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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

O entendimento de como a qualidade da luz e a disponibilidade nutricional influenciam no
crescimento inicial de plantas de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) ¢ fundamental
para a domesticacdo e superacdo de gargalos ecofisioldogicos na producdo de mudas dessa
espécie. Do ponto de vista agrondmico e econdmico, ao estudar a inter-relagdo entre o
fornecimento de fertilizantes de liberagdo lenta e o ambiente luminoso, a pesquisa traz
subsidios importantes para a otimizacdo do manejo em viveiros, permitindo ajustes da
adubagdo e telas de sombreamento. Sob a perspectiva ambiental e social, a producao de
mudas de alto padrao morfofisiologico fortalece a restauragdo ecoldgica e recomposi¢ao de
areas degradadas do Cerrado brasileiro. Além disso, o estudo valoriza o conhecimento sobre o
uso do cajuzinho-do-cerrado, estimulando a bioeconomia regional e inclusdo socioecondmica

de pequenos produtores.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

Understanding how light quality and nutrient availability influence the initial growth of
cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile) plants is fundamental for domestication and for
overcoming ecophysiological bottlenecks in seedling production. From an agronomic and
economic standpoint, by studying the interaction between slow-release fertilizer application
and the light environment, this research provides key insights for optimizing nursery
management, enabling precise adjustments in fertilization and shading nets. From an
environmental and social perspective, producing high-standard morphophysiological
seedlings strengthens ecological restoration and the rehabilitation of degraded Brazilian
Cerrado areas. Furthermore, the study adds value to knowledge regarding the use of
cajuzinho-do-cerrado, stimulating the regional bioeconomy and the socioeconomic inclusion

of smallholder farmers.
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RESUMO

O Cerrado brasileiro é reconhecido como um dos principais hotspots mundiais de
biodiversidade, abrigando intimeras espécies frutiferas nativas com potencial ecologico,
econdmico e social. Dentre elas, destaca-se o cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A.
St.-Hil.), espécie que apresenta elevado potencial alimenticio, farmacéutico e nutracéutico. No
entanto, informagdes relacionadas a producdo de mudas de qualidade ainda sdo limitadas,
dificultando sua domesticagdo e cultivo em escala comercial. O objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia da qualidade da luz e da disponibilidade de nutrientes sobre o crescimento
de mudas de cajuzinho-do-cerrado. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 6 (telas de sombreamento % doses de
fertilizante de liberagcdo lenta), com oito repeticdes. Os tratamentos consistiram em trés
ambientes de cultivo com 35% de sombreamento (tela fotoconversora vermelha, tela
termorrefletora e tela de monofilamento preto), combinados com seis doses de fertilizante de
liberagdo lenta Forth Cote® (15-09-12): 0, 2, 4, 6, 8 e 10 g L' de substrato. As sementes
foram coletadas no Parque Nacional das Emas, semeadas em bandejas contendo substrato
comercial e conduzidas sob irrigacdo automatizada. Aos 120 dias apods a semeadura, foram
avaliadas varidveis de crescimento, biomassa e qualidade das mudas. Os resultados
demonstraram efeitos significativos dos ambientes de cultivo e das doses de fertilizante sobre
o desenvolvimento das plantas. As telas de monofilamento preto e termorrefletora
proporcionaram os maiores incrementos no niimero de folhas, didmetro do caule, massa seca
total e indice de qualidade de Dickson. A maioria das variaveis apresentou resposta quadratica
a adubacdo, com maxima eficiéncia técnica entre 5,46 e 6,45 g L' de fertilizante. Além disso,
foram observadas interagdes significativas entre os fatores para comprimento da parte aérea,
area foliar e massa seca das folhas, evidenciando que a qualidade da luz influencia
diretamente o aproveitamento dos nutrientes pelas mudas. Recomenda-se a utilizagao de telas
de monofilamento preto ou termorrefletora associadas a doses entre 5,5 ¢ 6,5 g L' de
fertilizante de liberagcdo lenta para a producdao de mudas de alta qualidade. Os resultados
contribuem para o desenvolvimento de protocolos eficientes de propaga¢do, favorecendo a
conservagdo, domesticacdo e exploragdo sustentavel dessa importante espécie nativa do
Cerrado.

Palavras-chave: espécies nativas; fertilizantes de liberagao lenta; qualidade da luz; qualidade
de mudas.



ABSTRACT

The Brazilian Cerrado is recognized as one of the world's main biodiversity hotspots,
harboring numerous native fruit species with ecological, economic, and social potential.
Among them, Anacardium humile A. St.-Hil. stands out as a species with high food,
pharmaceutical, and nutraceutical potential. However, information regarding the production of
high-quality seedlings remains limited, hindering its domestication and commercial-scale
cultivation. The objective of this study was to evaluate the influence of light quality and
nutrient availability on the growth of Anacardium humile seedlings. The experiment was
conducted in a completely randomized design in a 3 x 6 factorial scheme (shading nets x
slow-release fertilizer doses), with eight replications. The treatments consisted of three
cultivation environments with 35% shading (red photoconverting net, thermo-reflective net,
and black monofilament net), combined with six doses of Forth Cote® slow-release fertilizer
(15-09-12): 0, 2, 4, 6, 8, and 10 g L! of substrate. Seeds were collected in the Emas National
Park, sown in trays containing commercial substrate, and grown under automated irrigation.
At 120 days after sowing, growth, biomass, and seedling quality variables were evaluated.
The results showed significant effects of cultivation environments and fertilizer doses on plant
development. The black monofilament and thermo-reflective nets provided the highest
increases in leaf number, stem diameter, total dry mass, and Dickson quality index. Most
variables showed a quadratic response to fertilization, reaching maximum technical efficiency
between 5.46 and 6.45 g L! of fertilizer. In addition, significant interactions between factors
were observed for shoot length, leaf area, and leaf dry mass, demonstrating that light quality
directly influences nutrient utilization by seedlings. The use of black monofilament or
thermo-reflective nets associated with slow-release fertilizer doses between 5.5 and 6.5 g L!
is recommended for producing high-quality seedlings. These results contribute to the
development of efficient propagation protocols, favoring the conservation, domestication, and
sustainable exploitation of this important native Cerrado species.

Keywords: native fruit species; controlled-release fertilizers; light quality; seedling quality.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado ocupa uma extensa area do territdrio brasileiro, destacando-se por
sua localizacdo central e por sua rica biodiversidade, com caracteristicas proprias de
vegetacdo e detendo de 5% da diversidade mundial de vegetais (Rabeschini et al., 2025).

Segundo Spadoni et al. (2025) e Araujo et al. (2022), esse bioma esta entre os maiores
da América do Sul, correspondendo a cerca de 20-24% do territorio brasileiro, com alta
concentragcdo de espécies endémicas para exploracdo e caracterizacdo. No entanto, diante de
toda essa diversidade vem se observando o risco de extingdo dessas espécies em meio a
intensa expansdo da fronteira agricola, aliada as praticas extrativistas predatorias e a
recorréncia de queimadas antropicas (Spadoni ef al., 2025).

Apesar dos impactos ambientais, o Cerrado abriga um elevado numero de espécies
frutiferas nativas com alta relevancia para o ecossistema e com caracteristicas sensoriais e
nutracéuticas promissoras, representando uma importante fonte de renda para comunidades
extrativistas (Reis; Schmiele, 2019). Entre essas espécies, destaca-se o cajui ou cajuzinho-do
cerrado (Anacardium humile A. St. Hil), pertencente a familia Anacardiaceae, cujos frutos sdo
utilizados tanto para consumo in natura quanto na industria alimenticia e farmacéutica (Souza
et al., 2023; Santos et al., 2023; Oliveira et al., 2023; Lima Junior et al., 2021).

Além do consumo in natura e da utilizagao na elaboragao de doces, sucos e geleias, o
cajuzinho-do-cerrado tem despertado crescente interesse cientifico devido a presenga de
compostos bioativos, como fenolicos, flavonoides, taninos, carotenoides e vitamina C em seus
frutos, folhas e cascas, substancias essas associadas a atividade antioxidante, antimicrobiana,
anti-inflamatodria e hipoglicemiante (Morgado et al., 2024; Lima Junior ef al., 2021; Ferreira
et al., 2012). Extratos de 4. humile também demonstraram potencial na inibi¢cao da enzima
a-amilase e acdo contra microrganismos patogénicos, indicando perspectivas de aplicagdo nas
industrias farmacéutica, cosmética e de alimentos funcionais (Morgado et al., 2024; Lima
Junior et al., 2021).

Embora existam pesquisas envolvendo o género Anacardium, ainda sdo escassos 0s
estudos voltados especificamente para A. humile, sobretudo no que diz respeito a sua
adaptacdo, crescimento e multiplicacdo (Gomes et al., 2020). Sendo assim, pesquisas
relacionadas a técnicas de producdo de mudas e suas respostas fotossintéticas perante as
condi¢des ambientais de cultivo, devem ser encorajadas.

Dessa forma, o conhecimento da influéncia do sombreamento e doses de adubacao

pode favorecer a produ¢do de mudas com maior qualidade (Cruz et al., 2024; Melo et al.,
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2021). Entre as tecnologias utilizadas em sistemas agricolas, destacam-se as telas de
sombreamento coloridas, que vém sendo incorporadas devido a alteracdo das condigdes
ambientais e criacdo de microclimas desejaveis, visto que, reduzem a temperatura, controlam
a intensidade da radiacdo solar, o impacto de ventos fortes e a incidéncia de doengas e pragas
(Cruz et al., 2024).

A utilizagdo de telas coloridas se tornou uma alternativa para a otimizacao do cultivo
de plantas, havendo diferentes tramas, adi¢ao de aditivos cromaticos ou elementos refletivos
e/ou dispersores de luz (Jokar et al., 2021; Abade et al., 2021). As telas de sombreamento
estdo disponiveis em diversas cores e niveis de sombreamento, sendo mais comuns as de
coloracdo vermelha, preta, branca e prata, onde cada tipo de cor modifica a transmissao de
luz, levando a efeitos diferentes nas plantas (Oliveira ef al., 2021).

Essas telas influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas, afetando seus
fotorreceptores, pois aumentam a quantidade relativa de luz dispersa, podendo absorver
diversas bandas espectrais ¢ modificando a luminosidade, proporcionando assim, o aumento
do uso eficiente da agua e o crescimento vegetativo (Honorato et al., 2023; Mohawesh ef al.,
2021; Oliveira et al., 2020).

De acordo com Shahak er al. (2004) as telas de monofilamento preto tendem a
proporcionar uma menor transmitancia de luz total e um maior comprimento de luz direta,
além de proporcionar menores valores de temperatura. Ja as telas fotoconversoras vermelhas,
possuem maior transmitancia em comprimentos de onda acima de 590 nm podendo favorecer
alteracdes no processo de fotomorfogénese e capacidade fotossintética (Oliveira ef al., 2021).
Por sua vez, segundo Singh et al. (2023), as telas termorrefletoras distinguem-se pela elevada
capacidade de refletir parte da radiagdo solar incidente, entre 40% e 70%, e difundir a luz no
interior do ambiente protegido, reduzindo o aquecimento excessivo € promovendo maior
uniformidade da luz.

Combinado aos ambientes de cultivo e telas de sombreamento, o uso de fertilizantes
de liberacao lenta vem sendo utilizado na produgdo de frutiferas, pois propiciam mudas de
alto vigor e padrao (Almeida et al., 2018). Esse tipo de fertilizante tem sido indicado pois sao
soluveis e agrupados em granulos recobertos por uma resina orgénica ou elastica, que libera
de modo continuo os nutrientes (Geromel et al., 2019), proporcionando desta forma, um bom
crescimento das mudas durante os periodos de demanda nutricional (Almeida ef al., 2018) e
aumentando a eficiéncia do manejo em viveiros, uma vez que reduzem a necessidade de
aplicacdes frequentes de fertilizantes, contribuindo para a redug¢do dos custos operacionais e

para a otimizagdo da mao de obra empregada na produ¢do de mudas (Almeida et al., 2018).
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2  OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL:
Comparar o crescimento de mudas de cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A.
St. Hil), sob diferentes telas de sombreamento e doses de fertilizantes de liberagao lenta,

visando contribuir para os estudos de multiplicacdo desta espécie.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1 - Avaliar o efeito da tela fotosseletiva vermelha, termorrefletora € monofilamento
preto no crescimento de mudas de cajuzinho-do-cerrado; 2 - Avaliar o efeito das doses de
fertilizante de libera¢do lenta no crescimento das mudas; 3 - Avaliar a interacdo entre os
fatores testados para as variaveis de crescimento; e 4 - Determinar o melhor tratamento que

proporciona, nos aspectos morfofisioldgicos, a melhor qualidade das mudas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), situada no municipio de
Ilha Solteira/SP, com altitude de 347 metros, em latitude 20°25'58" sul e longitude de
51°20'33" oeste.

Para realizagdo, foi coletado de maneira aleatoria, aproximadamente 500 frutos de
cajuzinho-do-cerrado (Anacardium humile A. St.-Hil). Como critério de sele¢do, descartou-se
frutos visualmente infestados por pragas, com sintomas de doengas e imaturos. A coleta foi
realizada no Parque Nacional das Emas, localizado entre os municipios de Mineiros e
Chapadao do Céu/GO, e parte de Costa Rica/MS, situado nas coordenadas 18°6°23” S e
52°55°40” O, com altitude variando entre 797 e 833 metros. Durante a coleta foram

registrados os pontos geograficos das plantas (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo do Parque Nacional das Emas e Pontos de Coleta (19 de outubro de 2025).
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Depois de coletados, os frutos foram acondicionados em sacos plasticos e levados para
o Laboratorio de Avaliagdo de Plantas e Frutos, onde foram separados do pseudofruto,

lavados e colocados a secar, sobre papel absorvente, por 48 horas € em temperatura ambiente

(23 £ 2°C).
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 * 6 (telas de sombreamento * dose de fertilizante) com 8 repeti¢des, sendo cada
unidade experimental composta por uma planta.

Bandejas plasticas de 32 células, com volume de 0,136 litros cada célula, foram
preenchidas com substrato comercial (Tropstrato®) (Figura 2A e 2B) a base de casca de
pinus, turfa, vermiculita expandida (Figura 2A e 2B). O substrato utilizado apresentava pH de
5,8 = 0,3, condutividade elétrica de 1,2 + 0,3 mS cm™ e capacidade de reten¢dao de agua de

130% (p:p)-

Figura 2 - Semeadura (A) e (B); Viveiro com sombreamento de tela fotoconversora vermelha (C),

termorrefletora (D) e monofilamento preto (E). Fonte: Proprio autor (2026).

Incorporou-se ao substrato o fertilizante de liberagdo lenta Forth Cote® 15-09-12, nas
dosagens de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 g L' de substrato (Figura B). O fertilizante apresenta os
seguintes niveis de garantia de nutrientes: Cobre (Cu) de 0,05%; Enxofre (S) de 6%; Ferro
(Fe) de 0,46%; Magnésio (Mg) de 1,3%; Manganés (Mn) de 0,06%; Nitrogénio (N) de 15%;
Fosforo (P,Os) de 9%; e Potassio (K,0) de 12%.

A semeadura foi realizada no dia 23 de outubro de 2025, com duas sementes por

repeticdo, a uma profundidade de 1 cm. Apds 28 dias foi realizado o desbaste, deixando uma
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planta por célula. O experimento foi alocado em viveiros agricolas com telas de 35% de
sombreamento do tipo fotoconversora vermelha (Figura 2C), termorrefletora (Figura 2D) e
monofilamento preto (Figura 2E).

A irrigacgao foi efetuada por microaspersdao de forma automatica, ocorrendo trés vezes
ao dia (09h00, 12h00 e 15h00) com duragdo de 15 minutos e vazao de 120 L h''. Durante a
condugdo do experimento, os dados climaticos de temperatura (méxima, média e minima) e
umidade relativa dos ambientes foram monitorados e registrados continuamente por meio do

termo higrometro digital (Elitech BT-3) (Figura 3).
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Figura 3 - Dados climaticos semanais de temperatura ¢ umidade dos ambientes e precipitagdo total.
Fonte: Estagdo Agrometeorologica de Ilha Solteira/SP (2026)

Os dados de precipitagdo foram coletados da Estacdo Agrometeorologica de Ilha

Solteira/SP, com altitude de 337 m (Latitude: 20.0° 25.0' 24.4" Longitude: 51.0° 21.0' 13.1")
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pertencente a Area de Hidraulica e Irrigagio da Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha
Solteira.

Avaliou-se aos 120 dias apos a semeadura, as seguintes variaveis: numero de folhas
(NF) - contabilizando as folhas totalmente expandidas; didmetro do caule (mm) (DC) -
mensurado ao nivel do solo com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm); comprimento da
parte aérea (cm) CPA) - mensurando da base do caule ao &pice caulinar com régua
milimetrada; comprimento do sistema radicular (cm) (CSR) - mensurando da base do caule
até o apice radicular com régua milimetrada; érea foliar (cm”) (AF) - as folhas de cada
repeticdo foram escaneadas e posteriormente mensuradas a area foliar pelo programa
ImageJ®; massa seca do caule (g) (MSCA), das folhas (g) (MSFO), da parte aérea (MSPA) e
do sistema radicular (g) (MSSR); bem como o indice de qualidade de Dickson (Dickson;

Leaf; Hosner, 1960), calculado pela férmula:
MST
[E8nc)

Para obtencdo da massa seca as plantas foram colocadas em sacos de papel, secas em

10D =

estufa com circulacdo de ar a 65°C por 72 horas e, quando atingiram a massa constante, foram
pesadas em balancga analitica de precisao (0,0001 g).

Em posse dos dados, as pressuposi¢des de normalidade dos residuos e de
homogeneidade de variancias foram verificadas pelos testes Shapiro-Wilk (Shapiro; Wilk,
1965) e Levene (Levene, 1960), respectivamente. Uma vez comprovadas as pressuposicgoes,
foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F a 5% de probabilidade.

Quando constatada diferenga significativa, para o fator com trés niveis (telas de
sombreamento), as médias foram comparadas pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade. Para o
fator com seis niveis (concentragdes de fertilizante), quando observada significancia,
realizou-se a andlise de regressdo, sendo o modelo ajustado com base na significancia do
desvio da regressdo (nao significativo) e na escolha de modelos de regressdao polinomial com
maiores coeficientes de determinacao (R?), dentre aqueles significativos pelo teste F. Todas as
analises estatisticas foram realizadas ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o software

SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo combinada de doses de adubacdo de liberacdo lenta e telas de
sombreamento, associada as analises de variancia e regressdo, teve como objetivo promover
uma caracterizagdo detalhada das respostas das plantas aos fatores estudados, permitindo a
identificacdo de interagdes e ajustes de modelos que subsidiem a otimizagdo do manejo
nutricional e ambientes de cultivo.

Sendo assim, a andlise de varidncia revelou efeito significativo das telas de
sombreamento sobre a maioria das caracteristicas avaliadas, evidenciando a influéncia direta
das diferentes condi¢des luminosas no crescimento inicial das mudas de cajuzinho-do-cerrado
(Tabela 1).

Foi observado diferengas estatisticas significativas para todas as varidveis sob
influéncia do fator ambiente. Para o fator doses de fertilizantes, as varidveis significativas
foram: numero de folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), area foliar (AF), massa
seca do caule (MSCA), massa seca das folhas (MSFO), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca total (N) (Tabela 1). Além disso, para comprimento da parte aérea (CPA), area
foliar (AF) e massa seca das folhas (MSFO) constatou-se influéncia para a interagao entre as

fontes de variagdo (Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise de varidncia para nimero de folhas (NF), diametro do caule (DC),
comprimento da parte aérea (CPA), area foliar (AF), comprimento do sistema radicular
(CSR), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca do caule (MSCA), massa seca
das folhas (MSFO), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), e indice de
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cajuzinho-do-cerrado submetidas a diferentes
ambientes de cultivo e doses de fertilizante de liberacdo lenta. Ilha Solteira/SP, 2026.

Fonte de NF DC CPA AF
variacao Quadrado Médio
TELAS 28,99* 21,73* 135,68* 131,55%*
DOSE 62,16%* 2,93m 13,78%* 52,21%*
TELAS*DOSE 9,87™ 0,51™ 9,07* 27,36%*
C.V. (%) 23,12 24,48 38,39 28,66
M¢édia Geral 11,01 5,43 5,03 12,02
Fonte de CSR MSSR MSCA MSFO
variacao Quadrado Médio
TELAS 107,42%* 0,79* 0,20* 2,11%
DOSE 12,04 0,32™ 0,10* 2,17*
TELAS*DOSE 9,33™ 0,16ns 0,00™ 0,40%*
C.V. (%) 25,51 55,12 43,03 33,22
Média Geral 10,99 0,72 0,38 1,20
Fonte de MSPA MST 1QD
varia¢ao Quadrado Médio
TELAS 3,60* 7,21% 1,14*
DOSE 3,09* 4,99* 0,21
TELAS*DOSE 0,39™ 0,67 0,15
C.V. (%) 31,47 33,24 60,25
Média Geral 1,57 2,29 0,74

*Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. “Nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.

As doses de adubagdo de liberagdo lenta influenciaram significativamente o nimero de
folhas, o comprimento da parte aérea, area foliar, massa seca do caule, a massa seca das
folhas, a massa seca da parte aérea e a massa seca total. Adicionalmente, constatou-se
interacdo significativa entre os fatores ambiente e dose para o comprimento da parte aérea,
massa seca das folhas e area foliar (Tabela 1).

Pode-se observar na Figura 4A, para a varidvel NF que os ambientes com tela de
monofilamento preto e termorrefletor, apresentaram as maiores médias, com valores de 11,21

e 12,00 folhas, respectivamente, nao diferindo entre si.

Figura 4 - Numero de folhas (A e B), didmetro do caule (C), comprimento da parte aérea (D), area
foliar (E), comprimento do sistema radicular (F), massa seca do sistema radicular (G), do caule (H e 1),

das folhas (J), da parte aérea (K e L) e total (M e N), e indice de qualidade de Dickson (O) de mudas



Numero de folhas

Diametro do caule (mm)

Area Foliar (cm?)
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de cajuzinho-do-cerrado submetidas a diferentes ambientes de cultivo e doses de fertilizante de

liberagdo lenta. ITha Solteira/SP, 2026.
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Para a analise do fator isolado das doses de fertilizante com relacdo ao niimero de
folhas (NF), nota-se um ajuste a regressdo quadratica (Figura 4B) com R? de 95,30%,
representando assim, um elevado ajuste matematico, alcancando ponto de maxima em 6,45 g
L' de fertilizante € um valor estimado de 12,99 folhas. Esse resultado infere que as plantas de
cajuzinho-do-cerrado tendem a responder positivamente ao incremento das doses de
fertilizante até um ponto maximo, e, apds isso, 0 excesso de nutrientes no substrato comega a
apresentar efeito nocivo nas plantas.

O diametro do caule foi significativamente influenciado pelo fator isolado ambiente.
Ao analisar a Figura 4C, observa-se os maiores valores nas médias do telado monofilamento
preto (6,29 mm) e termorrefletor (5,31 mm). Esse resultado assemelha-se aos achados de
Kadjo et al. (2025), os quais relataram que mudas de hibridos de 4. occidentale L. com maior
diametro do caule relacionam-se com maior vigor vegetativo em viveiros. Assim, tendendo a
maior capacidade de sobrevivéncia e estabelecimento de mudas apos o transplantio (Al Pavel

etal., 2024).
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Para o comprimento da parte aérea (Figura 4D), o viveiro com tela monofilamento
preto ndo apresentou ajuste de regressao significativo. Em contrapartida, para o ambiente sob
tela termorrefletora, nota-se o ponto de maxima em 6,05 g L' de fertilizante e uma estimativa
de 10 cm de CPA. A tela fotoconversora vermelha apresentou valores de maxima dosagem em
4,92 g L' de fertilizante e 6,22 cm de CPA.

Esses resultados indicaram que embora tenha ocorrido a interacdo, o ambiente
modulou a eficiéncia da adubacdo sobre o crescimento da parte aérea, colocando a tela
termorrefletora como destaque para expressar o ganho. Contudo, essa varidvel deve ser
interpretada em conjunto com o diametro do caule, uma vez que mudas mais altas somente
representam vantagem quando possuem o espessamento do caule proporcional, prevenindo o
estiolamento e garantindo maior sustentagdo a muda (Al Pavel et al., 2024). Nesse sentido, a
tela termorrefletora proporcionou um crescimento aéreo mais equilibrado, pois reuniu,
simultaneamente, elevados valores de CPA e DC.

Verifica-se na Figura 4E, interacdo entre ambiente ¢ dose para a varidvel area foliar
(AF), onde o ambiente com tela monofilamento preto ndo apresentou ajuste de regressao. No
ambiente com tela termorrefletora os dados obtidos se comportaram de forma linear, com AF
aumentando conforme o incremento da adubagdo. Observa-se ainda, que o modelo quadratico
foi significativo na tela fotoconversora vermelha, com ponto méximo de fertilizante em 4,89 g
L' e 11,88 c¢cm? de AF (R? = 36,19%), permitindo inferir a existéncia de resposta ao
fertilizante, mas nao oferecendo predig¢ao confidvel da area foliar devido ao baixo R2.

Esse comportamento sugere que a melhoria da qualidade nutricional reflete em um
maior desenvolvimento foliar e, consequentemente, maior captacdo de luz e aumento do
potencial produtivo (Barroso et al., 2025).

No comprimento do sistema radicular (Figura 4F), observa-se que no viveiro com tela
termorrefletora, as mudas apresentaram 12,22 cm e com tela fotoconversora vermelha, plantas
com CSR de 12,56 cm, sem diferenga estatisticamente significativa entre si. A semelhanga
entre esses viveiros sugere que ambos os ambientes forneceram condi¢des adequadas de
luminosidade e microclima para o desenvolvimento das raizes, favorecendo a exploracao do
substrato, absor¢ao de dgua e nutrientes (Wang et al., 2021).

Comportamento andlogo entre esses dois ambientes foi verificado para a massa seca
da raiz (Figura 4G), na qual a tela termorrefletora propiciou média de 0,88 g, enquanto a tela
fotoconversora vermelha, conferiu mudas de cajuzinho-do-cerrado com valores médios de
0,50 g. Esse desempenho comprova que ambos viveiros oferecem condi¢gdes para o aumento

do comprimento do sistema radicular, com vantagem de 76% em acréscimo de massa seca da
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raiz, das mudas obtidas em viveiros com tela termorrefletora em comparagdo a tela
fotoconversora vermelha.

Estudos realizados por Liu et al. (2022) e Wang et al. (2024) revelaram que mudancas
na qualidade de luz influenciam no crescimento de mudas e promovem modificagdes na
morfologia radicular e distribui¢do de biomassa entre os 6rgdos vegetais.

Para o fator isolado ambiente, a massa seca do caule resultou em maiores médias no
viveiro com tela de monofilamento preto e termorrefletora, alcancando 0,45 g e 0,40 g,
respectivamente, sem diferenca entre si (Figura 4H).

Analisando a Figura 41, no fator isolado dose, tem-se um ajuste a regressdo quadratica
com R? de 93,24%, onde a maxima de 5,46 g L' de fertilizante proporciona um valor
estimado de 0,48 g de MSCA. O comportamento quadratico observado sugere que doses
intermediarias de fertilizantes de liberacdo lenta otimizam o desenvolvimento das mudas de
cajuzinho-do-cerrado, enquanto doses superiores saturam a capacidade de absor¢ao da planta
(Smiderle; Souza; Menegatti, 2020).

A massa seca do caule ¢ um indicador para a qualidade das mudas, uma vez que
compde diretamente a biomassa total da parte aérea, variavel central no calculo do Indice de
Qualidade de Dickson (IQD), amplamente utilizado para predizer a qualidade e o desempenho
de mudas (Smiderle; Souza; Menegatti, 2020). Além da funcdo estrutural, caules com maior
biomassa seca apresentam maior armazenamento de reservas, que sdo mobilizadas para
sustentar o crescimento inicial (Herrera-Ramirez et al., 2021).

Contudo, para a massa seca da folha, nota-se influéncia pela interagdo dos dois fatores,
ambiente ¢ dose, destacando ajuste da regressio quadratica (R? = 76,10%) no telado de
monofilamento preto, com ponto de méaxima na dose estimada de 6 g L' e valor de 1,78 g
(Figura 4J). Ainda, para o telado fotoconversor vermelho, repete-se o ajuste a regressao
quadratica, alcangando valores de ponto de maxima de 5,52 g L™ de dose de fertilizante e 1,22
g de MSFO.

Na tela termorefletora, observou-se ajuste a regressao linear crescente, com a massa
seca das folhas aumentando continuamente com o fornecimento de nutrientes (Figura 4J).
Assim, evidenciando um comportamento semelhante da biomassa foliar a disponibilidade de
fertilizante em mudas de Euterpe precatoria submetidas a diferentes niveis de sombreamento,
sem que houvesse indicios de saturagdo da resposta dentro da faixa de doses estudada

(Almeida et al., 2018).
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Pode-se observar na Figura 4K que os ambientes com tela de monofilamento preto e
termorrefletor apresentaram as maiores médias para massa seca da parte aérea, com médias de
1,86 ¢ 1,67 g, respectivamente.

Além disso, analisando o fator isolado das doses de fertilizante para essa mesma
varidvel (Figura 4L), nota-se o comportamento quadratico, com R? de 95,28% e ponto
maximo de eficiéncia técnica na dose estimada de 6,22 g L', proporcionando 2,0 g de MSPA.
O papel do fornecimento inicial de nutrientes por meio do fertilizante de liberacdao lenta
reflete no resultado positivo da variavel analisada, uma vez que, nutrientes como nitrogénio,
fosforo e potassio desempenham funcgdes importantes na sintese de clorofila, produgao,
transferéncia de energia e formacao de novos tecidos (Cunha et al., 2021; Tong et al., 2026).
Assim, tem-se o favorecimento da fotossintese e a expansdo celular, contribuindo para o
maior acimulo de biomassa na parte aérea das mudas (Tong et al., 2026; Meng et al., 2024).

Os telados monofilamento preto e termorrefletor apresentaram as maiores médias de
massa seca total, sendo 2,61 g e 2,55 g, respectivamente, sem diferengas estatisticas entre elas
(Figura 4M). Esses resultados indicam que esses ambientes provavelmente otimizaram as
condigdes de radiagdo e microclimaticas para o desenvolvimento das mudas de
cajuzinho-do-cerrado, uma vez que, o telado monofilamento preto atua na absor¢do da
radiagdo, logo, tem-se, diminui¢do da temperatura e luminosidade interna (Bedoya-Ramirez et
al., 2024), e o telado termorrefletor reflete a radiagdo infravermelha, contribuindo para a
redu¢do da temperatura do ambiente (Mahmood ef al., 2018).

Notou-se ainda, um ajuste a regressao quadratica (Figura 4N) para MST, para o efeito
das doses de fertilizante, onde o valor da maxima curvatura ficou em 5,87 g L' de fertilizante
e estimativa de 2,81 g de massa total das mudas. Este comportamento assemelha-se ao
relatado por Silva ef al. (2019), em que o fornecimento controlado de fertilizantes favorece
processos fisiologicos como a expansdo foliar e acimulo de fotoassimilados até uma dose
maxima, sendo reduzido com o excesso de fertilizante.

Por fim, para o indice de qualidade de Dickson (Figura 40), obteve-se valores de 0,92
para a tela monofilamento preto e 0,74 para a tela termorrefletora, ndo diferindo entre si. A
tela monofilamento preto proporciona maior sombreamento, logo, reduz o excesso de
radiagdo solar e a demanda evaporativa, favorecendo o balango hidrico e o acumulo de
biomassa. Em contrapartida, a tela termorrefletora promove a difusdo da luz no interior do
ambiente protegido e a amenizagdo das oscilagdes térmicas, contribuindo para uma

distribui¢ao mais uniforme da radiagdo sobre o dossel das mudas (Mahmood ef al., 2018).
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Assim, embora atuem por vias microclimaticas diferentes, ambos telados favoreceram
o desenvolvimento equilibrado das mudas de cajuzinho-do-cerrado, dado que o IQD
considera caracteristicas de crescimento em altura, didmetro do caule e acimulo de biomassa
fatores importantes para o vigor das mudas (Soares et al., 2020).

E, apesar das contribui¢des, o estudo apresenta limitacdes por restringir-se a fase
inicial em ambiente protegido e ndo avaliar pardmetros fisiologicos avangados, como trocas
gasosas e fluorescéncia. Portanto, pesquisas futuras devem investigar o comportamento
fisioldgico, a taxa de sobrevivéncia e o estabelecimento dessas mudas no campo apos o

transplantio, além de avaliar a viabilidade econdmica do sistema em escala comercial.
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5 CONCLUSAO

Os resultados demonstram a interagdo entre os recursos luminosos e nutricionais €
como o microclima altera os pontos de saturacdo e a resposta fisioldogica a adubacao,
exercendo uma influéncia sobre os parametros de crescimento e o acimulo de biomassa das
plantas.

Do ponto de vista pratico, recomenda-se o uso de telas de monofilamento preto ou
termorrefletora associadas a doses de fertilizante de liberacdo lenta ajustadas em torno de 5,5
g L' a 6,5 g L. Essa recomendacdo otimiza o uso de fertilizante, previne danos por
fitotoxicidade, além de maximizar a qualidade morfologica das mudas produzidas.

Em suma, este trabalho fornece estratégias importantes para a producao eficiente de
mudas de cajuzinho-do-cerrado, preenchendo lacunas cientificas fundamentais sobre a espécie
e impulsionando tanto a conservagdo de recursos genéticos nativos quanto o desenvolvimento

da fruticultura sustentavel.
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