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RESUMO. Entre as fruteiras amazonicas, destaca-se o cupuaguzeiro, espécie de recente
domesticagio que vém sendo valorizada por suas caracteristicas de sabor e aroma. Um dos fatores
determinantes para producio de mudas é a recomendagio do substrato mais apropriado e, para
espécies nativas, esta informagao ainda ¢ escassa. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes substratos na velocidade de germinagio das sementes e no crescimento das mudas de
cupuagu. O trabalho foi realizado em casa-de-vegetagio, sendo testados sete substratos: terra
vegetal + areia (1:1), terra vegetal, bioplant®, bioclone®, plugmix®, areia e vermiculita. Foram
avaliadas as caracteristicas: indice de velocidade de emergéncia (IVE), comprimento da raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), biomassa seca da raiz (BSR) e biomassa seca da parte aérea
(BSPA), em delineamento experimental inteiramente casualizado com sete tratamentos, com
quatro repeti¢oes de 15 sementes. As médias dos efeitos de substrato foram agrupadas pelo teste
de Scott-Knott e a recomendagio dos substratos foi realizada com o auxilio da técnica
multivariada de varidveis candnicas. O substrato bioclone® se destacou na maioria das
caracteristicas de germinagio e qualidade das mudas avaliadas.

Palavras-chave: fruta nativa, sementes, germinagao.

ABSTRACT. Influence of the substrate on the growth of cupuassu (Theobroma
grandiflorum Schum.) seedlings. The cupuassu (Theobroma grandiflorum) stands out as an
important recently domesticated Amazon fruit. Although the substrate is a prime factor for
plantlet development, there are few recommendations for cupuassu plantlet production. The
objective of this work was to evaluate the influence of different substrates on cupuassu
germination and seedling growth. Seven substrates were tested in greenhouse conditions:
vegetable soil + sand (1:1), vegetable soil, bioplant®, bioclone®, plugmix®, sand and
vermiculite. The following germination and seedling traits were evaluated: germination speed
index, length and dry mass of roots and aerial parts; using a completely randomized design,
with seven treatments and four replications of fifteen seeds. The individual averages were
compared by the Scott-Knott test and the substrate recommendation was done using
canonical variables. Bioclone® was the substrate that most positively influenced the seedlings
development.

Key words: native fruit, seeds, germination.

Introdugao

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.) é
uma das fruteiras mais atrativas da regido Amazodnica,
pelas caracteristicas de sabor e aroma de sua polpa, que
¢ empregada na fabrica¢io de sucos, sorvetes, licores,
compotas, geléias, cremes, doces, entre outros. Nas
dltimas trés décadas, com o aumento da demanda, a
exploracio do cupuaguzeiro passou de extrativista para
a forma cultivada e, em consequéncia, ocorreu 2
ampliagio do cultivo para outras regides brasileiras
(SOUZA et al., 2002).

Instituigdes de pesquisas, na Regiio Norte,

implementaram programas de melhoramento com
énfase para a sele¢io de materiais com caracteristicas
de alta produgio de frutos, rendimento de polpa e
resisténcia A vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa),
principal enfermidade da cultura. A Embrapa
Amazoénia Oriental recomenda o plantio de clones
com boa produtividade e tolerincia i vassoura-de-
bruxa, tais como: Coari, Codajis, Manacapuru e
Belém (ALVES; RESENDE, 2008).

No plantio comercial de cupuagu sio utilizadas
mudas sementes

propagadas por ou por via

vegetativa, por meio da enxertia. Fruteira perene, a
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propagagio vegetativa do cupuaguzeiro ¢ uma das
opg¢des mais promissoras para a formacio de mudas
de comprovado valor genético, colaborando para
melhoria de sua produtividade (CRUZ, 2007;
FERREIRA et al., 2007). O cupuaguzeiro, mesmo
quando propagado por via sexuada, apresenta
caracteristicas de precocidade de frutificagio, motivo
pelo qual a propagagio vegetativa nio é estritamente
necessiria para a redugio do periodo de juvenilidade
da planta (CAVALCANTE, 1976).

A caracterizagio das condigbes mais apropriadas
para a produgio de mudas propicia melhores
condigdes para o crescimento inicial em campo,
colaborando para o aumento da homogeneidade,
sanidade e redugio da mortalidade do plantio. A
produgio de mudas ¢ influenciada por fatores
internos de qualidade das sementes e fatores
externos, como dgua, luz, temperatura, oxigénio e
agentes patogénicos, associados ao tipo de substrato
(NOMURA et al., 2008; BRASIL, 1992). De modo
geral, os substratos tém como principal fungio dar
sustentagdo as sementes, tanto do ponto de vista
fisico como quimico, sendo constituidos por trés
fracoes: a fisica, a quimica ¢ a bioldgica. As fracoes
fisico-quimicas sio formadas por particulas minerais
e orginicas, contendo poros que podem ser
ocupados por ar e¢/ou dgua; a fragio bioldgica, pela
matéria orginica.

Para espécies nativas, hi poucas recomendagdes e
prescrigdes. Fatores como estrutura, aeragio,
capacidade de retengdo de dgua e grau de infestagio
de patégenos podem variar de um substrato para
outro, interferindo no processo de germinagio e
desenvolvimento das mudas (SANTOS et al., 2005;
MORAES et al., 2007). Figliolia et al. (1993)
indicam a vermiculita e a areia como substratos de
caracteristicas desejdveis para a produgio de mudas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
diferentes substratos na germinagio das sementes e
no crescimento de mudas de cupuacu.

Material e métodos

As sementes foram retiradas de frutos maduros
de 4rvores matrizes do campo experimental da
Embrapa Rondénia, Porto Velho, Estado de
Rondoénia, utilizando-se uma despolpadeira; em
seguida, foram armazenadas em caixa de isopor com
serragem. O experimento foi conduzido na casa-de-
vegetagdio da Universidade Federal da Paraiba,
Centro de Ciéncias Agririas, no municipio de Arelia,
Estado da Paraiba. Apds a recepgio das sementes,
estas foram semeadas em diferentes substratos,
dispostos em: T,- terra vegetal + areia (1:1), T,-
terra vegetal, T,- Bioplant®, T,- Bioclone®, Ts-
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Plugmix®, T, Areia e T,- vermiculita. Os efeitos
dos tratamentos foram avaliados pela avaliagio das
caracterfsticas: indice de velocidade de emergéncia
(IVE), comprimento da raiz (CR), comprimento da
parte aérea (CPA), biomassa seca da raiz (BSR) ¢ a
biomassa seca da parte aérea (BSPA).

As contagens de plantulas emersas foram realizadas
diartamente entre o 18° ¢ o 30° dia apds a semeadura,
conforme metodologia descrita por Nakagawa (1999).
Foram consideradas emergidas as plantulas que
apresentavam os cotilédones acima do substrato.

Aos 30 dias apés a emergéncia, foram avaliados os
comprimentos de raizes e de partes aéreas das plantulas
normais, com expressio dos resultados médios em
centimetros. Em  seguida, foram retirados os
cotilédones das mesmas plintulas e procedeu-se 2
separacio das partes (raizes e partes aéreas), as quais
foram submetidas 2 secagem em estufa a 80°C, por
24h, para obtengio dos dados médios, em gramas, das
massas de matéria seca de ambas as partes
(NAKAGAWA, 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com sete tratamentos, com
quatro repeti¢des de 15 sementes. Para a comparacio
univariada entre as médias de tratamento, utilizou-se o
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (BORGES;
FERREIRA, 2003). Visando i considera¢io conjunta
do desenvolvimento da raiz e da parte derea das plantas
foi utilizada a técnica de varidveis candnicas para avaliar
o desenvolvimento diferencial das plantas nos
diferentes substratos (CRUZ; CARNEIRO et al,
2004; ROCHA et al.,, 2005).

Referéncias ideais foram estabelecidas, com base
nos dados originais, para representar o substrato que
favorece o maior crescimento das raizes ¢ da parte aérea
das plantas (centréide I), o substrato que favorece
maior crescimento da parte aérea e menor crescimento
de raiz (centréide II), maior crescimento de raiz e
menor de parte aérea (centréide III) e menor
crescimento de raiz e de parte aérea (centréide IV).

Para classificar os substratos de acordo com sua
proximidade a cada um dos quatro pontos-referéncia,
foi utilizada uma medida de probabilidade espacial para
a classifica¢io dos substratos em grupos de acordo com
Rocha et al. (2005):

Pdu./): 4 (1)

em que:

P, = probabilidade de apresentar a mesma
classificagio do j-ésimo centréide; d; distdncia do i-
ésimo ponto ao j-ésimo centréide.
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Resultados e discussao

Os substratos avaliados resultaram em diferencas
significativas pelo teste F a 1% de probabilidade, para
(Tabela 1).

Desconsiderando a menorobservacio, a diferenca

todas as caracteristicas avaliadas
entre a maior e a menor repetigio dentro de cada

tratamento foi inferior 3 tolerincia mixima
apresentada por Brasil (1992), indicando que, apesar
da limitacio de natureza pritica da obtengio de
quantidades mais expressivas de sementes, o limite
da variacio dentro de tratamentos é aceitivel. Os
valores dos coeficientes de varia¢io também indicam
variabilidade dos dados em relacio 2 média

compativel com outros trabalhos (CARVALHO
FILHO et al., 2003).

Tabela 1. Resumo da anilise de variincia individual que testa a
igualdade das médias dos efeitos dos substratos nas caracteristicas
avaliadas.

ANOVA G.L. IVE CR CPA BSR BSPA
F

Substrato 6 6,14%*  1720%%  14,04%*%  428%* 9 (8**

Residuo 21

Total 27

Média Geral 47,27 74,27 78,43  0,1256  0,1439

CV.% 18,75 8,91 19,39 23,1 18,38

Legenda: IVE: indice de velocidade de emergéncia; CR: comprimento da raiz; CPA:
comprimento da parte aérea; BSR: biomassa seca da raiz; BSPA: biomassa seca da parte
aérea.

O desenvolvimento diferencial das mudas nos
substratos pode ser interpretado por meio da
comparagio das médias dos tratamentos das
caracteristicas avaliadas. O agrupamento das médias
do efeito de substratos indica que os substratos areia
e vermiculita diferem de todos os outros substratos
(Figura 1). Os substratos que
possibilitaram melhor germinagio e emergéncia,

avaliados
possivelmente, apresentam caracteristicas
facilitadoras desses processos, tais como porosidade,
esterilidade e capacidade de retengio de igua. A
variagio na disponibilidade de dgua dos substratos,
fator comum nesse tipo de trabalho (COIMBRA et
al,,  2007; RAMOS et al, 2006), causa
frequentemente  prejuizos A germinagio  das
sementes. De acordo com Fernandes et al. (2006), a
maior propor¢io de particulas pequenas no substrato
diminui a porcentagem de germinag¢io das sementes,
por dificultar a absor¢io de dgua nos primeiros dias
ap6s a semeadura e por prejudicar a aeragio para as
raizes apds a quebra da tensio superficial.
Moniz-Brito e Ayala-Osuiia (2005) verificaram
que o substrato terra vegetal + vermiculita
proporcionou aumento significativo na
porcentagem de emergéncia de plintulas de
Zyziphus joazeiro Mart., em relagio aos demais

substratos utilizados (terra vegetal pura, terra
vegetal + areia e terra vegetal + serragem).
Andrade et al. (2000) verificaram, na germinagio
de sementes de Genipa americana em vermiculita,
que substratos constituidos por particulas maiores
apresentam maior espago vazio, menor grau de
compactagao, arejamento e, portanto,
maiores facilidades para a emergéncia das
plantulas. Estas observagdes correlacionam-se com
a menor granulometria dos substratos areia (entre
0,05 ¢ 0,8 mm) e vermiculita (2,4 mm).

maior

Box Plot
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Figura 1. Box Plot da dispersio dos valores de IVE avaliados
diariamente durante o 18° e 30° dia T}~ terra vegetal + areia (1:1),
T,- terra vegetal, Ts- Bioplant®, T,- Bioclone®, Ts- Plugmix®,
Ts- Areia e T,- vermiculita. A linha pontilhada representa o
agrupamento das médias de acordo com o teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Além da germinagio ripida e uniforme, o

substrato mais apropriado deve propiciar o

desenvolvimento de mudas mais vigorosas e

proporcionais. O maior comprimento da raiz
principal das plantulas foi obtido quando se
utilizaram os substratos T;- Bioplant® e T,-
Bioclone® (Tabela 2). O T,- Bioclone® apresentou o
maior comprimento da parte aérea, massa seca da
raiz e parte aérea, seguido dos substratos T,- terra
vegetal e T¢- Areia.

Para caracterizar o substrato que resultou na
produg¢io de mudas mais vigorosas, os substratos
foram avaliados considerando o desenvolvimento
diferencial das plantas, com base na resposta
simultdnea nas caracteristicas de crescimento
avaliadas (comprimento de raiz e de parte aérea ¢
biomassa seca de raiz e de parte aérea); utilizando
a metodologia de varidveis candnicas associada a
pontos-referéncia centréides (Figura 1) (ROCHA
et al., 2005; SILVA et al., 2007). Os centréides I e
IIT  representam as

referéncias de melhor
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qualidade de mudas nos substratos avaliados.

A metodologia de varidveis candnicas permite a
redugio da dimensionalidade do conjunto de dados
com minima perda da informacio, pela estimacio de
um ndmero reduzido de varidveis abstratas e
independentes que representa o miximo da variagio
total contida nas varidveis originais. A redugio da
dimensionalidade dos dados associada a pontos-
referéncia de desempenho conhecido permite
avaliar o crescimento diferencial das plantas nos
substratos, considerando simultaneamente as
varidveis de crescimento da parte aérea e da raiz
(Figura 2). O substrato bioclone® foi o que mais se
aproximou do centréide I, que representa o limite
superior de qualidade das mudas observadas neste
trabalho. O substrato bioplant® foi o que mais se
aproximou do centréide de mixima produgio de
raiz ¢ minima produgio de parte aérea; este
também pode ser observado na
propor¢io de biomassa entre parte aérea ¢ raiz

(Tabela 2).

desequilibrio

Tabela 2. Valores médios do comprimento (cm plantula™) e da
massa de matéria seca (g plintula™) da raiz e da parte aérea das
plantulas de cupuacu.

Comprimento Massa seca

Substratos (cm plantula™) (g plantula™)
Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea

T, - Terra

vegetal + areia 6,21 ¢ 7,24 b 0,115 b 0,137 b

(1:1)

T,- Terra 6,97 ¢ 9,70 a 0,124 b 0,167 a

vegetal

T, - Bioplant® 9,68 a 336 ¢ 0,123 b 0,091 b

T, - Bioclone® 8,76 a 11,69 a 0,164 a 0,207 a

T, - Plugmix® 6,39 ¢ 447 ¢ 0,083 b 0,116 b

T, - Areia 6,17 ¢ 9,64 a 0,164 a 0,171 a

T, -Vermiculita 7,80 b 8,04 b 0,105 b 0,117 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5%. T1 - terra vegetal + areia (1:1); T2 - terra vegetal; T3 -
Bioplant®; T4 - Bioclone”; T5 - Plugmix®; T6 - Areia e T7 - Vermiculita.

O substrato plugmix® foi o que apresentou as
plantas de
centréide que representa o limite inferior de
qualidade das mudas (centréide IV). Os substratos
T,- terra vegetal + areia (1:1), T,- terra vegetal e T-
qualidade
proxima a média dos tratamentos (Figura 2). A fim

menor vigor, aproximando-se do

Vermiculita produziram mudas de
de reduzir a subjetividade da avaliagio visual, os
substratos foram classificados em relacio a cada um
dos pontos-referéncia (Tabela 3). O crescimento
diferencial das mudas também pode ser observado
na avaliacio da biomassa seca total que indica maior
crescimento  das mudas nos substratos T,-
Bioclone®, Ty Areia, T,- terra vegetal e T,- terra

vegetal + areia (1:1).
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Figura 2. Dispersio grifica das duas primeiras varidveis candnicas
de sete substratos obtida a partir dos dados da resposta das
varidveis de crescimento da planta: comprimento de raiz e parte
aérea e massa seca de rafz e parte aérea. Os quatros pontos
numerados com algarismos romanos representam os centréides: I
— maior crescimento de parte aérea e raiz, II — maior crescimento
de parte aérea e menor crescimento de raiz, III — menor
crescimento de parte aérea e menor crescimento de raiz, IV-
menor crescimento de parte aérea e raiz.

Tabela 3. Classificagio dos substratos em um dos quatros grupos
caracterizados pelos centréides e a probabilidade associada a sua
classifica¢io.

Substratos Biomassa Grupo Prob Prob Prob  Prob
total IO (I  Jm  1v

0,252 a v 017 028 022 032

T, - Terra vegetal +

areia (1:1)
T, - Terra vegetal 0,291 a I 024 041 0,18 0,17
T, - Bioplant® 0,214 b m o011 0,11 058 0,20

T, - Bioclone®
T; - Plugmix”
T, - Arcia

T, - Vermiculita

0,371 a I 077 0410 007 0,05
0,199 b v 010 0,15 0116 059
0,335a om 031 036 017 015
0,222 b V. 017 024 028 031

Grupos I, IL, III ¢ IV indicam uma das quatro referéncias ideais criadas para comparagio
(centréides), Prob (I), Prob (II), Prob (III), Prob (IV) sio estimativas de probabilidade
espacial de pertencerem ao mesmo grupo do ponto-referéncia.

Conclusao

Nas condig¢bes em que este trabalho foi realizado,
os substratos areia e vermiculita mostraram-se
inferiores para a conducio de testes de emergéncia.

Para avaliagio do crescimento das mudas com
testes de comprimento da raiz ¢ da parte aérea ¢ da
massa seca da raiz e da parte aérea, recomendam-se
os substratos bioplant®, bioclone®, terra vegetal e
areia. O bioclone® mostrou-se o melhor para o
desenvolvimento de todas as caracteristicas avaliadas.
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