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RESUMO

O cacau ¢ uma cultura origindria das regides tropicais da América Central, onde foi utilizado como
moeda pelos pipiles (povo indigena pré-colombiano de El Salvador). O nome da planta (cacahuati)
e o da bebida (chocoatl) vem dos antigos astecas e maias. Esses povos aproveitavam a sua polpa
para preparar um suco. As sementes torradas, moidas e misturadas a farinha de milho deram
origem a uma pasta comestivel, que desidratada pode ser armazenada para uso posterior, como
bebida quente, aromatizada com especiarias, muito apreciada até os dias de hoje (ALVARENGA
et al., 1994). Cultivado no Brasil desde o século XVII, inicialmente na Regido Norte, sobretudo no
Estado do Pard, o cacau possui como nome cientifico Theobroma cacao L., € € uma arvore
proveniente de regides de clima tropical quente e imido, melhor adaptado as temperaturas médias
de 25°C e precipitacdo anual variando de 1.500 a 2.000 mm. Necessita de solos profundos,
permeaveis e fertilidade de média a alta. A planta pode alcangar de 4 a 8 metros de altura e copa
variando de 4 a 6 metros de didmetro. S3o reconhecidos trés grupos botanicos do cacau, o
Forasteiros Amazodnicos, Crioulos e o Trinitarios, sendo o primeiro comumente cultivado no
Brasil. O cacau ¢ um produto muito versatil, podendo ser consumido nas suas diferentes formas,
seja em misturas com outros ingredientes ou até mesmo puro na forma de p6. A implantagcdo de
novas areas pode gerar divisas para o pais encerrando a importagdo de cacau em améndoas e
também, possibilitando ao pais atuar como exportador mundial. Além disso, ¢ muito importante
para a agricultura familiar, uma vez que sera possivel gerar beneficios em forma de emprego e
renda para outras regides nado tradicionais de cultivo, especialmente a regido do cerrado. Porém,
essa atividade também estd sujeita a diversos desafios, incluindo a prevengdo e o controle de
doengas no cacaueiro. Para superar esses obstaculos, ¢ necessario investir em tecnologias e praticas
que permitam a producdo de plantas saudéaveis e rentdveis. Nesse contexto, o uso de producao de
mudas ¢ uma alternativa promissora. O presente trabalho tem por objetivo analisar o potencial de
producao e desenvolvimento de mudas de cacau pé franco CCN51 na regido de ecotono do cerrado

amazonico.

Palavras-chaves: Cacau. Producao de mudas. Renda.



ABSTRACT

Cocoa is a crop originating in the tropical regions of Central América, Where it was used as
currency by the pipiles (pre-Columbian indigenous people of El Salvador). The name of the plant
(cacahuati) and the drink (chocoatl) comes from the ancient Aztecs and Mayans. These people
used its pulp to prepare juice. The roasted, ground and mixed seeds with corn flour gave rise to an
edible paste, which When dehydrated can be stored for later use, as a hot drink, flavored with
spices, Much appreciated to this day (ALVARENGA et al., 1994). Cultivated in Brazil since the
17th century, initially in the North Region., especially in the State of Pard, cocoa has the scientific
name Theobroma cacao L., and is a tree from regions with a hot and humid tropical climate, better
adapted to average temperatures. 25°C and annual precipitation ranging from 1,500 to 2,000 mm.
It needs deep, permeable soils and medium to high fertility. The plant can reach 4 to 8 meters in
height and a crown ranging from 4 to 6 meters in diameter. Three botanical groups of cocoa are
recognized, the Forasteiros Amazodnicos, Crioulos and trinitarios, the first being commonly
cultivated in Brazil. Cocoa is a very versatile product and can be consumed in different forms,
whether in mixtures with other ingredients or even pure in powder form. The establishment of new
areas can generate foreign currency for the country, ending the import of cocoa beans and also
enabling the country to act as a global exporter. Furthermore, it is very important for Family
farming, as it will be possible to generate benefits in the form of employment and income for other
non-traditional farming regions, especially the cerrado region. However, this activity is also
subject to several challenges, including the prevention and control of diseases in cocoa trees. To
overcome these obstacles, it is necessary to invest in Technologies and practices that allow the
Productions of healthy and profitable plants. In this context, the use of seedling Productions is a
promising alternative. The present work aims to analyze the potential for Productions and

development of CCN51 cocoa seedlings in the Amazonian cerrado ecotone region

Keywords: Cocoa. Seedling production. Income.
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1 INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma planta perene, arbdrea, que vegeta bem em
sub-bosques e matas raleadas e por ser uma planta que tolera sombra pode ser consorciada a
diferentes culturas, sejam alimenticias permanentes ou provisorias em sistemas agroflorestais;
(TRANI et al., 2015). A cultura é exigente em calor e umidade, adaptando-se bem a regides
com temperatura média anual em torno de 23°C a 25°C e com média anual das temperaturas
minimas ao redor de 21°C. Precipitagdo bem distribuida ao longo do ano, com um periodo de
estiagem ndo superior a dois meses € um minimo de 1.200 mm anuais de chuvas sdo
necessarios ao bom desenvolvimento da cultura. A adequada disponibilidade de 4gua no solo
¢ fundamental durante a fase inicial de frutificagdao (90 dias). Tanto o excesso quanto a falta
de 4gua afetam a producdo, pois aumentam a ocorréncia da perda de frutos jovens conhecida
como peco fisioloégico (IBGE, 2006 apud MELO et al., 2017, p. 24).

A producdo mundial de cacau, em 2019, foi de 5,6 milhdes de toneladas. O maior
produtor mundial ¢ a Costa do Marfim, com 39,0% da producdo. Os Paises Gana (14,5%)
Indonésia (14,0%), Nigéria (6,3%), Equador (5,1%), Camardes (5,0%) e o Brasil (4,6%),
sétimo maior produtor, reinem 88,4% da produ¢do mundial (FAOSTAT, 2020). A
progressiva demanda mundial por alimentos gera a necessidade de produzir cada vez mais,
mediante o aumento da produtividade, cujo principio fundamental ¢ o emprego de mudas com
o maximo de vigor e sanidade (NUNES e SANTOS, 2007).

Por décadas, a area e a producdo de cacau na Bahia foram preeminentes, contudo, a
partir de 1990, iniciou-se um processo de queda, tanto da producdo (-62,1%), quanto da area
(-24,7%) (IBGE, 2020) provocados por diversos fatores.

Estes fatores foram identificados por Bahia de Aguiar e Pires (2019) como sendo os
principais endogenos: forte crise na cacauicultura em razdo de infestagdes dos fungos
Crinipellis perniciosa.

Vassoura-de-bruxa: Moniliophthora perniciosa

E uma doenca causada pelo fungo basidiomiceto Crinipellis perniciosa (antiga
classificagdo) e ataca principalmente frutos, brotos e almofadas florais. Assim, ocasiona
queda acentuada na producao, provocando o desenvolvimento anormal, seguido de morte das
partes infectadas A vassoura-de-bruxa ¢ uma doenca causada pelo fungo Moniliophthora
perniciosa, e representa uma das mais importantes doengas do cacaueiro por sua grande

capacidade destrutiva e pela grande velocidade com a qual se espalha (PEREIRA, 1996;
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PIRES, 2003).

Os esporos do fungo, disseminados pelo vento, pela d4gua das chuvas, por sementes,
provocando a doenca vassoura-de-bruxa, e Phytophthora palmivora, causando a podridao
parda; estiagens; descapitalizagdo e endividamento dos cacauicultores; falta de modernizagao
da produgdo; e faléncias de empresas industriais e comerciais. Os principais fatores exégenos
identificados foram: instabilidade macroeconomica; superprodugdes de cacau em outros
paises; queda dos precos do produto; e mudangas estruturais no Brasil e no mundo (BAHIA
DE AGUIAR e PIRES, 2019).

Theobroma cacao L. é uma espécie perene de porte arboreo que tem seu centro de
origem nas bacias do Amazonas (Brasil) e Orinoco (Venezuela). Representa importante papel
na vida social e econdmica de mais de 5 milhdes de lares em todo o mundo, ocupando cerca
de 7 milhdes de hectares, influenciando a vida de 25 milhdes de pessoas (RAMOS et al.,
2015).

Na regido sudeste da Bahia, essa planta encontrou condi¢des ideais para seu
crescimento e desenvolvimento tornando-se seu principal produto. De acordo com o CEPLAC
(2018) , o Brasil produziu 146.998 toneladas de cacau e, desse total, 68,9% foi frutificado no
sul da Bahia, o que representa 101.308 toneladas.

A producao de mudas de cacaueiro € uma importante etapa para implantacao de novas
areas ou substituicdo de plantas que apresentam baixa produ¢do. Para obter uma muda de
qualidade, faz-se necessario a aquisi¢do de sementes oriundas de material sadio e a escolha de
um bom substrato, que de modo geral, t€m como principal funcdo dar sustentagdo as
sementes, fornecendo os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento (SANTOS et al.,
2014).

Na producdo comercial de mudas de cacaueiro sdo usualmente empregadas como
recipientes tubetes rigidos de polietileno e como substrato terra de horizontes superficiais, o
que aumenta os custos com transportes, tratos culturais das mudas e a possibilidade de
disseminagdo de patdgenos de solo. O uso de residuos organicos como fonte de nutrientes as
plantas, tem se constituido viavel, pois reduz a aplicagdo de adubos quimicos, diminuindo o
impacto sobre o meio ambiente, além do seu baixo custo (SOARES et al., 2013).

O cacaueiro ¢ uma arvore que se propagou naturalmente na América Central. Pertence
a ordem Malvales, sendo a Unica espécie utilizada comercialmente para a produgdo de

chocolate (Bearden et al., 2000).
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2 REFERENCIAL TEORICO

O cacau ¢ um produto muito versatil, podendo ser consumido nas suas diferentes formas,
seja em misturas com outros ingredientes ou até mesmo puro na forma de pd. A implantagdo de
novas areas pode gerar divisas para o pais encerrando a importagdo de cacau em améndoas e
também, possibilitando ao pais atuar como exportador mundial. Além disso, ¢ muito importante
para a agricultura familiar, uma vez que sera possivel gerar beneficios em forma de emprego e
renda para outras regides nao tradicionais de cultivo, especialmente a regido do cerrado.

Nas florestas, o cacaueiro pode ultrapassar os 15 metros e, em condig¢des de cultivo, atinge
a altura de 5 a 8 metros. Embora exigente quanto as condi¢des de clima e solo, T. cacao devolve a
terra parte do que dela ¢ retirado, de forma a manter o equilibrio ecoldgico e constituindo-se num
cultivo perene e renovavel. Desta forma, a cacauicultura apresenta ndo apenas importancia

econdmica, como também importancia ambiental (CEPLAC, 2017).

2.1 Cultura do Cacau

2.1.1 Botéanica e biologia

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) ¢ uma espécie perene, pertencente a familia Malvaceae,
nativa da América, onde se desenvolve em clima tropical (LIMA et al., 2018). O cacau esta
presente na sociedade desde muitos séculos atrds, com o primeiro registo de cultivo do fruto no
século XIV dentro de tribos Astecas no México, e dos Maias na América Central, quando os
primeiros colonizadores espanhois e portugueses chegaram a América. Segundo historiadores, o
cacaueiro, era chamado de “cacahualt”, sendo considerado sagrado.

No México os Astecas acreditavam que o fruto era de origem divina e que o proprio profeta
Quatzalcault ensinava o povo a cultivd-lo. O seu cultivo era feito juntamente com solenes
cerimonias religiosas. Este significado religioso influenciou o botanico sueco Linneu (1707 —
1778), a denominar a planta de Theobroma cacao, “manjar dos deuses” (SEQUEIRA, 2016). No
Brasil, a cultura do cacau se desenvolveu por volta do século XVIII, com destaque para o estado da
Bahia. De acordo com Adonias Filho (1976), entre os anos de 1895 a 1930, a base da economia do
Estado, estava no cultivo do cacau. Com isso, o Brasil se apresentava como um dos principais

exportadores mundiais.
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2.1.2 Importancia econémica

O Brasil, entre 1990 e 2003, teve um decréscimo no ranking mundial da producao,
saindo de nono para o décimo sétimo lugar, passando de 256,3 toneladas métricas em 1990,
para apenas 170,7 toneladas métricas em 2003. Quando se analisa o ranking da area colhida
mundial, percebe-se que o Brasil permaneceu na sétima posicdo entre 1990 a 2003 (FAO,

2004).

2.2 Producido de mudas

Na producdo de mudas um dos fatores que mais limitam e interferem no resultado
final da muda ¢é o substrato utilizado. Esse por sua vez ¢ responsavel por condicionar um
ambiente propicio para o desenvolvimento das mudas, apresentando caracteristicas fisico-
quimicas marcantes como, disponibilidade de nutrientes, reten¢do de dgua e aeracdo adequada
(MACIEL et al., 2013). Cada cultura possui recomendagdes técnicas especificas, o
conhecimento de caracteristicas como, volume e composicdo do substrato, manejo de
adubacdo e balanco nutricional da cultura, sdo fatores que favorecem o crescimento e
desenvolvimento das mudas (SILVA; FERREIRA, 2015). A produgcdo de mudas de alta
qualidade constitui uma das etapas mais importantes do sistema produtivo.

Dessa forma, diversos estudos que buscam o aperfeicoamento da qualidade e redugdo
de custos na producdo de mudas tém sido realizados. Dentre os fatores que mais influenciam
no desempenho da produ¢do da muda esta o substrato, tendo por finalidade dar sustentacao,
fornecer 4gua e nutrientes, necessarios ao pleno desenvolvimento inicial da muda
(HARTMANN et al., 2011). Entre outras caracteristicas muito importantes, esse substrato
para ser ideal deve apresentar disponibilidade de aquisi¢ao e transporte, baixo custo, auséncia
de patogenos, riqueza em nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura (SILVA
et al.,2002).

Para a cultura do cacau a semeadura em saco plastico ¢ mais vantajosa, originando
producao antecipada e mudas mais vigorosas e desenvolvidas. As empresas produtoras de
plasticos, tendo a consciéncia do longo periodo de degradagdo de seus produtos, procuram,
mesmo com dificuldade, a sustentabilidade do setor, havendo a possibilidade de desenvolver
planos de acdes para viabilizar uma atividade sustentavel em conjunto com entidades

relevantes, como afirmado pelos autores Wright e Giovinazzo (2004).
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2.3 Vassoura de Bruxa

A vassoura de bruxa se disseminou na lavoura cacaueira de todo o estado da Bahia
afetando significativamente a produgdo nacional. No entanto, pesquisas realizadas pela
CEPLAC com melhoramento genético e criagdo de novos clones resistentes a doenga tem
criado novas esperangas aos cacauicultores brasileiros, porém, ainda ndo foi suficiente para
alavancar a producdo brasileira e recolocar o Brasil como exportador mundial de cacau
(ALMEIDA e CHAVES, 2011). No Brasil, antes do aparecimento da vassoura de bruxa em
1989, a podriddo-parda do cacaueiro foi considerada a doenca mais importante acarretando
perdas anuais de aproximadamente de 20% a 30%.

Atualmente, a podriddo-parda comega a reaparecer como um problema sério para a
cultura em funcdo do sucesso alcangado pelos clones de cacau com resisténcia a vassoura de
bruxa e das condigdes climaticas voltando a ser favoraveis e trazendo novamente
preocupacodes aos agricultores (OLIVEIRA & LUZ, 2005).

Temperatura, umidade do ar e chuvas (frequéncia e intensidade das precipitacdes) sao
os fatores climaticos que mais influenciam a incidéncia e a severidade da podridao Parda do
cacaueiro (ROCHA & MACHADO,1972; WARD & GRIFFIN, 1981). Poucos estudos tém
sido relatados sobre o controle biologico de podridao-parda do cacaueiro. Figueiredo &
Campélo (1983) identificaram espécies dos géneros Trichoderma, Aspergillus e Penicillium,
promissoras no controle bioldgico da podridao-parda do cacaueiro.

A andlise de crescimento segundo Magalhdes (1986), descreve as condigdes
morfofisiologicas da planta em diferentes intervalos de tempo, permitindo acompanhar a
dinamica da produtividade, avaliada por meio de indices fisiologicos e bioquimicos. Para
Peixoto & Peixoto (2004) a andlise quantitativa de crescimento tem sido usada por
pesquisadores de plantas, na tentativa de explicar diferengas no crescimento, de ordem
genética ou resultante de modificagdes no ambiente. Seu uso torna-se apropriado quando
sdo usados conceitos basicos de andlise de crescimento e os critérios essenciais para a
obten¢do dos dados.

Segundo Wilhelm & McMaster (1995), crescimento pode ser definido como aumento
irreversivel na dimensao fisica de um individuo ou 6rgao, em determinado intervalo de tempo.
De acordo com o exposto, objetivou-se neste trabalho verificar o desempenho de algumas
caracteristicas do crescimento de mudas de cacau (Theobroma cacao L.), especificamente o

CCN-51, sob irrigagdo em viveiro.



18

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e caracterizacao do experimento

O experimento foi instalado no viveiro de mudas pertencente ao Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus Araguatins, localizado nas
coordenadas aproximadas de 05° 38 35” latitude S e 48° 04’ 14” longitude W. A darea
apresenta precipitacdo média anual de 1.500 mm, temperatura média de 28,5°C e altitude de
103 m (INMET, 2015).

O delineamento experimental adotado foi em Blocos Casualizados (DBC) com 09
tratamentos e 3 repeti¢des. Totalizando 27 parcelas, sendo cada parcela composta por 10
plantas. Os substratos utilizados foram: T1: 100% solo (S); T2: 100% esterco bovino (B); T3
20 % de areia da praia propor¢des respectivas de solo, esterco bovino; T3 T4: (75Bx25C);
TS: 1x2x2 (50Bx50C); T6: 1x1x3 (25Bx75C); e proporcdes respectivas de solo; T7: 1x3x1
(750x25C); T8: 1x2x2 (500x50C); T9: 1x1x3 (250x75C).

3.2 Conducio do experimento

Primeiramente, coletou-se os estercos nos setores pertencentes ao IFTO e colocou-os
numa composteira no viveiro para curtir (Figuras 1A, 1B e 1D). Durante 60 dias, o esterco foi
molhado e revirado diariamente (Figuras 1E e 1F). A areia foi coletada no campus Araguatins
no mesmo dia dos estercos e armazenada (Figura 1C).

O plantio foi realizado no dia 17 de agosto de 2023, no periodo da manha.
Primeiramente, peneirou-se os estercos bovinos com 70% e 10% de areia da praia, (Figuras
2A e 2B), depois misturou-os conforme a propor¢ao de cada tratamento utilizado. Seguindo,
os substratos foram colocados nos sacos plasticos (Figura 2D e 2E) e distribuidos no espago
onde foi conduzido o experimento, ja identificados (Figura 2C e 3A).

Posteriormente, os mesmos foram molhados (Figura 3A), utilizou-se um pedago de
madeira como medida para fazer furos de 02 centimetros de profundidade (Figura 2E). Cada
saco recebeu uma sementes de cacau (Figuras 2F e 2G). O experimento foi irrigado por um
tempo média de 30 minutos, diariamente. A germinagdo total das plantulas levou em média
15 dias (figura 3C). Realizou-se capinas semanais e mondas (Figura 3B) até a coleta das

mudas, com 40 dias de germinadas em média (Figura 3D).
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Foram coletadas 07 plantas de cada parcela para avaliacdo e coleta de dados (Figura
4A). Retirando-as dos saquinhos plésticos (Figura 4B) e lavando-as cuidadosamente, em agua
corrente, para que ndo ocorresse perda de material e todo o substrato fosse removido das
raizes (Figuras 4C e 4D). Posteriormente, as mesmas foram levadas ao laboratério (Figura
5A), onde separou-se parte aérea da radicular, com ajuda de um canivete, cada parte foi
medida e pesada separadamente. Os saquinhos, devidamente identificados (Figura 5D) foram
colocados em estufa (Figura 7A) de circulagdo forcada de ar a 65°C, por 48h. As amostras
foram pesadas em balanca de precisdo imediatamente apds a secagem para evitar absor¢do de

umidade do ar (Figura 7B).

3.3 Parametros avaliados

Foram utilizadas sementes de cacau clone CCN51 , Theobroma cacao (Figuras 2F e
2G). As mesmas foram semeadas na profundidade de 2,0 centimetros, 1 (uma) sementes por
saco de mudas e sob sombrite com 50% de sombreamento. Com 15 dias depois do plantio, foi
realizado o com o objetivo de permanecer somente uma planta por saco de muda.

As mudas foram avaliadas em duas datas diferentes, o primeiro bloco no dia 29 de
outubro e os blocos 2 ¢ 3 no dia 04 de novembro, com 38 e 45 dias de germinagao,
respectivamente. Considerou-se as seguintes caracteristicas: altura da muda (cm);
comprimento da raiz (cm); nimero de folhas definitivas (un.); matéria fresca da parte aérea e
raiz (g), matéria seca da parte aérea e raiz (g) e diametro do coleto.

Na determinagdo da altura das mudas e comprimento das raizes, fez-se uso de uma
régua graduada em centimetro, adotando como referéncia a distdncia do colo ao apice da
muda para o primeiro, e distancia do colo ao final da raiz principal (Figuras 6A e 6C), para o
segundo. O diametro do coleto foi obtido medindo-se o colo com um paquimetro eletronico
graduada em mm (Figura 6B). O Numero de folhas foi obtido contando-as individualmente. A
massa da parte aérea e do sistema radicular (Figura 5B e 5C), apds pesados separadamente,
foram secos em estufa com circulagdo de ar forcado a temperatura de 65°C, localizada no
laboratério de bromatologia do IFTO - Campus Araguatins, por 48 horas e pesadas

novamente (Figura 7A).
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3.4 Analises estatisticas

Os dados obtidos com as caracterizagdes agrondmicas foram submetidos a analise de
variancia e, uma vez detectada significancia pela ANOVA, as médias tabuladas foram
agrupadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Todas as andlises estatisticas foram

realizadas com o auxilio do programa Genes (Cruz, 2016).
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O resumo da andlise de variancia para as oito caracteristicas avaliadas encontra-se na

Tabela 01. O coeficiente de variagdo (CV%) méximo foi 50.86 (MSR) e o minimo de 8.56

(NF). Conforme a classificagio de Pimentel-Gomes (1985) referente ao CV%,

as

caracteristicas MFR e MSR apresentaram valores muito altos para esse pardmetro, a MSA

apresentou valor alto, enquanto as demais se enquadraram em baixo (DC e NF) e médio

(MFA, AP e CR).

O teste F para as caracteristicas avaliadas foi significativo a 1% de probabilidade para

MFA, MSA, DC e AP, a 5% de probabilidade para MFR e nao foi significativo para MSR,

CR e NF (Tabela 1).

Tabela 01- Resumo da analise de variancia de oito caracteristicas referentes a 9 substratos avaliadas no IFTO

- Campus Araguatins, 2024

FV G Quadrados médios (QM)
L
M M M M D AP CR NF
FR FA SR SA C
Blocos 2 18. 27. 0.5 0.7 11. 24, 56. 0.1
68 45 1 6 19 01 90 6
tratament 8 16.55 29.08 0.23 0.65 4.40 53.77 2.67 0.69
oS * *kk ns kk *kk *kk ns ns
Residuos 1 6.1 1.6 0.1 0.0 04 8.0 3.6 0.3
6 1 4 3 6 3 5 3 9
Média 5.6 6.9 0.7 0.9 7.1 16. 15. 7.3
8 3 3 1 6 44 61 7
CV% 43. 18. 50. 27. 9.1 17. 12. 8.5
49 51 86 14 8 26 22 6

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade;
respectivamente; pelo teste F. ns ndo-significativo; pelo teste F. Massa fresca da raiz (MFR); Massa fresca
da parte Aérea (MFA); Massa seca da raiz (MSR); Massa seca da parte Aérea (MSA); Diametro do coleto
(DC); Altura da planta (AP); Comprimento da raiz (CR); e Numero de folhas (NF).

Fonte: Elaboragado propria, 2024.
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Tabela 02- Teste de Scott-Knott e valores médios de oito caracteristicas referentes a 9 substratos
avaliados no IFTO - Campus Araguatins, 2024

Tratamentos Caracteristicas
MF MFA MSR MS DC AP CR N
R A F
T1(S) 5,1 3,17 ¢ 0,76 0,42 5,8 11,0 14.77 6.47 a
1b a b 9¢ 0Ob a
T2(B) 9,5 13,12 1,22 1,82 9,1 24,1 15.07 787 a
6a a a a 4a 8a a
T3 (0) 3,5 5,76 ¢ 0,49 0,73 6,4 13,3 14.07 691 a
0b a b 9¢ 7b a
T4 (75B25C) 9,5 10,87 1,15 1,51 8,5 21,7 16.40 7.80 a
6a b a a 2a 3a a
Ts(50B50C) 5,1 5,51 ¢ 0,64 0,70 6,6 17,0 16.73 7.02a
3b a b 3¢ 0b a
Ts (25B75C) 6,0 6,58 ¢ 0,69 0,70 7,4 14,1 15.20 7.80a
9b a b 2b 3b a
T7(75025C) 3,8 6,96 ¢ 0,67 1,03 8,0 17,0 15.47 740 a
4b a b 2b 9b a
T (50050C) 4.4 5,15¢ 0,53 0,73 6,7 16,2 15.90 7.68 a
5b a b 6¢ 1b a
To (25075C) 3,7 5,22 ¢ 0,43 0,52 5,5 13,2 16.87 740 a
4b a b 3¢ 3b a
MG 5,6 6,93 6,20 0,91 7,1 16,4 15, 7,
4 61 3
| 8

Meédias seguidas da mesma letra na coluna sdo iguais estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott. Massa fresca da raiz (MFR); Massa fresca da parte Aérea (MFA); Massa seca da raiz
(MSR); Massa seca da parte Aérea (MSA); Diametro do coleto (DC); Altura da planta (AP);
Comprimento da raiz (CR); e Nimero de folhas (NF). Média Geral (MG).

Fonte: Elaboragao propria, 2024

4.1 Massa fresca da raiz (MFR) e Massa fresca da parte aérea (MFA)

Para a varidvel massa fresca de raiz (MFR) a média variou entre 3,50 ¢ 9,56 gramas.
Ocorreu diferenca estatisticamente nos tratamentos 2 (B) e 4 (75B25C) com média superiores,
ja aos demais tratamentos as médias foram menores e nao diferenciaram entre si no teste de

Scott-Knott (Figura 01).



23

Figura 01- Teste de Scott-Knott para a variavel Massa Fresca da Raiz

AMFR
956

T4

T T3 T3 T Ty Ty T Te To
Tratamentos
Fonte: Elaboragao propria, 2024.

A massa fresca da parte aérea (MFA) variou de 3,12 a 13,12 gramas, formando assim
trés grupos de médias heterogéneos (a), (b) e (c). O primeiro composto apenas pelo
tratamento 2 (B), o segundo composto apenas pelo tratamento 4 (75B25C) e demais
tratamentos pertencentes ao terceiro grupo (Figura 02).

Observa-se que ambos os tratamentos que mais se destacaram continham a presenca
de esterco bovino em maiores quantidades (tratamentos 2 (B) e 4 (75B25C)). O mesmo foi
observado por Mendonga (2003) que averiguou maior massa fresca de raiz (3,69g) nas mudas
de cacau nos tratamentos que continham esterco bovino. E foi confirmado por Francisco et al.
(2010), ao verificar novamente maior massa fresca da parte aérea (2,051g) de mudas de cacau

no substrato contendo solo esterco bovino.
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Figura 02- Teste de Scott-Knott para a variavel Massa Fresca da Parte Aérea
MFA
1312 +
1ns 1 b
10,49
.18
787 | £
6,56 c c
524
393
262
1,31
0 T.1 T2 T3 f4 1' fﬁ T7 i"s Ts

Tratamentos
Fonte: Elaboragao propria, 2024.

A utilizacdo do esterco bovino na produ¢do de mudas de cacau se mostrou bastante
eficaz também em estudos realizados por Yamanishi et al. (2004). Isso se deve a presenca de
matéria organica em grandes quantidades, que favorece a agregacao de particulas elementares,
aumenta a estabilidade estrutural, permeabilidade hidrica, aera¢do, reduz a evaporagao
oferece maior possibilidade do sistema radicular crescer sem impedimentos no substrato

(LEHMANN, 2007).

4.2 Massa seca da raiz (MSR) e Massa seca da parte aérea (MSA)

A massa seca da parte aérea (MSA) variou de 0,42 a 1,82 gramas, formando dois
grupos de médias heterogéneas (a) e (b). Os maiores valores (Figura 03) foram observados
nos tratamentos 2 (B) e 4 (75B25C), seguidos por todos os outros tratamentos. Para a variavel
massa seca de raiz (MSR) a divergéncia foi entre 0,43 e 1,22 gramas, formando apenas um
grupo de médias homogénea (a). conforme o Figura 04, ndo houve diferenga estatistica para
nenhum dos tratamentos.

Gomes et al., (2002) e Gomes; Paiva (2004) relatam em seus estudos que a biomassa
reflete na rusticidade da muda, promovendo maior capacidade de sobrevivéncia e crescimento
inicial no campo, evitando também a necessidade de replantio das mudas. Resultados
favoraveis foram encontrados por Mendonga ef al. (2003) para matéria seca da parte aérea e
raiz em mudas de cacau Solo cultivadas com substrato contendo esterco de curral v solo e

areia na proporcao de 2:1:1:1 v/v.
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Figura 03- Teste de Scott-Knott para a variavel Massa Seca da Parte Aérea

M5A
1582 =
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Tratamentos
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Figura 04- Teste de Scott-Knott para a variavel Massa Seca da Raiz
MER
1,22 #

1,08
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-

0,73 a a

0,61
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024

0,12
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Tratamentos
Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Ao avaliarem o efeito da aplicagdo do efeito esterco bovino em diferentes substratos
(esterco, areia da praia e barro ), Souza et al. (2006) observaram maior incremento de
biomassa seca da parte aérea e raizes em mudas de cacau (Theobroma cacao no substrato
condicionado com esterco bovino. Resultados proximos foram encontrados, também por
Aratijo Neto et al. (2009), ao avaliarem diferentes substratos organicos (esterco bovino,
coprolitos de minhoca e casca de arroz carbonizada) na producdo de mudas de pimentao
(Capsicum annuum), aumentando significativamente a biomassa seca (aérea, raizes e total) no

tratamento condicionado com casca de arroz carbonizada.
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4.3 Diametro coleto (DC)

Referindo-se ao diametro do coleto (DC), constatou-se a formagdo de trés grupos
heterogéneos. O grupo ‘a’, formado pelos tratamentos 2 (B) e 4 (75B25C), com os valores
9,14 e 8,52 mm, respectivamente, e o grupo ‘b’ formado pelos tratamentos 6 (25Bx75C) e 7
(750x25C) com os valores 8,02 e 7,42 mm, respectivamente. Os demais formaram o grupo

(c) variando de 5,52 a 6,76 mm, apresentando os menores diametros (Figura 05).

Figura 05- Teste de Scott-Knott para a variavel Diametro do coleto
DC
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Tratamentos

Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Em rela¢do ao grupo (a), dados parecidos foram encontrados em estudos realizados
com melancia “Mickylee” usando diferentes porcentagens de esterco bovino e terra de
barranco na composicdo do substrato, notou-se que o incremento de esterco bovino no
substrato aumentou o didmetro do coleto (MENDONCA et al., 2008).

Para Gomes; Paiva (2004), quanto maior for o didmetro, melhor o equilibrio com a
parte aérea, resultando em melhor resisténcia a danos fisicos, maior sobrevivéncia e
crescimento inicial das mudas em condi¢des de campo. Esse parametro, isoladamente ou
combinado com a altura, ¢ uma das melhores caracteristicas para avaliar a qualidade da muda.

Esta caracteristica ¢ importante, pois plantas com DC muito pequenas sdo propensas ao

acamamento.
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4.4 Altura da planta (AP)

A altura das mudas ¢ um parametro rotineiramente utilizado na avaliagdo de qualidade
de mudas no viveiro (GOMES et al., 2002), isso se deve a ndo necessidade de destruicdo das
amostras e ser de facil medigado (MEXAL; LANDS, 1990). Sendo muito importante na
classificacdo e selecio de mudas (PARVIAINEN, 1981), e também para estimar o
crescimento no campo (MEXAL; LANDIS, 1990; REIS et al., 1991).

A altura das mudas variou de 11 a 26,5 cm e os tratamentos 2 (B), 4 (75B25C), 5
(50Bx50C) e 7 (750x25C) proporcionaram os maiores valores para essa variavel (Tabela 2).
Por ser nao destrutiva, a altura ¢ um bom descritor da qualidade de mudas, embora,
isoladamente, apresenta limitagdes uma vez que outras caracteristicas precisam estar

presentes, como a rigidez do caule e sinais de estiolamento.

AP
24,18 »
21,76
19,34
16,92 b b

12,09
9,47

e

it

183

Y A
LW

Tratamentos

Figura 06- Teste de Scott-Knott para a variavel Altura da Planta

Fonte: Elaboragao propria, 2024

Autores como Sanches; Dantas (1999) e Wendling; Dutra (2010) defendem que as
mudas de cacau devem apresentar altura entre 15 a 20 cm para serem transplantadas no
campo. Seguindo esse critério, ndo atingiu a altura adequada para o plantio, os tratamentos 6
(25B75C), 8 (50050C), e 9 (25075C) em dois blocos e os tratamentos 1 (S) e 3 (O) em
nenhuma dos blocos (Figura 06). O fato de um bloco se desenvolver mais que o outro, deve-
se possivelmente a distribui¢do dos mesmos, visto que, por haver muito sombreamento na
extremidade do viveiro, um deles ficava sombreado a partir das 16h da tarde (Figura 08),

horario de maior atividade fotossintética.
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Destacou-se o tratamento 2 (B) e 4 (75B25C) por apresentarem as médias esperada em
todos os blocos, com valores bem acima dos demais (Tabela 02). A partir disso, temos a
presenca de dois grupos heterogéneos (a) e (b), o primeiro formado pelos tratamentos 2 (B) e
4 (75B25C), com média 24,18 e 21,73 cm respectivamente, ¢ o segundo formado pelos
demais, com médias variando entre 11 e 17,09 cm. Com esses valores, pode-se concluir que o
tempo para atingir a altura ideal nos tratamentos pertencentes ao grupo (a) ¢ menor que os
demais, o que reduz os custos de produgao.

Resultados favoraveis foram encontrados por Mendonga et al. (2003) para altura de
mudas de cacau Solo em substrato contendo esterco de curral solo e areia na propor¢do de

2:1:1:1 v/v.

4.5 Comprimento da raiz (CR)

Para a variavel comprimento da raiz (CR) houve divergéncia de 14,07 ¢ 16,87 cm,
formando apenas um grupo de médias homogénea (a). Conforme o Figura 07, ndo houve

diferenca estatistica para nenhum dos tratamentos.

Figura 07- Teste de Scott-Knott para a varidvel Comprimento da Raiz

T, T T3 T4 Ts Ts T; Tz Te
Tratamentos

Fonte: Elaboragao propria, 2024

Contudo, os tratamentos que continham substratos a base de estercos se
desenvolveram mais, possivelmente, a presenca de esterco bovino ofereceu melhores

caracteristicas de porosidade para o desenvolvimento das raizes. Conforme relata Afonso et
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al. (2012), raizes com maior quantidade de massa seca, apresentam maior nimero de apices
radiculares, regido da raiz mais eficiente em absorver e transportar agua e nutrientes,

resultando em maior acimulo de massa.

4.6 Nimero de folhas (NF)

Foi obtido valores entre 6,5 ¢ 7,9 unidades de folhas, formando assim um tnico grupo
de médias (a) (Figura 08). Nao havendo assim, diferenca estatistica pelo teste de Scott-Knott
(Tabela 02). Avaliando diferentes substratos na formacdo de mudas de cacau CCN51 clone
Theobroma cacao L (2005) obtiveram média de 6,83 folhas nos substratos contendo esterco

bovino e menores nimeros de folhas nas plantas

Figura 08- Teste de Scott-Knott para a variavel Numero de Folhas
N
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Fonte: Elaboragao propria, 2024.

Resultados favoraveis foram encontrados também por Mendonga et al. (2003)
para namero de folhas em mudas de cacau clone CCN51 Theobroma cacao Solo em

substrato contendo esterco de curral solo e areia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estercos de animais sdo fontes de nutrientes de uso mais frequente na composi¢ao
de substratos, t€ém atuacao relevante na melhoria dos seus atributos fisicos e estimulam os
processos microbianos, entre os adubos organicos, o esterco bovino ¢ o mais usado e tem
levado a bons resultados na producao de mudas de espécies de plantas. Dias et al. (2022)
destacam que encontrar um substrato que apresente todas as caracteristicas desejaveis nao ¢
facil, por isso formular uma mistura com a finalidade de se aproximar ao maximo dos
atributos pretendidos, ¢ uma forma de contribuir com a formacdo das mudas. MFR, MAS,
DC, AP os dados foram estatisticamente superiores aos demais, juntamente com o esterco
bovino.

As massas secas e frescas das mudas representam a qualidade da planta. Os substratos
compostos por esterco bovino (100%) e esterco bovino (70%) areia da praia (20%) se
sobressairam em relacdo a todos os outros para a MFR e MSA, para MFA o primeiro foi
melhor e para MSR foram iguais a todos os outros tratamentos.

Em relacdo ao didmetro do coleto (DC) e altura da planta (AP), os substratos contendo
esterco bovino (100%) e esterco bovino (70%) areia da praia (20%) se destacaram sobre todos
os demais. Mesmo havendo interferéncia em um dos blocos devido ao sombreamento.

Para a caracteristica comprimento da raiz (CR), ndo houve diferenga entre os
tratamentos, porém os que continham a presenga de esterco bovino se desenvolveram melhor
que os outros. Possivelmente, a presenga de esterco bovino ofereceu melhores caracteristicas
de porosidade para o desenvolvimento das raizes.

Com a presente pesquisa, constata-se que a adigdo de 20% de areia da praia no
substrato a base de esterco bovino favoreceu o desenvolvimento das mudas. Utilizando menos
esterco, reduz-se os custos na producdo de mudas. Contudo, estudos mais detalhados devem

ser conduzidos a respeito do assunto para melhor confirmacao do que foi exposto.
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APENDICES

Figura 01 — Coleta dos estercos, areia ¢ compostagem

1A- Coleta do esterco bovino no setor de
bovinocultura do IFTO

e

1B- Coleta da areia da praia no setor de plantas
do IFTO

' 1—Limeza da composteira

1D- Limpeza da composteira
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1E- Corhpostagem do esterco bovino

IF- Compostagém do esterco bovino

Fonte: Elaboragao propria, 2024

Figura 02 — Preparo para o plantio

2A- Peneirando a terra
de barranco

2B- Curtindo o esterco

5 i ¢ | N
2C- Identificagdo do
experimento




2D- Enchendo os saqinhos de mudas com
0s substratos

2E- Sacos com a medida para a

distribui¢do das sementes

2F- Frutas de Cacau

Fonte: Elaboragao propria, 2024
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Figura 03 — Manejo e condugdo do experimento

3A- Irrigagdo e local em que foram distribuidas
as parcelas

3B- Semente de Cacau no canteiro de areia

3C- Plantulas emergidas

3D- Muda de cacau com 40 dias de
germinadas

Fonte: Elaboragao propria, 2024




Figura 04 — Coleta das mudas
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&

4A- Selegdo das 05 mudas de cada parcela

4B- Retirada dos saquinhos plasticos

4C- Retirada do substrato das raizes

4D- Separagdo do material de cada tratamento
para posterior encaminhamento ao
laboratério

Fonte: Elaboragao propria, 2024



Figura 05 — Coleta de dados em laboratorio: MFR e MFA
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5A- Com as mudas em laboratdrios, foram
separadas as partes aéreas das raizes para as
coletas de dados

5B- Coleta da MFA

5C- Coleta da MFR

5D- Sacos identificados

Fonte: Elaboragao propria, 2024



Figura 06 - Coleta de dados em laboratério: AP, DC E CR
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6B- Coleta do didmetro do coleto

6A- Coleta da altura das mudas

6C- Coleta do comprimento da
raiz

Fonte: Elaboragdo propria, 2024



Figura 07 — Tratamentos distribuidos na estufa e coleta da MSA ¢ MSR

F. s o

7A- Distribui¢do dos tratamentos na estufa 7B- Coleta da MSA e MSR

Fonte: Elaboragéo propria, 2024




