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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar por meio da analise crescimento, diferentes
recipientes, dois tipos de substratos e trés formas de distribuicdo dos tubetes na
bandeja, a qualidade de mudas de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum). Os
experimentos foram conduzidos no viveiro de producdo de mudas da Embrapa Acre,
localizada em Rio Branco. As sementes de cupuaguzeiro, oriundas do projeto RECA,
localizada na vila de Nova Califérnia — RO, foram semeadas e 30 dias apds a
semeadura, foram selecionadas plantulas uniformes sendo repicadas, para os
recipientes definitivos, dispostos sob sombrite (50% de sombreamento). Todos os
experimentos foram em delineamento inteiramente casualizado. O primeiro no
esquema de parcelas subdivididas no tempo constou do estudo de dois tipos de
recipientes (parcela) avaliadas em seis épocas (subparcelas). Ja o segundo
experimento também no esquema de parcelas subdivididas, consta do estudo de
dois tipos de substratos e trés tamanhos de recipientes, com diferentes volumes. O
ultimo experimento em parcela subdividida avaliou o efeito de trés tipos de
recipientes em trés diferentes arranjos. Os dados foram tabulados e submetidos a
analise de variancia e para os efeitos significativos aplicou-se o teste de tukey a 5%
de probabilidade e para as seis fases de desenvolvimento, ajustou-se equagao de
regressao. No experimento (1) o recipiente 2 (tubete de polipropileno com volume de
288 cm3) foi superior ao recipiente 1 saco de polietileno para a produ¢cao de mudas
de cupuacu e a utilizacdo dos indices fisiolégicos TCA, TCR, TAL e RAF séao
eficientes para avaliar o desenvolvimento de mudas de cupuaguzeiro no viveiro. No
experimento (2) as mudas de cupuaguzeiro produzidas nos maiores tubetes
apresentaram melhor desempenho e nao houve diferenca entre os substratos
tradicional e o Plantmax® para as variaveis analisadas. Para o experimento (3) a
distribuicdo das mudas em bandeja completa e nos maiores tubetes, apresentou

melhor desempenho para a produgcao de mudas de cupuacguzeiro.

Palavras-chaves: Theobroma grandiflorum. Tubetes. Cupuacu.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate by growth analysis, different recipients,
two types of substrate and three ways of plastic tube’s distribution on the table, the
quality o cupuagu (Theobroma grandiflorum) seedlings. The experiments were
conduced at Embrapa —Acre nursery, located in RioBranco, Acre. The cupuagu
seeds were got from RECA project, located in Nova Califérnia — RO, were
transplanted to recipients 30 days after planted in a sand box. Uniform plantlets were
chosen and put under 50% of shade. All the experiments were developed in fully
randomized design. The first, in subdivided plots in time, studied two types of
recipients (plot) evaluated in six times (subplots). The second experiment, in
subdivided plots as well, studied two types of substrates and three sizes of
recipients, with different volumes. The last experiment, in subdivided plot also and
evaluating the effect of three types of recipients in three arranges. The data variance
was analyzed and for the significant variables a Tukey test for 5% of significance was
applied and for six phases of development, a regression equation was adjusted. In
experiment (1) the recipient 2 (plastic tube with 288 cm®) was greater than recipient 1
(plastic bag) for cupuacgu seedlings production and utilization of physiologic index
absolute growth rate, relative growth rate, net assimilation rate and foliar area ratio
are efficient to evaluate the development of cupuacu seedlings in nursery. In
experiment (2) the seedlings growth in larger plastic tubes showed better results and
there was no difference between traditional substrate and Plantmax® for analyzed
variables. For experiment (3) the fully seedlings arrange on the table and larger

plastic tubes showed better results for the production of cupuagu seedlings.

Keywords: Theobroma grandiflorum. Plastic tubes. Cupuagu.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, o sistema tradicional de producdo de mudas de espécies frutiferas
utiliza, na maioria dos casos saquinhos de polietileno. Entretanto, este sistema, pode
apresentar alguns inconvenientes como, necessidade de grande volume de
substrato, maior custo no transporte, fazendo com que a geracdo de novas
tecnologias para a produg¢ao de mudas torne-se necessaria.

Esta demanda crescente na producdo de mudas mostra a necessidade do
desenvolvimento de pesquisas e técnicas que otimizem a producdo desta, baixo
custo e com qualidade morfofisioldgica, capaz de atender aos objetivos dos plantios.

Na regido Amazdnica uma das frutas de maior importancia econémica é o
cupuacu (Theobroma grandiflorum), pois € nativo sendo considerado uma das
espécies frutiferas com grande potencial para o desenvolvimento agricola e
agroflorestal.

A produgdo de mudas de cupuaguzeiro sadias e bem desenvolvidas é,
portanto, um fator basico, de extrema importancia para a formagao de novos
pomares de cupuaguzeiro, pois confere a estes, atributos que permitem um
crescimento mais rapido e uniforme das plantas, maior vigor e promove um melhor
desenvolvimento.

Para produzir uma muda de boa qualidade de cupuaguzeiro € necessario um
substrato que venha atender requisitos tais como: ser poroso, de baixa densidade,
adequada capacidade de retencdo de agua e capacidade de troca catiénica (CTC), o
mesmo deve ser uniforme em sua composigao, ser isento de pragas, de organismos
patogénicos e de sementes de plantas daninhas, bem como ser de baixo custo.

Além de um bom substrato é necessario ter recipientes adequados para uma
boa formacdo das mudas, pois os tipos de recipientes a serem utilizados na
producao destas, estdo relacionados com as espécies desejadas, quantidade de
mudas a serem produzidas e com o grau tecnologico a ser empregado pelo produtor
e interfere diretamente no volume de substrato e no custo médio da muda.

Para a producédo de mudas em tubetes, um outro fator importante é o arranjo
destas mudas nas bandejas, pois competem por recursos necessarios ao seu

crescimento e desenvolvimento, especialmente espacos e luz.
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Este trabalho objetivou avaliar a produgdo de mudas de cupuaguzeiro
utilizando dois tipos de substrato, diferentes tipos e tamanhos de recipientes e

arranjos dos tubetes nas bandejas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO CUPUACUZEIRO

O cupuacguzeiro € nativo da Amazébnia, e € considerado uma das espécies
frutiferas com grande potencial para o desenvolvimento agroflorestal da regido
amazébnica. Trata-se de uma espécie componente da maioria dos sistemas
agroflorestais encontrados no Estado do Acre proporcionando excelentes resultados
ecologicos e econbémicos e permitindo o uso da terra com maior sustentabilidade.

O género Theobroma é tipicamente da regido neotropical, distribuido em floresta
tropical umida, no hemisfério ocidental, entre as latitudes 18° norte e 15° sul, se
desenvolve em temperaturas relativamente elevadas, com média anual de 21,6 °C a
27,5 °C, umidade relativa média anual de 77% a 88% e precipitagdes médias anuais na
faixa de 1.900 mm a 3.100 mm (DINIZ et al, 1984; SOUZA et al., 1999b);

O cultivo do cupuaguzeiro tem se tornado uma pratica de grande importancia
econdmica e social na Amazonia. No entanto, o reduzido numero de pesquisa sobre
comportamento agronémico dessa espécie tem limitado a expansao da area
cultivada na regiao (ALFAIA; AYRES, 2004).

A cultura do cupuacuzeiro tem tendéncia ao crescimento acentuado a curto e
meédio prazos em virtude do amplo mercado, da grande aceitabilidade dos derivados
do fruto e de ser um importante componente dos sistemas agroflorestais. Seu valor
econdmico encontra-se na polpa, utilizada na elaboragdo de suco, néctar, iogurte,
sorvete, creme, picolé, licor, torta, geléia, compota, biscoito, e outros doces, os
quais, na sua maioria, sdo processados de forma artesanal, em pequenas escalas
de producdo. Dentro do género Theobroma, o fruto do cupuaguzeiro € o que
apresenta maior tamanho. As analises de polpa revelam excelentes caracteristicas e
teores médios de fosforo e de vitamina C superiores a muitas outras polpas de frutas
(CALZAVARA, 1987; MULLER; CARVALHO, 1997; SOUZA et al., 1999a; SOUZA et
al., 1999b; COHEN; JACKIX, 2005).

O método de propagagdo mais utilizado é por meio de sementes,
provenientes de matrizes sadias, vigorosas e que apresentem precocidade e alta
producao. Escolher os maiores frutos, sem manchas na casca e sem rachaduras e
dentre estes as maiores sementes, rejeitando as pequenas, chochas ou danificadas.

As sementes maiores e mais pesadas sdo as que formam mudas mais vigorosas.
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Em média tem-se em um quilograma de sementes de 140 a 200 sementes, sendo
recomendavel se preparar 20% acima da necessidade de plantio (SOUZA et al.,
1999a; CORAL, 2000; MENDONCA, 2003).

O plantio é realizado no inicio do periodo chuvoso, removendo antes a
embalagem da muda sem que seja destruido o torrdo. As mudas devem estar
aclimatadas, com idade entre oito e doze meses e altura entre 60 cm a 80 cm
(SOUZA; SILVA, 1999).

E uma planta que apresenta crescimento ereto, tendo o seu eixo principal
crescimento ortotropico, a uma altura de 1 m a 1,5 m, trifurcando-se em ramos
plagiotropicos. Quando cultivado, atinge uma altura de 6 m a 10 m, enquanto no
estado silvestre ultrapassa 20 metros e a sua copa pode alcancar até 7 metros de
didametro (CALZAVARA, 1987).

O cupuaguzeiro € uma espécie bem adaptada ao sombreamento e por isso
naturalmente apresenta vocagao para cultivos consorciados com espécies helidfilas
de grande porte, tais como: seringueira, castanha-do-para, mogno e frutiferas de
porte florestal, participando como componente de sistemas agroflorestais, sem
provocar danos ambientais, em funcdo das suas caracteristicas restauradoras e
conservadoras (LOCATELLI et al., 1996).

Por se apresentar como um promissor componente dos sistemas
agroflorestais, em consércio com plantas de grande porte e/ou de grande valor
comercial, o cupuacguzeiro constitui-se em uma cultura bastante atrativa, com bons
resultados econdmicos e ecoloégicos. No momento, ndo se tem disponivel dados
precisos da produg¢ao do cupuaguzeiro no agronegocio brasileiro, mas sabe-se que a
demanda aumenta na regido norte a cada ano, principalmente pela divulgacéo e
6tima aceitacado da polpa nas demais regides do Brasil.

Alfaia e Ayres (2004) citam que o cultivo do cupuacguzeiro tem se tornado uma
pratica de grande importancia econémica e social na Amazoénia, tornando a cultura
um produto dos mais populares mediante inclusdo em programas sociais como o da
merenda escolar, bem como nas exposicboes e eventos oficiais realizados nos
grandes centros urbanos do pais (HOMMA, 1996). O cupuagu €, dentre os frutos
amazonicos, o que reune melhores condicbes de aproveitamento industrial, e sua
polpa possui grandes possibilidades de utilizacdo na industria de alimentos,

constituindo-se em principal produto (RIBEIRO,1996).
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Atualmente, grande parte das informacgdes utilizadas para o cultivo do
cupuacguzeiro € baseada em trabalhos realizados com o cacaueiro (Theobroma

cacao), devido a proximidade taxon6mica destas espécie (ALFAIA ; AYRES, 2004).

2.2 PRODUCAO DE MUDAS

Atualmente, ha um aumento da preocupacdo com a qualidade de vida da
populagdo mundial, aliado a qualidade ambiental. Isto faz com que ocorra um
aumento na demanda de servigos e produtos, em especial a producdo de mudas de
espécies florestais e frutiferas para a recuperacdo de areas degradadas e,
consequentemente, aumento da producdo de madeira e alimentos.

A produgcdo de mudas de boa qualidade € resultado da interagdo entre a
qualidade do material genético e os tratos culturais aplicados no viveiro, tais como,
irrigacéo, adubacéo, sombreamento, aclimatacéo, densidade e outros, além do tipo
de recipiente em que as mudas irdo crescer. Esses recipientes determinardo a boa
qualidade fisiolégica das mudas, em que elas deverao apresentar boa qualidade
fitossanitaria, além de possuirem resisténcia a estresse que lhe permitam sobreviver
em condicdes adversas do meio (GOMES et al.,1996; OLIVEIRA, 2002; JOSE,
2003).

A muda como produto final de uma atividade de viveiro, traz consigo
caracteristicas distintas, visto que a manutencido e a melhoria do sistema de
producdo determinam todo o dinamismo de viveiro, justificando uma busca
constante de inovacdes técnicas visando obter uma melhor qualidade com o menor
custo da mesma, favorecendo o desenvolvimento inicial das mudas até que sejam
transferidas para o local definitivo (ANDRADE NETO, 1998; PEREIRA, 2003).

Dentre os fatores que podem afetar a produ¢cdo de mudas de boa qualidade,
estdo a qualidade da semente, do substrato e do adubo utilizado, pois estes
contribuem para melhor desenvolvimento e sanidade da muda (YAMANISHI et al.,
2004).

Segundo Santarelli (2004), uma das grandes dificuldades dos projetos de
reflorestamentos com espécies nativas é a obtengcdo de mudas, tanto na quantidade

e qualidade desejada, assim como na diversidade de espécies.
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Sao varios os fatores que afetam positiva ou negativamente a qualidade das
mudas. José (2003) aponta alguns fatores que afetam a qualidade de mudas de
espécies florestais, mediante operagdes de cultivo, sdo eles: irrigagao, fertilizagao,
repicagem, transplante, sombreamento, espagcamento de cultivo, micorrizagao,
podas, sombreamento, aclimatacido, selecdo, extracdo dos recipientes, transporte,
armazenamento € manejo. Com estes fatores sera possivel alterar as condi¢des
morfoldgicas e fisiologicas das mudas.

O conhecimento do crescimento das plantas no viveiro, em resposta a fatores
como agua, luz, temperatura, fertilizantes e restricdo radicular reveste-se de
importancia para produzir mudas de qualidade, em quantidade suficiente e a um
custo menor (PEZZUTTI et al., 1999).

2.3 TIPOS DE SUBSTRATOS

Sao muitos os trabalhos cujo enfoque € o preparo de substratos alternativos,
nos quais se utilizam de residuos vegetais e excremento de animais, presentes na
propriedade, principalmente esterco e casca de arroz carbonizada, casca de coco e
casca de pinus.

Substrato ou meio de crescimento € o material ou mistura de materiais
utilizados para o desenvolvimento da semente, muda ou estaca, sustentando e
oferecendo nutrientes para a planta. Podem ser de origem animal ou vegetal
(ANDRADE NETO, 1998).

Fonseca (1988) estudando o efeito de diferentes substratos na producéo de
mudas de Eucaliptus grandis, destacou como substrato que pode ser usado na
producdo de mudas de espécies florestais: vermiculita, composto organico, esterco
bovino, moinha de carvao, terra de subsolo, areia, cascas de arvores, compostos de
lixo, terra do mato, serragem, bagaco de cana, acicula de Pinus sp. e turfa.

Um bom substrato deve possuir baixa densidade, boa aeragado, capacidade
de retengdo de agua e drenagem, ser livre de patégenos e ervas daninhas, neutro e
nao salino, alcalino e acido, ndo conter substancias tdxicas, ser armazenado por um
periodo relativamente longo e ter baixo custo (SOUZA et al., 1997).

De acordo com Tedesco et al. (1999), a definigdo do substrato e os critérios

de sua escolha, em bases cientificas, e em especial, no que se refere ao tipo e a sua
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dosagem para otimizagdo da producdo de mudas de espécies nativas, ainda sao
questdes a serem pesquisadas.

Nappo et al. (2001) afirmam que o substrato tem a fun¢ao de servir de suporte
para a muda, favorecer o desenvolvimento do sistema radicular, possibilitar a
formacado de um torrao firme, ter capacidade de retencao de nutrientes e umidade.
Mas Rodrigues et al. (2002), comentam também que a principal fungao do substrato
e fornecer nutrientes a planta e dar-lhe sustentagdo. Além disso, o substrato deve
fornecer condigdes de aeragéo e fornecimento de agua, tendo como caracteristicas
a uniformizagdo na sua composicdo, baixa densidade, porosidade, isencdo de
pragas, doengas e ervas daninhas.

Entretanto, encontrar todas essas caracteristicas num unico material é
praticamente impossivel, tornando-se necessaria a mistura de varios materiais para
conseguir um substrato proximo ao ideal. Além disso, o aproveitamento de residuos
reduz o impacto no meio ambiente (GALVAO et al., 2006).

Andriolo et al. (1999) apontam para a necessidade de estudos sobre
matérias-primas abundantes e baratas, disponiveis na regido, bem como dos
substratos comercializados e relacionados com o crescimento dos vegetais.

Na escolha de um meio de crescimento, devem ser observadas
caracteristicas fisicas e quimicas, relacionadas com a espécie a cultivar, além dos
aspectos econémicos (SANTOS, 1998).

Neste sentido, varias pesquisas ja foram conduzidas, a fim de determinar qual
o melhor substrato, ou a mistura mais adequada para a produ¢ao de mudas em
diferentes recipientes (GOMES et al., 1990; GOMES et al., 1991; SANTOS, 1998;
CAMPOS, 2002; SAMOR et al., 2002; FARIAS, 2006; GALVAO et al., 2007).

O substrato agricola ndo pode ser analisado individualmente sem haver uma
preocupacao especial no que diz respeito a cultura que sera instalada sobre o
mesmo (MANFRON et al. 2005).

Melo (1999) preconiza a necessidade de se utilizar substratos, com
caracteristicas fisico-quimicas adequadas, e com qualidades suficientes de
nutrientes essenciais, para o crescimento e desenvolvimento das mudas.

Barbizan et al. (2002) comentam que a complementagdo do substrato com
nutrientes, para mudas em tubetes, geralmente é feita com adubos de liberagéo
lenta, visando reduzir problemas de excesso de solubilidade e perdas por lixiviagao

de nutrientes.
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Normalmente, os substratos comercializados apresentam caracteristicas
fisico-quimicas, adequadas a formacéao inicial de mudas de diversas espécies,
porém o alto custo pode inviabilizar a produgcédo (DANNER et al., 2007).

Existem diversos substratos disponiveis no mercado para a produgao de
mudas frutiferas, como o Plantmax® (Kampf et al., 2000). O Plantmax® & um produto
estéril, elaborado a base de vermiculita expandida e material organico, contendo
macro e micronutrientes necessarios ao desenvolvimento inicial das mudas
(OLIVEIRA et al., 1993).

Segundo Farias (2006), o substrato Plantmax® é constituido pela mistura de
vermiculita expandida, casca de pinus, turfa e perlita, enriquecido com nutrientes
minerais por meio de fonte de solubilidade gradual, como osmocote, com a
finalidade de atender a demanda da planta na fase de viveiro, sem risco de
deficiéncia pelas perdas por lixiviagdo. Este substrato € isento de patégenos e de
propagulos de plantas daninhas, dispensando a aplicagcdo de defensivo para
expurga-lo. Este substrato, atualmente, € muito utilizado para a formagcédo de mudas
de eucalipto, pinus, citrus, maracujazeiro, olericolas e também o cafeeiro (CAMPOS,
2002).

2.4 USO DE RECIPIENTES

Os tipos de recipientes a serem utilizados na producdo de mudas, devem
estar relacionados as espécies desejadas, a quantidade de mudas a serem
produzidas e ao grau tecnolégico empregado pelo produtor.

De acordo com Gomes et al. (1991), nos ultimos anos, mais de vinte modelos
de recipientes foram testados para a produgao de mudas de esséncias florestais, e
dentre esses, 0 que se destaca em termos de utilizacdo sao os sacos de polietileno
e mais recentemente os tubetes de polipropileno rigido.

A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado, estar em fungao do seu custo
de aquisigdo, das vantagens na operagdo (durabilidade, possibilidade de
reaproveitamento, area ocupada no viveiro, facilidade de movimentacao e transporte
etc.), e de suas caracteristicas para a formagdo de mudas de boa qualidade. Os

recipientes mais comuns sao os sacos plasticos e os tubetes (MACEDO, 1993).
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Os recipientes nao devem provocar dobras, estrangulamentos e
espiralamentos das raizes, e devem ser confeccionados por material que nao se
desintegre no viveiro, tendo volume compativel com as exigéncias de cada espécie
(CAMPQOS, 2002).

Sacolas plasticas necessitam de equipamento especial para depositar o
substrato e facilitar o seu enchimento; o rendimento no ensacolamento & baixo.
Sacolas sado razoavelmente faceis de retirar no campo e devem ser recicladas, ou
enviadas para aterro sanitario apés o uso. Em geral, a quantidade de substrato
necessaria para preenchimento, € maior para sacolas plasticas do que para tubetes.
Adicionalmente, como tem fundo e estd em contato com o solo, ha risco de
enovelamento das raizes, que aumenta com o periodo de armazenamento
(FLORIANO, 2004).

Moro et al. (1988) relatam que ocorrem significativos ganhos na substituicdo
dos sacos plasticos por tubetes para a produgdo de mudas, obtendo reducido de
36% no custo da m&o-de-obra e de 69% no custo final da muda.

Segundo Aguiar et al. (1989), as pesquisas realizadas com tubetes tém
estudado predominantemente a composicdo do substrato, uma vez que, além de
proporcionar boas condi¢gdes para o desenvolvimento das mudas, ele deve promover
adequada integragao com o sistema radicular e ndo deve ficar aderido ao recipiente,
a fim de possibilitar com eficiéncia a sua remogcdo e manuseio por ocasido do
plantio.

Uma das principais vantagens da produgdo de mudas em tubetes é o ganho
de tempo na fase de formagdo, de um a dois meses (devido a repicagem das
plantulas), apresentando ainda, a vantagem de permitir a permanéncia de mudas
por até um ano nesse tipo de recipiente, sem enovelamento até o seu plantio
definitivo no campo (MELO, 1999).

As vantagens de utilizagdo dos tubetes que s&o: menor volume de substrato e
mecanizagao das operacdes de enchimento e encanteiramento, melhor formacéo do
sistema radicular, reutilizagdo da embalagem, menor area de viveiro, permite a poda
das raizes durante a fase de viveiro e antes do plantio; facilita a assepsia e o
manuseio, facilita a retirada da muda para o plantio, podendo-se transportar grande
quantidade de mudas em pequeno espago (CARNEIRO, 1995; GONCALVES, 1995;
NAPPO et al. 2001; SOUZA et al., 2001).
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E como desvantagens, o pequeno volume de substrato proporcionando um
rapido esgotamento de umidade e fazendo com que seja necessaria uma maior
frequéncia de irrigagao, e fertilizagdo para suprir as necessidades das mudas, e
compensar as perdas por lixiviacdo de nutrientes. Sua caracteristica principal é o
reaproveitamento. Desta maneira, apds a sua formacao, as mudas sao retiradas do
recipiente, ndo deixando as raizes nuas.

As dimensbdes do recipiente trazem implicagdes de ordem técnica e
econdmica, sendo 6timos aqueles que a unem o custo de producgao e a possibilidade
de obter maxima qualidade de mudas por metro quadrado, com um equilibrio
adequado entre as partes aérea e radicular (OLIVEIRA, 2002).

Barbizan et al. (2002) relatam que recipientes adequados ao desenvolvimento
devem apresentar volume suficiente para o crescimento das mudas, além de
proteger as raizes contra desidratagdo e danos mecanicos.

A producao de mudas em tubetes iniciou-se nos Estados Unidos por volta da
década de 70, atraindo silvicultores, por sua economia e automacao do sistema de
producdo de mudas (JOSE, 2003). Os tubetes surgiram em virtude do sistema atual
(produgdo de mudas em saquinhos), apresentar alguns inconvenientes, como a
necessidade de um grande volume de substrato, um maior custo no transporte e um
menor rendimento no plantio (GERVASIO, 2003).

A existéncia de opcdes de tamanhos de tubetes assume relevada importancia
quando se sabe que a redugcdao do tamanho do recipiente €& inversamente
proporcional ao aumento do custo de produgao, pois afeta a quantidade de substrato
necessario para o enchimento do recipiente, e transporte para o local de plantio,
bem como o tamanho do viveiro (GOMES; COUTO, 1981; SOUZA et al., 2001).

Outro fator importante € que as pequenas dimensdes dos tubetes e, como
consequéncia, o pequeno volume do substrato, exige aplicagdo de doses elevadas
de nutrientes, devido as perdas por lixiviagdo, resultantes da necessidade de regas
frequentes (CAMPOS, 2002).
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2.4.1 Arranjos na bandeja

A quantidade de plantas por metro quadrado, durante a produ¢do de mudas
dependera das espécies a serem produzidas. O ideal deve corresponder ao
aproveitamento total da area, sem causar prejuizos ou danos a sua qualidade. A
densidade expressa o0 grau de competicdo entre as mudas, por espago de
crescimento e condiciona sua capacidade de assimilar luz, agua e nutrientes
(CAMPOS, 2002). Carneiro (1995) afirma que quanto menor for o espagamento
entre mudas (maior densidade), a tendéncia € obterem-se menores médias de
diametro do colo e peso de mudas.

Segundo Yamanishi et al., (2004) um fator primordial no desenvolvimento das
mudas, € a distribuicdo ou arranjos que as mesmas séo dispostas nas bandejas,

pois se a distribuicdo ou arranjo for denso, havera uma competigao por espago e luz.

2.5 CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

O acumulo de biomassa vegetal, seja como produto de interesse econémico
ou do ponto de vista ecoldgico, € estritamente dependente do processo
fotossintético. Este acumulo ou crescimento pode ser analisado através de
diferentes técnicas ou métodos, desde os mais sofisticados até os mais simples.

Normalmente, a medida sequencial do acumulo de matéria organica,
considerando-se o peso das partes secas da planta (frutos, caule, folhas e outros), é
o fundamento da analise de crescimento (FONTES, et al., 2005).

Os mecanismos de crescimento e desenvolvimento de plantas controlam o
desempenho das diferentes cultivares e s&o condicionados pelas caracteristicas
genéticas intrinsecas e pelos fatores ambientais (LESSA, 2007).

Segundo Zabot et al. (2004), a analise de crescimento € o primeiro passo na
analise da producdo vegetal e requer informagdes que podem ser obtidas sem a
necessidade de equipamentos sofisticados.

De acordo com Benincasa (2003), a analise de crescimento constitui uma
parte da fisiologia vegetal em que se faz uso de formula e modelos matematicos,

para avaliar indices de crescimento das plantas.
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Peixoto (1998) afirma que a analise de crescimento € o meio mais acessivel,
e muito preciso para avaliar o crescimento e a contribuicdo de diferentes processos
fisiologicos, sobre o comportamento vegetal.

Varios indices fisioldgicos devem ser utilizados, na busca de compreender e
explicar as diferengcas de comportamento de uma cultivar, submetida a diferentes
tratamentos. Pereira e Machado (1987) citam que entre os mais utilizados,
encontram-se os indices de area foliar e de colheita, taxas de crescimento da
cultura, de crescimento relativo e de assimilagdo liquida.

indice de area foliar (AF) é uma acédo que permite ao pesquisador, obter
indicativo de resposta de tratamentos aplicados, e lidar com uma variavel que se
relaciona diretamente com a capacidade fotossintética e de interceptacdo da luz
(SEVERINO et al. 2004).

A taxa de Crescimento Absoluta (TCA) € uma medida que pode ser usada,
para ter idéia da velocidade meédia de crescimento ao longo de um periodo de
observagéo (PEIXOTO, 1998).

A Taxa de Crescimento Relativo (TCR) & apropriada para avaliagdo do
crescimento vegetal, que é dependente da quantidade de material acumulado, se
reduz com o desenvolvimento do ciclo fenolégico da cultura, pois depende de dois
outros fatores de crescimento: area foliar util para a fotossintese ou razdo de area
foliar (RAF), e da taxa assimilatéria liquida (TAL), que é a taxa fotossintética bruta,
menos a respiragao e, neste caso, também a fotorrespiracdo e apresenta os maiores
valores no periodo vegetativo, reduzindo-se com a idade da planta (PEIXOTO, 1998;
URCHEI et al., 2000; BENINCASA, 2003).



3 CAPITULO |

ANALISE DE CRESCIMENTO E EFEITO DE DIFERENTES
RECIPIENTES EM MUDAS DE CUPUACUZEIRO

27



28

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho analisar o crescimento de mudas de cupuaguzeiro
por meios de indices fisioldgicos e avaliar o efeito de diferentes recipientes sobre
seu desenvolvimento. O substrato utilizado foi composto por uma mistura de terra de
subsolo, esterco de curral curtido e peneirado, numa proporc¢ao de 3:1, acrescido de
2 kg de superfosfato simples por metro cubico da mistura. O delineamento utilizado
foi o inteiramente casualizado, no esquema de parcela subdividida no tempo, com 3
repeticdes. Os tratamentos (parcela) constam de dois tipos de recipiente (recipiente
1: saco de polietleno de 1.200 cm® de volume, e recipiente 2: tubete de
polipropileno com volume de 288 cm®). As subparcelas constam das fases de
desenvolvimento vegetativo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias apds a repicagem). As
variaveis avaliadas foram: altura de plantas, didametro na altura do colo, numero de
folhas, massa seca da raiz, massa seca do caule, massa seca das folhas, massa
seca total e area foliar. Nos tubetes o desempenho foi superior, as mudas de
cupuaguzeiro acondicionadas nos sacos de polietileno, quanto a massa seca total
44,02% e area foliar 49,11%. Com base na area foliar e massa seca total, foram
determinados a taxa de crescimento absoluta, taxa de crescimento relativa, taxa
assimilatéria liquida, e razdo de area foliar. Os tubetes com volume de 288 cm?®
foram superiores aos sacos de polietilieno para a producdo de mudas de
cupuacguzeiro e a utilizagdo dos indices fisiolégicos foram eficientes para avaliar o

desenvolvimento de mudas de cupuaguzeiro no viveiro.

Palavras — chaves: Theobroma grandiflorum. Tubete. Propagagéo.
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ABSTRACT

This work aimed to analyze growth of cupuagu seedlings by physiological
characteristics and evaluate the effect of different containers for its development. The
substrate used was composed by a mixture of sieved out subsoil earth and sieved
out corral manure in a 3:1 proportion, with 2 kg of simple super phosphate for each
cubic meter. It was used a complete randomized design, in subdivided split-plot in
time with three replications. The treatments are two types of containers (container 1:
plastic bags with 1200 cm® and container 2: plastic tubes with 288 cm®. The subplots
are stages of plant development (30, 60, 90, 120,150 and 180 days after seedling
transplant). The variables evaluated was: plant height, base root diameter, number of
leaves, root dry mater, stem dry mater, leaves dry mater, total dry mater and leaf
area. Plastic tubes were 44,02% and for leaf area was 49,11% better than plastic
bag. Based in leaf area and total dry mater, were determined absolute growth rate,
relative growth rate, net assimilation rate and foliar area ratio. Plastic tubes with 288
cm® were better than plastic bags for production of cupuagu seedlings and the
utilization of physiological characteristics are efficient to evaluate its initial

development.

Keywords: Theobroma grandiflorum. Plastic tube. Propagation.
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1 INTRODUGCAO

A anadlise de crescimento tem como objetivo descrever e interpretar o
desempenho de determinada espécie, crescendo em condigcdes de ambiente natural
ou controlado. Os indices envolvidos, determinados na andlise de crescimento,
indicam a capacidade do sistema assimilatério das plantas em sintetizar (fonte) e
alocar a massa produzida para os diversos 6rgaos (dreno). Portanto, a analise de
crescimento, além de expressar as condigdes morfofisiolégicas da planta e
quantificar a produgao liquida, gera descricao clara do padrdao de crescimento da
planta, permitindo a comparacao entre situagdes distintas (FONTES et al., 2005;
BARCELOS et al., 2007).

No entanto, os estudos desta natureza envolvendo a producdo de mudas de
cupuacguzeiro sao incipientes. Portanto, trabalhos que visam a caracterizacdo e
compreensao das diferentes fases da planta, contribuirdo para o melhor conhecimento
da cultura. Assim, a analise de crescimento torna-se uma ferramenta bastante
importante no processo de investigacao da produ¢ao de mudas de cupuaguzeiro

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) €& uma espécie nativa da
Amazobnia, sendo considerada uma frutifera com grande potencial para o
desenvolvimento agricola e agroflorestal. Seu cultivo apresenta importancia
econdmica, ambiental e social nesta regidao (ALFAIA; AYRES, 2004). As sementes,
oriundas de frutos grandes e sadios e de matrizes vigorosas precoces e de alta
producado (SOUZA et al.,, 1999; CORAL, 2000), sdo semeadas, geralmente, em
sementeiras para posteriormente ser transplantadas para sacos de polietileno, ou
podem ser germinadas no proprio saco.

Um dos problemas que limitam o desenvolvimento da cultura € a inexisténcia
de mudas de boa qualidade, oriundas de plantas selecionadas, em quantidade
suficiente para atender a demanda dos novos plantios (LEDO; COSTA 1997). Neste
sentido, a produgdo de mudas em tubetes € considerada uma alternativa viavel. De
acordo com Gervasio (2003), a produgdo de mudas em tubetes tem como principal
objetivo a obtencdo de mudas com um sistema radicular bem desenvolvido, com
maior vigor vegetativo, livre de pragas, doengas e plantas daninhas.

Objetivou-se com este trabalho analisar o crescimento de mudas de
cupuacuzeiro por meio de indices fisiologicos e avaliar o efeito de diferentes
recipientes sobre seu desenvolvimento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produ¢cdo de mudas da Embrapa
Acre, localizada em Rio Branco — Acre (10° 01' de latitude Sul e 67° 42' de longitude
Oeste).

O clima da regiao é tropical (quente e umido) do tipo AWI, com estagdes seca
e chuvosa segundo classificacdo de Koppen. Os dados climatolégicos sé&o
referentes ao ano de 2007. A temperatura média variou de 21,0 °C a 31,4 °C. A
precipitacdo meédia foi de 160,6 mm/més, com acumulo anual de 1.926,3 mm,
concentrando nos meses de janeiro, fevereiro e margo, e com as menores médias
mensais em junho, julho e agosto. A umidade relativa do ar medial foi de 83%. As
variagdes climaticas ocorridas durante o periodo de condugédo do experimento estao
apresentadas nos APENDICES A e B (AGRITEMPO, 2008).

As sementes de cupuacgu, oriundas do projeto RECA (Reflorestamento
Econémico Consorciado e Adensado), localizada na vila de Nova Califérnia — RO,
foram semeadas em sementeira contendo areia lavada, e 30 dias apos a semeadura
foram selecionadas plantulas uniformes e repicadas, em seguida, para os
recipientes definitivos, dispostos em viveiro coberto com tela de sombrite (50% de
sombra).

O substrato utilizado foi composto de uma mistura de terra de subsolo
peneirada, esterco de curral peneirado e curtido, numa proporcao de 3:1, acrescido
de 2 kg de superfosfato simples por metro cubico da mistura (TABELA 1). Os tratos
culturais seguiram as recomendagdes de Gondim et al. (2001), porém nao houve
emprego de adubacdo em cobertura, fertirrigacdo ou aplicacdo de adubo de

liberagao lenta, apos a repicagem para os recipientes.

TABELA 1 - Analise quimica do substrato utilizado no experimento.

pH P Ca K Mg S Mn  Na Al T \% M.O.

Substrato mg 100g” mmol, dm™ % gkg’

6,85 170 175 28,7 411 176 105 195 1851 230 899 76

* As analises realizadas no Instituto Campineiro de Analise de Solo e Agua — ICASA.
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema de
parcela subdividida no tempo. Os tratamentos (parcela) constam de dois tipos de
recipiente (recipiente 1: saco de polietileno de dimensées 30 cm x 15 cm, e
recipiente 2: tubete de polipropileno com volume de 288 cm3). As subparcelas
constam das fases de desenvolvimento vegetativo (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias
apos a repicagem). Por parcela util foram utilizadas 24 plantas, com trés repetigdes,
totalizando 72 plantas por recipiente.

Em cada fase de desenvolvimento realizou-se analise destrutiva de quatro
plantas de cada tratamento, em cada repeti¢cao. As variaveis avaliadas foram: altura
de plantas (cm), didmetro na altura do colo (mm), numero de folhas, massa seca da
raiz (g), massa seca do caule (g), massa seca das folhas (g), massa seca total (g) e
area foliar (dm?) determinada a partir de um perfurador de area conhecida, conforme
descrito por Benincasa (2003) e Peixoto (1998). Conforme a metodologia de Fontes
et al. (2005); Silva et al. (2005); Lessa (2007) e Tucci et al. (2007), com base na area
foliar e massa seca total, foram determinados os indices fisiologicos:

a) Taxa de crescimento absoluta (TCA): TCA = M =g dia™
T2-T2

Em que,

W, - W;: a variacdo da massa seca total entre dois periodos;

T, - T1: a variagao de tempo entre dois periodos;

b) Taxa de crescimento relativo (TCR): TCR = Lnw 2 - Lnw : =gg’ dia”

T2-T1

Em que,
LnW, - LnW3: a variagédo do logaritmo neperiano da massa seca entre dois periodos;

T1- T,: a variagao de tempo entre os periodos;
c) Razao de area foliar (RAF): RAF = W =dm?g”
Em que,

L : a area foliar;

W: a massa seca total da planta;
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d) Taxa assimilatéria liquida (TAL)- TAL < (W2 =Wi)x(Lnl2 —LnL)
(Lz—La)X(T2—T1)

=g dm? dia™

Em que,
LnL, - LnL;: a variagao do logaritmo neperiano da area foliar entre dois periodos;
W, - W;: a variagdo da massa seca entre dois periodos;

T, - T1:a variagao de tempo entre os periodos.

Os dados foram tabulados e submetidos a analise de homogeneidade da
variancia e para os indices fisiolégicos (TCA, TCR, TAL e RAF), observou-se a
necessidade de transformagdo de dados em raiz(x +1). Posteriormente foram feitas
analises de variancia utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
Para os efeitos significativos dos recipientes, aplicou-se o teste de tukey a 5% de
probabilidade e para os efeitos significativos das fases de desenvolvimento, foram
ajustadas equacdes de regressao. Quando a interagao foi significativa, procedeu-se

o desdobramento das fases de desenvolvimento em cada recipiente.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ESTUDO DA FITOMASSA

Na TABELA 2, encontra-se o resumo da analise de variancia para as
variaveis altura de plantas, numero de folhas, didmetro a altura do colo, massa seca
da raiz, massa seca do caule, massa seca da folha, massa seca total e area foliar,
juntamente com a média geral e os respectivos coeficientes de variagao.

Observou-se que houve diferenga significativa na interacdo entre época e
recipiente para as variaveis: altura das plantas, numero de folhas, massa seca da
raiz, massa seca da folha, massa seca total e area foliar. Ja para o didmetro do
caule e massa seca do caule, houve diferenga significativa somente entre épocas.

A altura das plantulas no recipiente 1 (saco de polietileno) aos 30 dias foi de
14,83 cm atingindo, posteriormente, aos 180 dias a altura de 16,49 cm,
representando um crescimento de 10,06 %. Ja no recipiente 2 (tubete), observou-se
um crescimento de 38,84 % para este mesmo periodo, em que sua altura aos 30
dias foi de 13,76 cm e aos 180 dias de 22,5 cm (FIGURA 1) .

TABELA 2 — Resumo do quadro da analise de variancia para as variaveis: altura de
plantas (cm), numero de folhas, didmetro a altura do colo (mm), massa
seca da raiz (g), massa seca do caule (g), massa seca da folha (g),
massa seca total (g) e area foliar (dm?)

QUADRADO MEDIO

\F/gﬂfggg GL  ALT NF DC MSR  MSC MSF  MST  AF
Recipiente 1 2256 0,71™ 0,64™ 037" 004™ 199™ 501™ 503"
Erro (a) 1 22,56 0,71 0,64 0,37 0,04 1,99 5,01 5,03
Epocas 5 60,68**  19,37** 9,55**  0,88**  0,92** 2,04*  10,73** 2,93**
Recipiente*Epoca 5 18,17  4,84* 052" 0,17 0,14™ 0,28 1,35* 075"
Erro (b) 23 526 0,86 0,25 0,00 0,03 0,00 0,13 0,03
Media geral 16,74 5,19 5,82 0,71 0,68 1,20 2,60 2,06
CV (%) 13,71 17,90 8,59 13,83 27,91 117 1397 891

*%

e *: significativo a 1 % e 5 %, respectivamente; "*: Nao significativo; GL: grau de liberdade; ALT:
altura de planta; NF: numero de folhas; DC: didmetro do colo; MSR: massa seca da raiz; MSC: massa
seca do caule; MSF: massa seca das folhas; MST: massa seca total; AF: area foliar.

Na variavel altura observou-se um crescimento linear, independente do
recipiente, pois a altura média inicial (aos 30 dias) foi de 14,3 cm e ao final dos 180

dias foi de 19,5 cm (FIGURA 1). Este comportamento nao corresponde ao verificado
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em outros trabalhos com cupuaguzeiro e para outras culturas. Neste trabalho,
mesmo as plantas cultivadas em tubetes, com maior altura, apresentaram-se abaixo
deste valor aos 6 meses. Calzavara (1987) comenta que as mudas permanecem no
viveiro até o momento que precede ao plantio, sendo expostas ao sol gradualmente
e o plantio deve ser realizado quando a muda atingir de 40 cm a 60 cm, o que pode
ocorrer de 6 a 8 meses de idade apds a semeadura.

Estudando o efeito de diferentes recipientes no crescimento de mudas de
espécies florestais, Daniel et al. (1994) trabalhando com Goupia glaba e Santos
(1998) com Cryptomeria japonica, concluiram que o volume do recipiente tem
relagao direta com a altura das mudas, tendo as mudas de maior altura, sido obtidas
nos maiores recipientes.

Malavasi e Malavasi (2006), estudando o efeito do volume de tubetes de 55,
120, 180 e 300 cm® no crescimento inicial de plantulas de Cordia trichotoma, e
Jacaranda micranta Cham, concluiram que o desenvolvimento inicial das mudas das
duas espécies foi influenciado pela dimensao dos recipientes de 180 cm?® e 300 cm?®

volume.
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R0 SERLLLE Recipiente 1 (saco de polietileno)
| = Recipiente 2 (tubete de polipropileno)

FIGURA 1 — Altura das mudas de cupuaguzeiro nas diferentes épocas de avaliagao.

Quanto ao numero de folhas verificou-se que as mudas no recipiente 1
apresentou aumento continuo dos 30 aos 150 dias (8 folhas), caindo a partir de

entdo. Ja no recipiente 2 o aumento foi continuo dos 30 aos 180 dias (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — Numero de folhas no periodo dos seis meses.

Quanto ao didmetro do colo da planta, se observou que houve um
crescimento linear, independente do recipiente, em que o didmetro inicial (aos 30
dias) foi de 4,35 mm e o diametro final (aos 180 dias) foi de 7,31 (FIGURA 3). Esta
mesma tendéncia foi observada por LESSA (2007) e TUCCI et al. (2007),

trabalhando com banana e pupunha, respectivamente.
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FIGURA 3 — Diametro no colo das mudas de cupuaguzeiro nas diferentes épocas de

avaliacao.

Para massa seca da raiz, verificou-se que o peso médio inicial (30 dias) foi de
0,385 g e aos 180 dias (peso final) foi de 0,887 g no saco de polietileno. Nesse
periodo, o acumulo de massa foi da ordem de 56,81%. Ja no recipiente 2, aos 30

dias as raizes apresentaram 0,314 g de massa e, aos 180 dias as plantas
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acumularam 81,12% de massa seca de raiz, chegando ao peso de 1,65 g.
(FIGURA 4).

Na massa seca da raiz, observou-se um ajuste linear da equagao para o
recipiente 1, em que o coeficiente de determinacao foi da ordem de 92%. Para este
recipiente, observou-se uma tendéncia de crescimento mais uniforme, caracterizado
pela equacao linear. Por outro lado, no recipiente 2, houve um ajuste do tipo
quadratico, em que o coeficiente encontrado foi de 98%. Neste recipiente, as plantas
apresentaram crescimento uniforme até os 120 dias apds a repicagem, onde, a partir
de entdo, as mesmas apresentaram um crescimento exponencial (FIGURA 4).

Aos 180 dias apds a repicagem, a massa seca da raiz no recipiente 2 foi de
1,65 g, quase o dobro da massa seca da raiz no recipiente 1. Estes resultados estédo
de acordo com aqueles obtidos por Fernandes et al. (1986), estudando o
comportamento de mudas de eucalipto produzidas em tubetes e sacos plasticos, os
autores verificaram que as mudas produzidas em tubetes apresentaram sistema
radicular mais vigoroso, influenciando diretamente na qualidade final da mesma,
quando comparada com as mudas produzidas em sacos de polietileno. A utilizagao
dos tubetes de plastico rigido com 50 cm® de volume, tendo como substrato a
mistura de composto organico, com moinha de carvao na produgao de mudas de
Eucalyptus grandis, proporcionou um sistema radicial bem mais agregado ao
substrato quando comparado com mudas produzidas em sacolas plasticas (GOMES
et al. 1985).

y =0,00005x? - 0,0026x + 0,3132
R? = 0,9827**

- y = 0,0038x + 0,2218
0,4 ¢ onm g R? = 0,9271*

Massa seca da raiz - g
o
(o]

30 60 90 120 150 180

Dias ap6s a repicagem

AL SELELLE Recipiente 1 (saco de polietileno)
|- Recipiente 2 (tubete de polipropileno)

FIGURA 4 — Massa seca das raizes nas mudas de cupuaguzeiro nas diferentes

épocas de avaliagao.



38

Para massa seca das folhas, no recipiente 1 o peso inicial foi de 0,62 g,
chegando a 1,13 g aos 180 dias apds a repicagem, sendo observando que néo
houve ajuste de equagado. Ja no recipiente 2, aos 30 dias apds a repicagem, a
massa seca de folhas foi de 0,61 g, atingindo, no final da avaliagdo (180 dias apos a
repicagem) 2,21 g. Comparando o ganho de massa, pode-se observar que o
recipiente 2 foi 31,87% superior ao recipiente 1, aos 180 dias apds a repicagem
(FIGURA 5).

2,5

y = 0,0134x + 0,031
R? = 0,9052**

Massa seca das folhas - g
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Dias ap6s a repicagem

R0 SERLLLE Recipiente 1 (saco de polietileno)
|- Recipiente 2 (tubete de polipropileno)

FIGURA 5 — Massa seca das folhas nas mudas de cupuaguzeiro nas diferentes

épocas de avaliagéo.

Quanto a massa seca do caule, independente do recipiente, verificou-se um
acumulo de massa de 76,07% durante seis meses de estudo. Aos 30 dias a massa
seca do caule foi de 0,28 g chegando, no final das avaliagdes, a 1,17 g (FIGURA 6).
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FIGURA 6 — Massa seca do caule nas mudas de cupuaguzeiro nas diferentes

épocas de avaliagéo.
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Na massa seca total, observou-se que aos 180 dias as plantulas no recipiente
2, foram 44,02% superior as plantulas produzidas no recipiente 1, sendo que houve

ajuste da equacao para os dois recipientes (FIGURA 7).
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FIGURA 7 —Massa seca total das mudas de cupuaguzeiro nas diferentes épocas de avaliagio.

A expansao de area foliar do recipiente 2 foi 49,11% superior ao do recipiente
1 (FIGURA 8). Nesta variavel foi observado que ndo houve ajuste de equacéao para o
recipiente 1, pois a média da area foliar manteve-se praticamente constante durante
todo o periodo de avaliagao.

O aumento de area foliar total € comum em plantas sob sombra, pois é um
dos mecanismos utilizados pela planta para aumentar a superficie fotossintética,
assegurando um rendimento fotossintético mais eficiente em baixa intensidade
luminosa, e consequentemente, compensando a baixa taxa fotossintética por
unidade de area de folha, uma caracteristica das folhas sombreadas (JONES;

McLEOD, 1990), como é o caso do cupuaguzeiro

y = 0,0174x + 0,6097
R? = 0,8981**
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FIGURA 8 — Area foliar das mudas de cupuaguzeiro nas diferentes épocas de avaliagdo.
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3.2 INDICES FISIOLOGICOS

Quanto aos indices fisioldgicos analisados, observa-se que n&o houve
diferenca significativa para interacao entre recipiente e época, em todas as variaveis
estudadas, mostrando a independéncia entre os fatores (TABELA 3). Quanto as
épocas, verificou-se diferenga significativa, para todos os indices e apenas para a

TCA houve diferenca no desempenho das mudas em saquinhos e tubetes.

TABELA 3 — Resumo do quadro da analise de variancia para os indices fisioldgicos:
taxa de crescimento absoluto (TCA — g dia™), taxa de crescimento
relativo (TCR — g g™ dia™"), taxa assimilatéria liquida (TAL — g dm? dia™")
e razao de area foliar (RAF —dm?g ™)

Fonte de Quadrado Médio

Variagao et TCA TCR TAL RAF
Recipiente 1 0,001947* 0,000148"  0,000200™  0,073044"°
Erro (a) 1 0,000118 0,000038 0,000053 0,026058
Epoca 4 0,002448* 0,000563**  0,000628**  0,334643**
Recipiente*Epoca 4 0,000210™° 0,000008 ™ 0,000026™°  0,008166™°
Erro (b) 19 0,000582 0,000082 0,000123 0,037506
Média Geral 0,01907 0,0077800 0,0086500 0,8721278
CV (%) 126,45 116,65 128,40 22,21

** g *: significativo a 1 % e 5 %, respectivamente; "*: Nao significativo; GL: grau de liberdade;

A taxa de crescimento absoluto (TCA) é usada para expressar a velocidade
de crescimento de uma planta, ao longo de determinado periodo (BARCELOS, et al.,
2007). Neste indice, verificou-se que houve um crescimento cumulativo dos 60 dias
(-0,003 g dia™") aos 130 dias apos a repicagem (0,0469 g dia™"), decrescendo para -
0,001 g dia™” aos 180 dias ap6s a repicagem (FIGURA 9). No periodo de avaliagdo
observou-se também que o recipiente 2 (tubetes de 288 cm?®) foi superior ao
recipiente 1 (saco de polietileno).

A taxa de crescimento absoluta da cultura pode apresentar valores diferentes
que podem ser causados por diversos fatores, entre os quais, densidade de plantio,
manejo, variedade e condigdes ambientais. Desse modo, a reducdo na taxa de
crescimento pode estar relacionada ao menor investimento da planta na produgao
de folhas e ao envelhecimento destas (FREITAS et al., 2006).
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FIGURA 9 — Taxa de crescimento absoluto (TCA) de plantas de cupuaguzeiro, em
funcéo da época de avaliacao.

Fontes et al.,, (2005) estudando a dinamica do crescimento, distribuicdo de
matéria seca e produgao de pimentdo em ambiente protegido, verificou que a taxa de
crescimento absoluto atingiu o valor maximo de 4,11g m?2.dia™, aos 224 dias apds a
repicagem.

Embora a taxa de crescimento absoluto indique a velocidade de crescimento da
planta, sob os aspectos fisiologicos € mais interessante expressar a taxa de
crescimento, segundo uma base comum, o proprio peso da planta (LIMA et al., 2007).

A Taxa de crescimento relativo (TCR) representa a eficiéncia da massa da
matéria vegetal em produzir matéria seca, por unidade de peso inicial, em um intervalo
de tempo (g g”'dia”). Observou-se que ela atingiu o seu maior valor aos 110 dias apds
a repicagem (0,01075 g g dia™"), decaindo a partir de entso, chegando aos 180 dias a -
0,001 g g" dia(FIGURA 10). O valor negativo néo significa que a planta diminuiu em
tamanho, mas sim, um reflexo da queda das folhas, ocasionando em diminuicdo da
massa seca total. Reyes-Cuesta et al (1995), afirmam que o decréscimo da taxa de
crescimento relativa com a idade da planta é resultado, em parte, do aumento gradativo
de tecidos ndo fotossintetizantes com a ontogenia da planta.

Rodrigues et al (1993), estudaram a influéncia de diferentes niveis de calcio
em plantas de estilosantes, através de alguns parametros fisioldgicos e, observaram
que a taxa de crescimento relativo tem um periodo inicial de rapido acumulo de
material, seguido de uma fase de acumulo mais ou menos constante, com um
periodo final de declinio, em fungao da queda ou morte de folhas, estando de acordo
com os estudos de Fontes et al. (2005) e Jauer et al. (2003), trabalhando com a

cultura do pimentao e do feijoeiro, respectivamente.
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FIGURA 10 — Taxa de crescimento relativo (TCR) de mudas de cupuaguzeiro, em
funcao da época de avaliacao.

Quanto a taxa assimilatéria liquida (TAL), observou-se que aos 120 dias apos
a repicagem ela atingiu o seu pico maximo de 0,0197 g dm? dia” e aos 180 dias
reduziu para -0,0017 g dm? dia™” (FIGURA 11), estando de acordo Lima et al. (2007),
estudando indices fisiolégicos em plantulas de mamoeiro. A (TAL) reflete a
capacidade da planta em aumentar sua fitomassa em funcdo de sua superficie
assimilatéria em determinado intervalo de tempo e é dada em g dm? dia™ (PEIXOTO,
1998).
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FIGURA 11 — Taxa de assimilatoria liquida (TAL) de plantas de cupuaguzeiro, em
funcao da época de avaliacao.
Essa queda nos valores provavelmente ocorre devido ao aumento da idade

média das folhas, aliado ao autosombreamento das folhas inferiores da planta,
reduzindo, assim, a sua eficiéncia fotossintética. Entretanto, é importante ressaltar

que a TAL nao é determinada somente pela taxa fotossintética, mas também pela
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dimensdo da area foliar, duracdo do periodo vegetativo, arquitetura da copa,
translocacgao e particao de assimilados (BERNARDES, 1987).

Lessa (2007), estudando o desempenho fisiolégico de mudas de bananeira na
fase inicial de crescimento, verificou que a partir dos 60 dias apds a repicagem,
quando a planta acelera seu crescimento, aumentando, inclusive a area foliar, o
sombreamento mutuo levou a uma diminuigdo dos niveis fotossintéticos, diminuindo
a TAL aos 90 dias ap0s a repicagem.

A razéo de area foliar (FIGURA 12) revela um comportamento de seu valor
maximo 60 dias apds a repicagem de 1,2719 dm? g, decrescendo constantemente
até 0,6053 dm? g, aos 180 dias apds a repicagem. Este indice fisioldgico expressa,
também, a area foliar util para a fotossintese, sendo um componente morfofisioldgico
da analise de crescimento (BENINCASA, 2003). A RAF é quociente entre a area
foliar e a matéria seca total da planta. Para a maioria das culturas, a RAF aumenta
rapidamente até um maximo no periodo vegetativo, decrescendo, posteriormente,

com o desenvolvimento da cultura (ZABOT et al. 2004).
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FIGURA 12 — Razao de area foliar — RAF de plantas de cupuacguzeiro, em funcao da
época de avaliagao.

Ferrari et al. (2007), estudando bioestimulante no crescimento de plantulas de
maracujazeiro-doce, observaram que as plantulas submetidas aos diferentes
tratamentos apresentaram elevacao da RAF até os 62 dias apds a semeadura, com

sua diminuicdo em seguida.
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Andrade et al (2005), comentam que a razdo de area foliar (RAF),
normalmente é reduzida com o avan¢o da idade, devido as variagdes na relagéo
fonte/dreno. Essa queda nos valores de RAF com a maturidade da planta esta
relacionada com variagées na razdo de peso foliar (RPF), e area foliar especifica
(AFE).

A razido de area foliar € a mesma, ou seja, diminui com o ciclo de
desenvolvimento, independente da espécie ou do nutriente avaliado (DAVID et al.,
2007). Nilwik (1981), afirma que a diminuicdo da raz&o da area foliar, indica
decréscimo na quantidade de assimilados destinados as folhas, podendo ocasionar
reducao na taxa de crescimento relativo.

O crescimento e desenvolvimento de mudas de cupuaguzeiro, resultam da
interagdo entre o potencial genético da espécie e o ambiente ao qual ela esta
submetida, de modo que, quando ha mudancas no ambiente, também ha no

desenvolvimento desta espécie.
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4 CONCLUSAO

1.0 recipiente 2 (tubete de polipropileno com volume de 288 cm?) foi superior ao
recipiente 1 (saco de polietileno) para a produ¢ao de mudas de cupuagu;
2. A utilizagdo dos indices fisiologicos TCA, TCR, TAL e RAF sao eficientes para

avaliar o desenvolvimento de mudas de cupuaguzeiro no viveiro.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar mudas de cupuaguzeiro utilizando diferentes substratos e
recipientes. O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de mudas da
Embrapa Acre, localizada em Rio Branco — Acre. O substrato utilizado foi composto
por uma mistura de terra de subsolo peneirada, esterco de curral peneirado e
curtido, numa proporgéo de 3:1, acrescido de 2 kg de superfosfato simples por metro
cubico da mistura e o segundo o substrato comercial Plantmax®. ). O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema de parcela subdividida, com
seis tratamentos e quatro repeticdes. A parcela constituiu-se de dois tipos de
substratos (Substrato 1 e Substrato 2) e, as subparcelas de trés tamanhos de
tubetes, que variavam em trés niveis de volume (recipiente 1: 288 cm?; recipiente 2:
180 cm?; e recipiente 3: 120 cm®). Com término do periodo de observagao (180 dias
apo6s a repicagem), realizou-se a anadlise destrutiva de trés plantas de cada
tratamento, em cada repeticdo. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas
(cm), didmetro na altura do colo (mm), numero de folhas, massa seca da raiz (g),
massa seca do caule (g), massa seca das folhas (g), massa seca total (g) e area
foliar (dm? As mudas de cupuaguzeiro produzidas nos maiores tubetes apresentaram
melhor desempenho. Entre os substratos (tradicional e o Plantmax®) ndo houve

diferenca para as variaveis analisadas.

Palavras — chaves: Theobroma grandiflorum. Cupuacu. Plantmax®.
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ABSTRACT

With the objective to evaluate development of cupuagu seedlings in different
substrates and recipients, an experiment was carried out in Embrapa Acre nursery,
located in Rio Branco — Acre. The substrate used was a mixture of sieved out subsoil
and cow manure in a 3:1 proportion plus triple superphosphate for each cubic meter
and substrate 2 Plantmax®. In 180 days of growth, a destructive analysis were made
of three plants per treatment in each replication. The variables evaluated were: plant
height (cm), root base diameter (cm), number of leaves, root dry mater (g), sting dry
mater (g), leaves dry mater (g) total dry mater (g) and foliar area (dm?). It was used a
completely randomized design in subdivided plots scheme with six treatments and
four replications. The plots were two types of substrates (1 and 2) and the subplots
three sizes of plastic tubes, which vary in three levels of volume ( recipient 1: 288
cm?®; recipient 2: 180 cm®; and recipient 3: 120 cm®). Cupuacu seedlings produced in
bigger tubes showed better results. There was no difference between two substrates
evaluated.

Keywords: Theobroma grandiflorum. Cupuacu. Plantmax®.
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1 INTRODUGCAO

A produgdo de mudas frutiferas, em quantidade e qualidade, é uma das fases
mais importantes para o estabelecimento de bons pomares, seja eles para a
agricultura familiar ou empresarial.

Para obter uma muda de exceléncia sdo necessarios o cumprimento de varias
etapas, como: escolher um bom substrato, realizar tratos culturais periodicamente,
além de acondicionar estas mudas em um recipiente adequado.

A escolha do substrato deve ser feita em funcdo da disponibilidade de
materiais, suas caracteristicas fisicas e quimicas. Essas fracbes sao formadas por
particulas minerais e organicas, contendo poros que podem ser ocupados pela agua
e/ou ar; enquanto a fragcdo bioldgica € caracterizada pela presenca da flora
microbiana, fundamental no processo de nutricdo das plantas (STURION, 1981;
TOLEDO, 1992). Para Yamanishi et al. (2004), o substrato adequado deve
apresentar boas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, que possibilite num
rapido crescimento da muda, com bom teor de matéria seca nas partes aérea e
radicular, dentre outras caracteristicas.

Os substratos, além de sustentar a planta, fornecem nutrientes para o
crescimento da mesma. Este pode ser de origem vegetal, animal ou mineral, sendo
constituido por uma parte sélida (particulas minerais e organicas) e pelo espago
poroso, que € ocupado por agua ou ar, com boa drenagem e que tenha capacidade
de retencgao de liquido satisfatoria para oferecer umidade adequada (BARBIZAN et
al., 2002; ZIETEMANN ; ROBERTO, 2007).

Encontrar todas essas caracteristicas num unico material € praticamente
impossivel. Assim, misturando-se varios materiais se consegue um substrato
proximo do ideal. Neste sentido, ha necessidade de se adaptar um substrato com
boa parte destas caracteristicas.

Outro fator primordial na produ¢do de uma muda de alta qualidade sao os
recipientes utilizados. Atualmente, os mais utilizados para a produgao de espécies
frutiferas no Brasil sdo os sacos de polietileno e os tubetes de polipropileno.

Mendonga et al. (2003) afirmam que assim como o substrato, o tamanho do

recipiente também exerce influéncia sobre o crescimento de mudas, sendo que os
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recipientes de maior volume proporcionam melhor crescimento do sistema radicular
das mesmas.

O tipo de producdo de mudas em recipientes do tipo tubete constitui-se no
sistema mais utilizado, principalmente por permitir a melhor qualidade, devido ao
melhor controle da nutricdo e a protecao das raizes contra os danos mecanicos € a
desidratacao, maior eficiéncia no uso de insumos e facilidade no manejo das mudas,
além de propiciar o manejo mais adequado no viveiro, no transporte, na distribuicdo
e no plantio (OLIVEIRA, 2002; GOMES et al., 2003; JOSE, 2003).

OLIVEIRA (2002), afirma que o uso de tubetes plasticos para a produgao de
mudas de espécies de crescimento rapido como o eucalipto (Eucalyptus sp.),
constitui-se numa técnica ja consagrada em todas as empresas florestais brasileiras,
porém, na producdo de mudas de espécies nativas ndo ha, na maioria das vezes,
preferéncia por estes tipos de recipientes, justificando que estes nao produziriam
mudas de qualidade.

Atualmente, tém-se procurado definir os melhores recipientes, substratos,
dosagens e tipos de fertilizantes para produgdo de mudas de melhor qualidade
(LELES, 2001). Com o intuito de obter melhor produtividade dos plantios,
metodologias de producgao tém sido associadas a qualidade de mudas. Assim, este
trabalho objetivou avaliar mudas de cupuaguzeiro produzidos com diferentes

substratos e tamanhos de tubete.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produ¢do de mudas da Embrapa
Acre, localizada em Rio Branco — Acre (10° 01' de latitude Sul e 67° 42' de longitude
Oeste).

O clima da regiao é tropical (quente e umido) do tipo AWI, com estagdes seca
e chuvosa segundo classificagcdo de Koppen. Os dados climatolégicos sé&o
referentes ao ano de 2007. A temperatura média variou de 21,0 °C a 31,4 °C. A
precipitacdo meédia foi de 160,6 mm/més, com acumulo anual de 1.926,3 mm,
concentrando nos meses de janeiro, fevereiro e margo, e com as menores médias
mensais em junho, julho e agosto. A umidade relativa do ar medial foi de 83%. As
variagdes climaticas ocorridas durante o periodo de condugédo do experimento estao
apresentadas nos APENDICES A e B (AGRITEMPO, 2008).

As sementes de cupuacgu, oriundas do projeto RECA (Reflorestamento
Econémico Consorciado e Adensado), localizada na vila de Nova Califérnia — RO,
foram semeadas em sementeira contendo areia lavada e 30 dias apds a semeadura
foram selecionadas plantulas uniformes e repicadas, em seguida, para os
recipientes definitivos, dispostos no viveiro coberto com sombrite (50 % de
sombreamento).

O substrato utilizado foi composto de uma mistura de terra de subsolo
peneirada, esterco de curral peneirado e curtido, numa propor¢ao de 3:1, acrescido
de 2 kg de superfosfato simples por metro cubico da mistura (Substrato 1) e o
segundo o substrato comercial Plantmax® (Substrato 2), onde na TABELA 4,
encontram-se o resultado dos atributos quimico dos substratos utilizados. Os tratos
culturais seguiram as recomendagdes de Gondim et al. (2001), porém n&o houve
emprego de adubacdo em cobertura, fertirrigacdo ou aplicagdo de adubo de

liberagao lenta, apds a repicagem para os recipientes.

TABELA 4 — Atributos quimicos dos substratos (tradicional e Plantmax®) utilizados
no experimento de produ¢cdo de mudas de cupuaguzeiro

pH P Ca K Mg S Mn Na Al T M.O.
mg 100g™ mmol, dm? gkg’
Substrato 6,85 170 117,5 28,7 411 17,6 10,5 19,5 185,1 230 76

Plantmax® 5,51 0,61 141,3 91 119 11,9 9,2 16 34 795 70,37
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O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema de
parcela subdividida, com seis tratamentos e quatro repeticdes. A parcela constituiu-
se de dois tipos de substratos (Tradicional e Plantmax®) e, as subparcelas de trés
tamanhos de tubetes, que variavam em trés niveis de volume (recipiente 1: 288 cm?;
recipiente 2: 180 cm?; e recipiente 3: 120 cm?).

Com término do periodo de observacado (180 dias apds a repicagem),
realizou-se a analise destrutiva de trés plantas de cada tratamento, em cada
repeticdo. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas (cm), didametro na
altura do colo (mm), numero de folhas, massa seca da raiz (g), massa seca do caule
(g), massa seca das folhas (g), massa seca total (g) e area foliar (dm?), determinada
a partir de discos foliares obtidos com o auxilio de um perfurador de area conhecida,
conforme descrito em Benincasa (2003) e Peixoto (1998).

Os dados foram tabulados e submetidos a analise homogeneidade de
varidncia, nao se observando a necessidade de transformagdo de dados.
Posteriormente, foram feitas analises de variancia utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Para os efeitos significativos dos fatores e da

interacao (substrato x recipiente), aplicou-se o teste de tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o resumo da analise de variancia, observou-se que houve
diferencga significativa na interacdo para as variaveis: massa seca da folha, massa
seca total e area foliar. Em relagdo aos substratos, verificou-se que houve diferenca
significativa para as variaveis: numero de folhas, massa seca das folhas e area foliar.
Quanto aos recipientes observou-se que houve diferenga significativa (P < 0,05) para:
numero de folhas, massa seca das folhas e area foliar. As variaveis que nao
apresentaram diferenga significativa para os fatores e interagédo foram: altura de plantas,
didmetro altura do colo, massa seca da raiz, massa seca do caule (TABELA 5).

Para altura de plantas as médias variaram de 14,45 cm a 18,25 cm (TABELA 6).
Santos (1998) estudou e avaliou o efeito do tamanho de tubete e a composi¢cao do
substrato para a producado de mudas de Cryptomeria japonica. Neste estudo, o autor
concluiu que independentemente do substrato o melhor recipiente foi o de 288 cm?®
de volume. Samér (2002) também nao recomendou a produgdo de mudas de
Anadenanthera macrocarpa e de Sesbania virgata em tubetes com volume de 50
cm® e recomendou que para a produgdo de mudas destas espécies sejam utilizados
sacos plasticos de 15 cm de altura ou tubetes de 288 cm® de volume. Neste
presente trabalho nao verificou-se diferenca entre os substratos e também entre os
tubetes de diferentes tamanhos quanto ao efeito na altura de plantas e diametro.
Para diametro do colo as médias variaram de 5,11 mm a 5,75 mm (TABELA 7).

Quanto a variavel numero de folhas, observou-se diferenga significativa para
recipiente, em que os tubetes de 288 cm? (recipiente 1) e 180 cm® (recipiente 2) foram
estatisticamente iguais e superiores ao tubete de 120 cm3 (recipiente 3). Nos substratos
observou-se que o substrato 1, foi superior com média de 5,42 folhas (TABELA 6).

Na massa seca das folhas, houve diferenga significativa (P < 0,05) da
interacdo, em que os recipientes 1 (tubete de 288 cm®) e 2 (tubete de 180 cm®),
obtiveram as maiores médias, com o substrato 1. Para o substrato 2 n&o verificou-se
diferenca entre os tubetes. O substrato 1 foi superior nos maiores recipientes, nao
mostrando esse efeito no recipiente 3 (tubete de 120 cmg), possivelmente em fungao
da influencia deste tubete de menor tamanho na baixa produ¢ao de massa seca das
folhas (TABELA 7).
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TABELA 5 — Resumo do quadro da analise de variancia para as variaveis: altura de
plantas (cm), numero de folhas, didmetro a altura do colo (mm), massa
seca da raiz (g), massa seca do caule (g), massa seca da folha (g),
massa seca total (g) e area foliar (dm?)

QUADRADO MEDIO

FV GL ALT NF DC MSR  MSC MSE  MST AF
Substrato 1 20,04™ 9,79** 0,34™ 0,01™ 0,03™ 0,49* 0,63™  1,48*
Erro (a) 6 4,01 0,35 0,21 0,03 0,03 0,06 0,35 0,12
Recipientes 2 604" 7,03 039" 006" 004" 040* 099" 1,19*
Sub*Recip 2 244" 186" 003" 005" 004" 0,33 1,07 0,89*
Erro (b) 12 7,34 1,49 0,17 0,02 0,02 0,07 0,26 0,15
Media geral 15,76 4,78 5,41 0,44 0,50 0,68 1,62 1,11

*%

e *: significativo a 1 % e 5 %, respectivamente; "°: N&o significativo; GL: grau de liberdade; ALT:
altura de planta; NF: nimero de folhas; DC: didametro do colo; MSR: massa seca da raiz; MSC: massa
seca do caule; MSF: massa seca das folhas; MST: massa seca total; AF: area foliar.

TABELA 6 — Altura de plantas (cm) e numero de folhas de mudas de cupuaguzeiro
em diferentes tamanhos de recipientes e arranjos na bandeja

Recipiente\ Altura de plantas (cm) Numero de folhas
Substrato Sub. 1 Sub. 2 Sub. 1 Sub. 2 Média
Recipiente 1 18,25 15,16 6,67 4,75 571A
Recipiente 2 16,22 14,93 5,67 3,92 4,79 AB
Recipiente 3 15,55 14,45 3,92 3,75 3,83 B
Média 5,42 a 4,14 b -
CV (%) 17,19 25,62

) Médias seguida de mesma letra mailsculas na coluna e minUsculas na linha, ndo diferem entre si
Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

? Recipiente 1: (tubete de 288 cm®); recipiente 2: (tubete de 180 cm®); e recipiente 3: (tubete de 120
cm3); sub 1: substrato convencional; sub 2: Plantmax®.

Pontes (1991) relata que a adicdo de uma parte de esterco bovino para
producdo de mudas de mamoeiro, apresentou efeitos benéficos para altura de
plantas, comprimento das raizes, didmetro do colo e peso seco das raizes, tanto na
presenga como na auséncia de adubacdo quimica. No entanto, Tavares Junior
(2001), observou que substratos inertes, como o Plantmax®, proporcionaram a
formagdo de mudas de cafeeiro com altura superior, alto vigor, melhor sanidade e
qualidade superior aquelas obtidas com substrato tradicional. Neste trabalho nao foi
verificado este efeito para a cultura do cupuaguzeiro, mesmo utilizando-se o

Plantmax® e o substrato convencional com esterco.
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TABELA 7 - Diametro a altura do colo (mm) e massa seca das folhas (g) de mudas
de cupuacguzeiro em diferentes tamanhos de recipientes e arranjos na

bandeja
Recipiente\ Diametro na altura do colo (mm) Massa seca das folhas (g)
Substrato Sub. 1 Sub. 2 Sub. 1 Sub. 2
Recipiente 1 5,75 5,40 1,1887 A a 0,5567 A b
Recipiente 2 5,62 5,36 0,9212Aa 0,5278 Ab
Recipiente 3 5,21 5,11 0,3518 B a 0,5129 Ab
CV (%) 7,74 39,28

) Médias seguida de mesma letra mailsculas na coluna e minUsculas na linha, ndo diferem entre si
Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

? Recipiente 1: (tubete de 288 cm®); recipiente 2: (tubete de 180 cm®); e recipiente 3: (tubete de 120
cm3); sub 1: substrato convencional; sub 2: Plantmax®.

Na massa seca total, houve diferenga significativa da interacdo em que os
recipientes 1 (tubete de 288 cm®) e 2 (tubete de 180 cm®), obtiveram as maiores
meédias para o substrato 1. No substrato 2 ndo verificou-se diferenca estatistica entre
os recipientes. Observando o efeito da interacdo na linha, verificou-se que no
recipiente 1, o substrato 1 foi superior ao substrato 2, o mesmo nao foi observado
nos recipientes 2 e 3, respectivamente (TABELA 8), onde nédo houve diferenga
significativa entre os substratos. Andrade Neto (1998) utilizando esterco de curral na
dose de 80%, adubado com osmocote, foi o tratamento que apresentou os maiores
valores para as caracteristicas altura de planta, peso de matéria seca de raizes e
peso de matéria seca da parte aérea. No entanto, Lira (1990), estudando efeito de
substrato e do superfosfato simples no limoeiro até a repicagem, concluiu que o
substrato Plantmax® proporcionou as melhores caracteristicas de fertilidade e teores
de nutrientes na matéria seca total das plantas, além de proporcionar o maior
crescimento dos limoeiros “Cravo”. Porém, Oliveira et al., (1993) estudando a
producao de mudas de maracujazeiro em bandeja, verificaram que o substrato
composto por uma parte de areia, uma parte de terra e uma parte de esterco bovino,
enriquecido com uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, teve mesmo
comportamento quando comparado ao substrato comercial (Plantmax®).

Quanto a area foliar, observou-se que o recipientes 1 (tubete de 288 cm®) e o
recipiente 2 (tubete de 180 cm?®), nao diferiram entre si. J& para os substratos o
substrato 1 foi superior ao substrato 2 (TABELA 8).
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TABELA 8 - Médias para as variaveis: massa seca total (g) e area foliar (dm?) de
mudas de cupuaguzeiro em diferentes tamanhos de recipientes e arranjos

na bandeja
Recipiente Massa seca total (g) Area foliar (dm?)
\Substrato Sub. 1 Sub. 2 Sub. 1 Sub. 2
Recipiente 1 2,4094 Aa 1,5764 A b 1,9758 A a 0,9179 Ab
Recipiente 2 1,8952 AB a 1,2410A a 1,56294 A a 0,8535ADb
Recipiente 3 1,0390 B a 1,5534 A a 0,5662 B a 0,8108 Aa
CV (%) 31,98 34,96

) Médias seguida de mesma letra mailsculas na coluna e minUsculas na linha, ndo diferem entre si
Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Recipiente 1: (tubete de 288 cm®); recipiente 2: (tubete de 180 cm®); e recipiente 3: (tubete de 120
cm®); sub 1: substrato convencional; sub 2: Plantmax®.
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4 CONCLUSAO

1. As mudas de cupuaguzeiro produzidas nos maiores tubetes apresentaram melhor
desempenho.

2.Entre os substratos (substrato 1 e substrato 2) ndo houve diferenga para as
variaveis analisadas no periodo de 180 dias apds a repicagem.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar mudas de cupuaguzeiro em diferentes tamanhos
de tubetes e arranjos nas bandejas. O experimento foi conduzido no viveiro de
producado de mudas da Embrapa Acre, localizada em Rio Branco — Acre (10° 01' de
latitude Sul e 67° 42' de longitude Oeste). O substrato utilizado foi o comercial
Plantmax®. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema
parcela subdivididas com dois fatores (volume de tubete e distribuicado na bandeja) e
trés repeti¢gdes. O primeiro fator variou em trés volumes de recipientes (recipiente 1:
288 cm®; recipiente 2: 180 cm?®; e recipiente 3: 120 cm®) e o segundo em trés tipos
de arranjos (1: bandeja completa com tubetes, 2: tubetes em linhas alternadas e 3:
tubetes alternados na linha. Apdés os cinco meses da repicagem no tubete,
realizaram-se analise destrutiva de trés plantas de cada tratamento, em cada
repeticdo. As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas (cm), didametro na
altura do colo (mm), numero de folhas, massa seca da raiz (g), massa seca do caule
(g), massa seca das folhas (g), massa seca total (g) e area foliar (dm?). Verificou-se
que houve diferenga significativa na interacdo para as variaveis: massa seca da
folha, massa seca total e area foliar, ndo havendo para as demais variaveis.
Observou-se que a distribuicdo das mudas em bandeja completa e nos maiores
tubetes, apresentou melhor desempenho para a produgdo de mudas de

cupuaguzeiro.

Palavra — chave: Theobroma grandiflorum. Recipiente. Propagagao.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate cupuagu seedling in different sizes of
plastic tubes and arranges. The experiment was conduced at Embrapa Acre nursery,
located in Rio Branco — Acre (10° 01’ S and 67° 42’ W). The substrate used was
Plantmax®. The desing was completely randomized in subdivided plots scheme wit
two factors (plastic tubes volume and arrange) with three replications. The first factor
varied in three recipient’s volumes ( recipient 1: 288 c¢cm?; recipient 2: 180 cm®; and
recipient 3: 120 cm®) and the second in three types of arranges ( full distribution, 2:
tubes in alternated lines and 3: tubes alternated in the lines). Five months after
transplant to the plastic tubes, a destructive analysis of three plants for each
treatment was made, in each replication. The evaluated characteristics were: plant
height (cm), base root diameter (mm), number of leaves, root dry mater (g), stem dry
mater (g), leaves dry mater (g), total dry mater (g) and leaf area (dm?). There was
significant difference in the interaction for these variables: root dry mater, total dry
mater and foliar area, not happening with other ones. It was observed the seedlings

in full distribution showed better results for cupuagu seedlings production.

Keywords: Theobroma grandiflorum. Recipient. Propagation.
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1 INTRODUGCAO

Para produzir mudas de cupuacuzeiro de boa qualidade €& necessario o
cumprimento de varios procedimentos culturais, desde o viveiro até sua ida a
campo. Estas mudas no viveiro competem por recursos necessarios ao Sseu
crescimento e desenvolvimento, especialmente nutrientes, luz e umidade.

Um dos pontos primordiais para reduzir esta competicdo é a escolha do
recipiente a ser utilizado. Dentre os recipientes mais utilizados para a produgao de
mudas temos os tubetes de polipropileno e os sacos de polietileno.

A produgdo de mudas em tubetes é um avanco tecnoldgico relativamente
recente se comparado com a de sacos de polietileno. Inicialmente requer um custo
maior, necessita de mao-de-obra especializada. No entanto, estes custos séao
amortizados ao longo do tempo.

E dificil definir um recipiente ideal. Segundo Hahn et al., (2006); José (2003)
Lisboa, (2006), o resultado no campo ¢é similar para diferentes tipos de recipientes, e
a decisao de se usar um ou outro no sistema de produgcdo de mudas dependera da
disponibilidade de area para a produg¢ao, bem como dos recursos disponiveis.

A area disponivel para o crescimento de uma muda afeta o seu habito e o seu
potencial de crescimento. A relacdo entre altura e a densidade de cultivo (mudas/m?)
é complexa e variavel (JOSE, 2003).

Segundo o mesmo autor a dimensdo dos recipientes altera diretamente a
densidade de cultivo. Desta forma, o efeito do tamanho dos recipientes muitas vezes
pode estar sendo mascarado pela relagdo mudas/m?.

Outro fator importante é a distribuicdo dos tubetes em células com bandeja
completa, em linhas alternadas e alternadas nas linhas, pois estes espacos
determinaram o grau de competicdo entre as mudas.

Na manutencao e na melhoria do sistema de producédo, a muda como produto
final de uma atividade de viveiro, justifica uma busca constante de inovagdes
técnicas, visando a obter melhor qualidade e custo (GUIMARAES et al. 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar mudas de cupuacguzeiro em diferentes

tamanhos de tubetes e arranjos nas bandejas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produgdo de mudas da Embrapa
Acre, localizada em Rio Branco — Acre (10° 01' de latitude Sul e 67° 42' de longitude
Oeste).

O clima da regiao é tropical (quente e umido) do tipo AWI, com estag¢des seca
e chuvosa segundo classificacdo de Koppen. Os dados climatolégicos sé&o
referentes ao ano de 2007. A temperatura média variou de 21,0 °C a 31,4 °C. A
precipitacdo média foi de 160,6 mm/més, com acumulo anual de 1.926,3 mm,
concentrando nos meses de janeiro, fevereiro e margo, e com as menores meédias
mensais em junho, julho e agosto. A umidade relativa do ar medial foi de 83%. As
variagdes climaticas ocorridas durante o periodo de condug¢do do experimento sao
apresentadas nos APENDICES A e B (AGRITEMPO, 2008).

As sementes de cupuacgu, oriundas do projeto RECA (Reflorestamento
Econémico Consorciado e Adensado), localizada na vila de Nova Califérnia — RO,
foram semeadas em sementeira contendo areia lavada e 30 dias apds a semeadura
foram selecionadas plantulas uniformes e repicadas, em seguida, para os
recipientes definitivos, dispostos em viveiro coberto com sombrite (50 % de
sombreamento).

O substrato utilizado foi o comercial Plantmax®. Os tratos culturais seguiram
as recomendacbes de Gondim et al. (2001), porém nao houve emprego de
adubacao em cobertura, fertirrigacdo ou aplicagao de adubo de liberagéo lenta, apos
a repicagem para os recipientes.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial
com dois fatores (volume de tubete e distribuicdo na bandeja) e trés repeticées. O
primeiro fator variou em trés volumes de recipientes (recipiente 1: 288 cm?;
recipiente 2: 180 cm?; e recipiente 3: 120 cm®) e o segundo em trés tipos de arranjos
(APENDICES C) (1: bandeja completa com tubetes - A1, 2: tubetes em linhas
alternada - A2 e 3: tubetes alternados na linha - A3.

ApOs o0s cinco meses da repicagem nos tubetes, realizaram-se analise
destrutiva de trés plantas de cada tratamento, em cada repeticdo. As caracteristicas
avaliadas foram: altura de plantas (cm), didmetro na altura do colo (mm), numero de
folhas, massa seca da raiz (g), massa seca do caule (g), massa seca das folhas (g),
massa seca total (g) e area foliar (dm?). Esta variavel foi determinada por discos
foliares obtidos com o auxilio de um perfurador de area conhecida, evitando-se a

nervura central conforme descrito em Benincasa (2003) e Peixoto (1998).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando o resumo da analise de variancia, observou-se que houve
diferencga significativa na interagdo para as variaveis: massa seca da folha, massa
seca total e area foliar, ndo havendo para as demais variaveis. Em relacido aos
recipientes, verificou-se que houve diferenga significativa para as variaveis: diametro
a altura do colo, massa seca da raiz, massa seca do caule, massa seca das folhas e
massa seca total. Quanto aos arranjos, observaram-se efeitos significativos para
altura de plantas, didmetro a altura do colo, massa seca do caule, massa seca das
folhas e massa seca total (TABELA 9).

Na variavel altura de planta, ndo observou-se diferenca significativa para as
médias dos tubetes, variando de 16,37 cm no tubete de 288 cm® e 14,19 cm no
tubete de 120 cm>. Ja para os arranjos verificou-se que houve diferenca entre as
médias, em que a bandeja completa (arranjo 1) foi superior aos demais, com meédia
de 17,03 cm, seguido dos arranjos 2 (14,90 cm) e 3 (14,72 cm), como pode ser visto
na (TABELA 10). Este resultado foi semelhante ao de Campos et al. (2001), onde
estudaram o desenvolvimento de mudas de cafeeiro (Acaia, Topazio e Catuai)
produzidas em tubetes de 120mL e 50 mL, dispostas em diferentes espagamentos
no telado (1: tradicional , 2: todos juntos e 3: fileira alternada). Para altura de plantas
observou-se que o espagamento 3 (fileira alternada) e 1 (tradicional) apresentaram a
maior média.

Para o numero de folhas, verificou-se que ndo houve diferenca significativa

entre os recipientes e os arranjos (TABELA 10).

TABELA 9 — Resumo do quadro da analise de variancia para as variaveis: altura de
plantas (cm), numero de folhas, didametro a altura do colo (mm), massa
seca da raiz (g), massa seca do caule (g), massa seca da folha (g),
massa seca total (g) e area foliar (dm?)

FV GL QUADRADO MEDIO
ALT NF DC MSR  MSC MSF  MST AF

Tubete 2 12,66 1,08™ 0,81* 0,12* 0,06* 0,16** 0,93* 0,20
Erro (a) 6 4,32 0,36 0,11 0,01 0,01 0,01 009 0,04
Arranjo 2 14,87* 0,10™ 0,31* 0,02™ 0,02* 0,05** 0,28* 0,16"°
Tubete*arranjo 4 5,10 0,82™ 0,45™ 0,01™ 0,01 0,03 0,17* 0,17*
Erro (b) 12 3,03 027 0,06 0,01 0,006 0,006 0,05 0,04
Media geral 15,55 4,63 5,71 0,60 0,51 0,57 1,70 0,89
CV (%) 11,20 11,35 4,45 15,55 16,00 14,56 13,70 24,84

** g *: significativo a 1 % e 5 %, respectivamente; "*: Nao significativo; GL: grau de liberdade; ALT:
altura de planta; NF: numero de folhas; DC: didmetro do colo; MSR: massa seca da raiz; MSC: massa
seca do caule; MSF: massa seca das folhas; MST: massa seca total; AF: &rea foliar.
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TABELA 10 — Altura de plantas (cm) e numero de folhas de mudas de cupuaguzeiro
em diferentes tubetes e arranjos na bandeja

Recipiente/ Altura de plantas (cm) Numero de folhas

arranjo ARR 1 ARR 2 ARR 3 Média ARR1 ARR2 ARR 3 Média
RECIPIENTE 1 16,75 15,44 16,93 16,37 A 4,33 4,75 5,42 4,83 A
RECIPIENTE 2 17,50 16,33 14,44 16,09 A 5,41 4,91 4,50 4,94 A
RECIPIENTE 3 16,85 12,92 12,80 14,19 A 4,42 3,87 4,06 412 A
Média 16,03a 1490ab 14,72b - 4,72 a 4,51 a 4,66 a -
CV (%) 11,20 11,35

) Médias seguida de mesma letra maitsculas na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si
gelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

) ARR 1: Arranjo 1: (bandeja completa com tubetes); ARR 2: arranjo 2: (tubetes em linhas alternada);
ARR 3: arranjo 3: (tubetes alternados na linha).

Quanto ao didmetro do colo os recipientes recipiente 2 e 1, obtiveram as
maiores médias (5,95 mm) e (5,81 mm) respectivamente, sendo superior ao
recipiente 3 (5,37 mm). Ja para os arranjos observou-se que o arranjo 1 e arranjo 2
obtiveram média superiores ao arranjo 3 (TABELA 11). Esses resultados
demonstram que os recipientes de maior volume e em maior quantidade na bandeja
obtiveram melhor desenvolvimento. Campos et al. (2001), estudaram o
desenvolvimento de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes de 120 mL e 50 mL,
disposto em diferentes arranjos no telado e observaram que as produzias em
tubetes de 120 mL apresentaram melhores resultados na variavel diametro a altura
do colo.

Na massa seca de raiz observou-se diferencga significativa para recipiente, em
que o recipiente 1 e o recipiente 2, obtiveram as maiores médias (0,7357 g e
0,5959 g respectivamente), sendo superior ao recipiente 3 (TABELA 11). Malavasi e
Malavasi (2006), testando tubetes circulares com capacidade volumétrica de 55,
120, 180 e 300 cm®, usando substrato comercial (GIOPLANT tipo lll) para a
producdo de mudas de Cordia trichotoma (Louro-pardo) e Jacaranda micranta
(Caroba), concluiram que as mudas produzidas nos tubetes de maiores volumes,
tiveram maiores dimensdes morfolégicas e atribuem tal fato ao maior espaco e
substrato disponivel e a menor limitacdo de restricdo radicular.

Na massa seca do caule houve diferenga entre os recipientes, sendo os
recipientes 1 e recipiente 2 superiores, com médias de 0,5646 g e 0,5744 ¢
respectivamente. Para os arranjos foi observado que o arranjo 1 com média de
0,583 g e o arranjo 2 com média de 0,5002 g foram superiores (TABELA 12). Na
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massa seca do caule os fatores mostraram independentes, ou seja, tubetes foram
diferentes si independente do arranjo e vice versa.

Para a massa seca das folhas, observou-se diferenga significativa na
interagdo (recipiente x arranjo), em que os recipientes 1 e o recipiente 2, foram
superiores, ao recipiente 3. Analisando o recipiente 1, observou-se que o arranjo 3 e
o arranjo 1, foram superiores, com massa seca das folhas de 0,7437 g e 0,6419 g.
No entanto, ao se observar os recipientes 2 e 3, nota-se que o arranjo 1 e arranjo 2
foram melhores (TABELA 12).

TABELA 11 — Diédmetro do colo (mm) e massa seca de raiz (g) de mudas de
cupuacuzeiro em diferentes tubetes e arranjos na bandeja

Recipiente/ Didmetro do colo (mm) Massa seca de raiz (g)

arranio ARR 1 ARR2 ARR3 MEDIA ARR 1 ARR 2 ARR 3 Média
RECIPIENTE 1 5,72 5,86 585 581AB  0,7183 0,6944 0,7943 0,7357 A
RECIPIENTE 2 6,28 6,00 558 595A 0,6725 0,6127 0,5026 0,5959 AB
RECIPIENTE 3 5,67 5,33 512 537 B 0,6024 0,4618 0,4253 0,4965 B
Média 5,89 a 573ab 552b - 0,6644a 0,5896a 0,5740a -

CV (%) 4,95 17,13

) Médias seguida de mesma letra maitsculas na coluna e mintsculas na linha, ndo diferem entre si
gelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

) ARR 1: Arranjo 1: (bandeja completa com tubetes); ARR 2: arranjo 2: (tubetes em linhas alternada);
ARR 3: arranjo 3: (tubetes alternados na linha).

Quanto a massa seca total, houve diferenga significativa na interagao
(recipiente x arranjos), no qual o recipiente 1 e recipiente 2 foram superiores, apenas
no arranjo 2. Nao houve diferenga no arranjo 1, destacando-se o recipiente 1 no
arranjo 3, como melhor desempenho. Possivelmente este melhor desempenho
ocorreu devido ao maior volume de substrato. Quando analisando os recipientes,
observou-se que no recipiente 1 ndo houver diferenga significativa entre os arranjos.
Mas para os recipientes 2 e 3 os melhores arranjos foram o arranjo 1 e arranjo 2.
Estes resultados provavelmente foram em consequéncia destes arranjos terem uma
maior densidade entre os tubetes (TABELA 13), o que pode ter favorecido o

desenvolvimento das plantas.
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TABELA 12— Massa seca de caule (g) e massa seca de folhas (g) de mudas de
cupuacguzeiro em diferentes tubetes e arranjos na bandeja

Recipiente/

. Massa seca de caule (g) Massa seca de folhas (Q)
arranjo

ARR 1 ARR 2 ARR 3 Média ARR 1 ARR 2 ARR 3

RECIPIENTE 1 0,5692 0,5306 0,5942 0,5646 A 0,6419ABab 0,5137ABb 0,7437 Aa

RECIPIENTE 2 0,6564 0,5925 0,4743 0,5744 A 0,7999 Aa 0,6501 Aab 0,5508 B b
RECIPIENTE 3 0,5239 03776 0,3580 0,4198B 0,5358B a 0,3837Bab 0,3331Cb

Média 0,5831a 0,5002 ab 0,4755b 0,6592 0,5158 0,5425

CV (%) 16,77 15,57

™ Médias seguida de mesma letra mailisculas na coluna e minusculas na linha, ndo diferem entre si
Belo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

) ARR 1: Arranjo 1: (bandeja completa com tubetes); ARR 2: arranjo 2: (tubetes em linhas alternada);
ARR 3: arranjo 3: (tubetes alternados na linha).

Para a area foliar, observou-se que houve diferenca significativa na interagao
(recipiente x arranjo), em que o recipiente 2 foi superior aos demais no arranjo 1.
Nao houve diferenga no arranjo 2 e no arranjo 3 os recipientes 1 e 2 foram os
melhores. Analisando os recipientes, observou-se que o no recipiente 1 e recipiente
3 nao houve diferenga entre os arranjos. Para o recipiente 2 verificou-se que o
arranjo 1 foi estatisticamente superior aos arranjos 2 e arranjo 3 (TABELA 13). Esta
superioridade no arranjo 1 possivelmente esta relacionada o este arranjo ter uma
maior densidade, haja visto que a cultura do cupuaguzeiro € uma espécie que se
desenvolve melhor em area de maior sombreamento e o auto-sombreamento das
mudas, em fungdo da proximidade pode ter sido favoravel.

Gomes et al. (1990) também atribuiram importancias as dimensdes, uma vez
que o uso de recipiente maiores que os recomendaveis, resultou em custos
desnecessarios de recursos materiais na producdo de mudas de Ipé (Tabebuia
serratifolia (Vahl) nichols), Copaiba (copaifera langsdorffii desf.) e Angico-vermelho
(Piptadenia peregrina Benth.). Além disso, o didmetro e altura dos recipientes devem
variar, segundo os autores, com as caracteristicas de cada espécie e o respectivo

tempo de permanéncia no viveiro.
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TABELA 13 — Massa seca total (g) e area foliar (dm?) de mudas de cupuaguzeiro em
diferentes tubetes e arranjos na bandeja

Recipiente/ Massa seca total (g) Area foliar (dm?)

arranjo ARR 1 ARR 2 ARR 3 ARR 1 ARR 2 ARR 3

RECIPIENTE1 1,9295Aa 1,7387 ABa 2,1323Aa 0,8199B a 0,7937 A a 1,1560 A a
RECIPIENTE2 2,1288 A a 1,8554 Aab 1,5278 B b 1,3652 Aa 0,8714Ab 0,8407 AB b
RECIPIENTE3 1,6621Aa 1,2231Bab 1,1163Bb 0,9596 ABa 0,7066 A a 0,5096 B a

Média 1,9068 1,6057 1,5921 1,0449 0,7905 0,8354

CV (%) 15,13 24,68

) Médias seguida de mesma letra maitsculas na coluna e minGsculas na linha, ndo diferem entre si
Pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 ARR 1: Arranjo 1: (bandeja completa com tubetes); ARR 2: arranjo 2: (tubetes em linhas alternada);
ARR 3: arranjo 3: (tubetes alternados na linha).
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4 CONCLUSAO

1. A distribuicdo das mudas em bandeja completa e nos maiores tubetes, apresenta

melhor desempenho para a produgao de mudas de cupuaguzeiro.
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4 CONCLUSOES

Na produgdo de mudas de cupuaguzeiro em diferentes substratos e
recipientes, os melhores tubetes foram os maiores e o Plantmax® e o substrato
composto por uma mistura de terra de subsolo peneirada, esterco de curral
peneirado e curtido, numa proporgédo de 3:1, acrescido de 2 kg de superfosfato
simples por metro cubico da mistura apresentaram o mesmo desempenho na
producdo de mudas de cupuacguzeiro.

Na avaliacdo de mudas de cupuaguzeiro em diferentes tamanhos de tubetes
e arranjos nas bandejas, os tubetes de 288 cm® e 180 cm® foram melhores que o
tubete de 120 cm® e o arranjo bandeja completa com tubetes foi melhor que os

demais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A produgdo de mudas de cupuaguzeiro em tubetes € uma tecnologia
alternativa de elevada eficiéncia em relacdo ao sistema tradicional em saquinhos e
constitui-se como etapa de grande relevancia para a fruticultura. Contudo, requer
conhecimentos especializados e certo investimento inicial que ainda nao permitiram
sua difusdo por completo entre os produtores.

Vale ressaltar que neste estudo, n&o se incorporou tratos como a fertirrigagao
ou adubagao (cobertura ou osmocote), bem como outros substratos, o que poderia
implicar em comportamento diferenciado na produgao de mudas de cupuacguzeiro. O
presente estudo foi direcionado para produzir com menor custo em relacdo a

utilizacao destes citados.
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APENDICE A — Representacao grafica da precipitacéo e umidade relativa do ar
entre os meses de maio e dezembro de 2007
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APENDICE B — Representacdo grafica das temperaturas maximas e minimas entre
0s meses de maio e dezembro de 2007
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APENDICES C - Figura esquematica das distribuicdes dos tubetes nas bandejas

A1: bandeja completa com A2: tubetes em linhas A3: tubetes alternados na
tubetes alternada linha
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