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RESUMO. Entre as fruteiras amazônicas, destaca-se o cupuaçuzeiro, espécie de recente 
domesticação que vêm sendo valorizada por suas características de sabor e aroma. Um dos fatores 
determinantes para produção de mudas é a recomendação do substrato mais apropriado e, para 
espécies nativas, esta informação ainda é escassa. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de 
diferentes substratos na velocidade de germinação das sementes e no crescimento das mudas de 
cupuaçu. O trabalho foi realizado em casa-de-vegetação, sendo testados sete substratos: terra 
vegetal + areia (1:1), terra vegetal, bioplant®, bioclone®, plugmix®, areia e vermiculita. Foram 
avaliadas as características: índice de velocidade de emergência (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 repetições de 15 sementes. As médias dos efeitos de substrato foram agrupadas pelo teste 
de Scott-Knott e a recomendação dos substratos foi realizada com o auxílio da técnica 
multivariada de variáveis canônicas. O substrato bioclone® se destacou na maioria das 
características de germinação e qualidade das mudas avaliadas. 
Palavras-chave: fruta nativa, sementes, germinação. 

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. 

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução    

O cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum.) é 
uma das fruteiras mais atrativas da região Amazônica, 
pelas características de sabor e aroma de sua polpa, que 
é empregada na fabricação de sucos, sorvetes, licores, 
compotas, geléias, cremes, doces, entre outros. Nas 
últimas três décadas, com o aumento da demanda, a 
exploração do cupuaçuzeiro passou de extrativista para 
a forma cultivada e, em consequência, ocorreu à 
ampliação do cultivo para outras regiões brasileiras 
(SOUZA et al., 2002). 

Instituições de pesquisas, na Região Norte, 

implementaram programas de melhoramento com 
ênfase para a seleção de materiais com características 
de alta produção de frutos, rendimento de polpa e 
resistência à vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa), 
principal enfermidade da cultura. A Embrapa 
Amazônia Oriental recomenda o plantio de clones 
com boa produtividade e tolerância à vassoura-de-
bruxa, tais como: Coari, Codajás, Manacapuru e 
Belém (ALVES; RESENDE, 2008). 

No plantio comercial de cupuaçu são utilizadas 
mudas propagadas por sementes ou por via 
vegetativa, por meio da enxertia. Fruteira perene, a 
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propagação vegetativa do cupuaçuzeiro é uma das 
opções mais promissoras para a formação de mudas 
de comprovado valor genético, colaborando para 
melhoria de sua produtividade (CRUZ, 2007; 
FERREIRA et al., 2007). O cupuaçuzeiro, mesmo 
quando propagado por via sexuada, apresenta 
características de precocidade de frutificação, motivo 
pelo qual a propagação vegetativa não é estritamente 
necessária para a redução do período de juvenilidade 
da planta (CAVALCANTE, 1976). 

A caracterização das condições mais apropriadas 
para a produção de mudas propicia melhores 
condições para o crescimento inicial em campo, 
colaborando para o aumento da homogeneidade, 
sanidade e redução da mortalidade do plantio. A 
produção de mudas é influenciada por fatores 
internos de qualidade das sementes e fatores 
externos, como água, luz, temperatura, oxigênio e 
agentes patogênicos, associados ao tipo de substrato 
(NOMURA et al., 2008; BRASIL, 1992). De modo 
geral, os substratos têm como principal função dar 
sustentação às sementes, tanto do ponto de vista 
físico como químico, sendo constituídos por três 
frações: a física, a química e a biológica. As frações 
físico-químicas são formadas por partículas minerais 
e orgânicas, contendo poros que podem ser 
ocupados por ar e/ou água; a fração biológica, pela 
matéria orgânica. 

Para espécies nativas, há poucas recomendações e 
prescrições. Fatores como estrutura, aeração, 
capacidade de retenção de água e grau de infestação 
de patógenos podem variar de um substrato para 
outro, interferindo no processo de germinação 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 
características desejáveis para a produção de mudas. 

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

Material e métodosMaterial e métodosMaterial e métodosMaterial e métodos    

As sementes foram retiradas de frutos maduros 
de árvores matrizes do campo experimental da 
Embrapa Rondônia, Porto Velho, Estado de 
Rondônia, utilizando-se uma despolpadeira; em 
seguida, foram armazenadas em caixa de isopor com 
serragem. O experimento foi conduzido na casa-de-
vegetação da Universidade Federal da Paraíba, 
Centro de Ciências Agrárias, no município de Areia, 
Estado da Paraíba. Após a recepção das sementes, 
estas foram semeadas em diferentes substratos, 
dispostos em: T1- terra vegetal + areia (1:1), T2- 
terra vegetal, T3- Bioplant

®, T4- Bioclone
®, T5- 

Plugmix®, T6- Areia e T7- vermiculita. Os efeitos 
dos tratamentos foram avaliados pela avaliação das 
características:  índice de velocidade de emergência 
(IVE), comprimento da raiz (CR), comprimento da 
parte aérea (CPA), biomassa seca da raiz (BSR) e a 
biomassa seca da parte aérea (BSPA). 

As contagens de plântulas emersas foram realizadas 
diariamente entre o 18º e o 30º dia após a semeadura, 
conforme metodologia descrita por Nakagawa (1999). 
Foram consideradas emergidas as plântulas que 
apresentavam os cotilédones acima do substrato. 

Aos 30 dias após a emergência, foram avaliados os 
comprimentos de raízes e de partes aéreas das plântulas 
normais, com expressão dos resultados médios em 
centímetros. Em seguida, foram retirados os 
cotilédones das mesmas plântulas e procedeu-se à 
separação das partes (raízes e partes aéreas), as quais 
foram submetidas à secagem em estufa a 80ºC, por 
24h, para obtenção 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 repetições de 15 sementes. Para a comparação 
univariada entre as médias de tratamento, utilizou-se o 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (BORGES; 
FERREIRA, 2003). Visando à consideração conjunta 
do desenvolvimento da raiz e da parte áerea das plantas 
foi utilizada a técnica de variáveis canônicas para avaliar 
o desenvolvimento diferencial das plantas nos 
diferentes substratos (CRUZ; CARNEIRO et al., 
2004; ROCHA et al., 2005). 

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

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

Pd(i,j) = probabilidade de apresentar a mesma 
classificação do j-ésimo centróide; di distância do i-
ésimo ponto ao j-ésimo centróide. 
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Resultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussãoResultados e discussão    

Os substratos avaliados resultaram em diferenças 
significativas pelo teste F a 1% de probabilidade, para 
todas as características avaliadas (Tabela 1). 
Desconsiderando a menorobservação, a diferença 
entre a maior e a menor repetição dentro de cada 
tratamento foi inferior à tolerância máxima 
apresentada por Brasil (1992), indicando que, apesar 
da limitação de natureza prática da obtenção de 
quantidades mais expressivas de sementes, o limite 
da variação dentro de tratamentos é aceitável. Os 
valores dos coeficientes de variação também indicam 
variabilidade dos dados em relação à média 
compatível com outros trabalhos (CARVALHO 
FILHO et al., 2003). 

Tabela 1. Resumo da análise de variância individual que testa a 
igualdade das médias dos efeitos dos substratos nas características 
avaliadas. 

ANOVA G.L. IVE CR CPA BSR BSPA 
  F 
Substrato 6 6,14** 17,20** 14,04** 4,28** 9,08** 
Resíduo 21      
Total 27           
Média Geral  47,27 74,27 78,43 0,1256 0,1439 
C.V.%   18,75 8,91 19,39 23,1 18,38 
Legenda: IVE: índice de velocidade de emergência; 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 
comparação das médias dos tratamentos das 
características avaliadas. O agrupamento das médias 
do efeito de substratos indica que os substratos areia 
e vermiculita diferem de todos os outros substratos 
avaliados (Figura 1). Os substratos que 
possibilitaram melhor germinação e emergência, 
possivelmente, apresentam características 
facilitadoras desses processos, tais como porosidade, 
esterilidade e capacidade de retenção de água. A 
variação na disponibilidade de água dos substratos, 
fator comum nesse tipo de trabalho (COIMBRA et 
al., 2007; RAMOS et al., 2006), causa 
frequentemente prejuízos à germinação das 
sementes. De acordo com Fernandes et al. (2006), a 
maior proporção de partículas pequenas no substrato 
diminui a porcentagem de germinação das sementes, 
por dificultar a absorção de água nos primeiros dias 
após a semeadura e por prejudicar a aeração para as 
raízes após a quebra da tensão superficial. 

Moniz-Brito e Ayala-Osuña (2005) verificaram 
que o substrato terra vegetal + vermiculita 
proporcionou aumento significativo na 
porcentagem de emergência de plântulas de 
Zyziphus joazeiro Mart., em relação aos demais 

substratos utilizados (terra vegetal pura, terra 
vegetal + areia e terra vegetal + serragem). 
Andrade et al. (2000) verificaram, na germinação 
de sementes de Genipa americana em vermiculita, 
que substratos constituídos por partículas maiores 
apresentam maior espaço vazio, menor grau de 
compactação, maior arejamento e, portanto, 
maiores facilidades para a emergência das 
plântulas. Estas observações correlacionam-se com 
a menor granulometria dos substratos areia (entre 
0,05 e 0,8 mm) e vermiculita (2,4 mm). 
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Figura 1. Box Plot da dispersão dos valores de IVE avaliados 
diariamente durante o 18º e 30º dia T1- terra vegetal + areia (1:1), 
T2- terra vegetal, T3- Bioplant®, T4- Bioclone®, T5- Plugmix®, 
T6- Areia e T7- vermiculita. A linha pontilhada representa o 
agrupamento das médias de acordo com o teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade. 

Além da germinação rápida e uniforme, o 
substrato mais apropriado deve propiciar o 
desenvolvimento de mudas mais vigorosas e 
proporcionais. O maior comprimento da raiz 
principal das plântulas foi obtido quando se 
utilizaram os substratos T3- Bioplant

® e T4- 
Bioclone® (Tabela 2). O T4- Bioclone

® apresentou o 
maior comprimento da parte aérea, massa seca da 
raiz e parte aérea, seguido dos substratos T2- terra 
vegetal e T6- Areia. 

Para caracterizar o substrato que resultou na 
produção de mudas mais vigorosas, os substratos 
foram avaliados considerando o desenvolvimento 
diferencial das plantas, com base na resposta 
simultânea nas características de crescimento 
avaliadas (comprimento de raiz e de parte aérea e 
biomassa seca de raiz e de parte aérea); utilizando 
a metodologia de variáveis canônicas associada a 
pontos-referência centróides (Figura 1) (ROCHA  
et al., 2005; SILVA et al., 2007). Os centróides I e 
III representam as referências de melhor 
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qualidade de mudas nos substratos avaliados. 
A metodologia de variáveis canônicas permite a 

redução da dimensionalidade do conjunto de dados 
com mínima perda da informação, pela estimação de 
um número reduzido de variáveis abstratas e 
independentes que representa o máximo da variação 
total contida nas variáveis originais. A redução da 
dimensionalidade dos dados associada a pontos-
referência de desempenho conhecido permite  
avaliar o crescimento diferencial das plantas nos 
substratos, considerando simultaneamente as 
variáveis de crescimento da parte aérea e da raiz 
(Figura 2). O substrato bioclone® foi o que mais se 
aproximou do centróide I, que representa o limite 
superior de qualidade das mudas observadas neste 
trabalho. O substrato bioplant® foi o que mais se 
aproximou do centróide de máxima produção de 
raiz e mínima produção de parte aérea; este 
desequilíbrio também pode ser observado na 
proporção de biomassa entre parte aérea e raiz 
(Tabela 2). 

Tabela 2. Valores médios do comprimento (cm plântula-1) e da 
massa de matéria seca (g plântula-1) da raiz e da parte aérea das 
plântulas de cupuaçu. 

Comprimento 
(cm plântula-1) 

Massa seca 
(g plântula-1) Substratos 

Raiz Parte aérea Raiz Parte aérea 
T1 - Terra 
vegetal + areia 
(1:1) 

6,21 c 7,24 b 0,115 b 0,137 b 

T2 - Terra 
vegetal 

6,97 c 9,70 a 0,124 b 0,167 a 

T3 - Bioplant
® 9,68 a 3,36 c 0,123 b 0,091 b 

T4 - Bioclone
® 8,76 a 11,69 a 0,164 a 0,207 a 

T5 - Plugmix
® 6,39 c 4,47 c 0,083 b 0,116 b 

T6 - Areia 6,17 c 9,64 a 0,164 a 0,171 a 
T7 - Vermiculita 7,80 b 8,04 b 0,105 b 0,117 b 
Médias seguidas de mesma letra na coluna não 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 menor vigor, aproximando-se do 
centróide que representa o limite inferior de 
qualidade das mudas (centróide IV). Os substratos 
T1- terra vegetal + areia (1:1), T2- terra vegetal e T7- 
Vermiculita produziram mudas de qualidade 
próxima à média dos tratamentos (Figura 2). A fim 
de reduzir a subjetividade da avaliação visual, os 
substratos foram classificados em relação a cada um 
dos pontos-referência (Tabela 3). O crescimento 
diferencial das mudas também pode ser observado 
na avaliação da biomassa seca total que indica maior 
crescimento das mudas nos substratos T4- 
Bioclone®, T6- Areia, T2- terra vegetal e T1- terra 
vegetal + areia (1:1). 
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Figura 2. Dispersão gráfica das duas primeiras variáveis canônicas 
de sete substratos obtida a partir dos dados da resposta das 
variáveis de crescimento da planta: comprimento de raiz e parte 
aérea e massa seca de raíz e parte aérea. Os quatros pontos 
numerados com algarismos romanos representam os centróides: 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. Classificação dos substratos em um dos quatros grupos 
caracterizados pelos centróides e a probabilidade associada a sua 
classificação. 

Substratos Biomassa 
total 

Grupo Prob 
(I) 

Prob 
(II) 

Prob 
(III) 

Prob 
(IV) 

T1 - Terra vegetal + 
areia (1:1) 

0,252 a IV  0,17 0,28 0,22 0,32 

T2 - Terra vegetal 0,291 a II 0,24 0,41 0,18 0,17 
T3 - Bioplant

® 0,214 b III 0,11 0,11 0,58 0,20 
T4 - Bioclone

® 0,371 a I 0,77 0,10 0,07 0,05 
T5 - Plugmix

® 0,199 b IV 0,10 0,15 0,16 0,59 
T6 - Areia 0,335 a II 0,31 0,36 0,17 0,15 
T7 - Vermiculita 0,222 b IV 0,17 0,24 0,28 0,31 
Grupos I, II, III e IV indicam uma das quatro referências ideais criadas para comparação 
(centróides), Prob (I), Prob (II), Prob (III), Prob (IV) são estimativas de probabilidade 
espacial de pertencerem ao mesmo grupo do ponto-referência. 

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusão    

Nas condições em que este trabalho foi realizado, 
os substratos areia e vermiculita mostraram-se 
inferiores para a condução de testes de emergência. 

Para avaliação do crescimento das mudas com 
testes de comprimento da raiz e da parte aérea e 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 características avaliadas. 
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