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RESUMO

A exploracdo comercial do cacaueiro (Theobroma cacao L.) tém sido uma atividade
de grande importancia econdmica, ambiental e social nas regides produtoras de
cacau no Brasil e uma das principais fases para o cultivo € a producdo de mudas,
por isso, esse trabalho objetivou definir qual o melhor recipiente para a producéo de
mudas de cacau visando economia de producdo e qualidade final de mudas. O
trabalho experimental foi conduzido no viveiro de producdo de mudas do Instituto
Federal do Tocantins — Campus Araguatins e o delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados (DBC), constituido por seis tratamentos e quatro
repeticdes, avaliando os seguintes tratamentos: T1 = Saco de polietileno grande de
22 cm de diametro x 32 cm de altura e 3.600 cm? de volume; T2 = Saco de polietileno
médio de 17 cm de didmetro x 22 cm de altura 1.700 cm3 de volume; T3 = Saco de
polietileno pequeno de 15 cm de diametro x 20 cm de altura e 770 cm3 de volume.;
T4 = Tubete grande cilindrico de 63 mm de diametro x 190 mm de altura e 280 cm?3
de volume; T5 = Tubete médio cilindrico de 54 mm de diametro x 130 mm de altura
e 175 cm?3 de volume; T6 = Tubete pequeno cilindrico de 25 mm de diametro x 125
mm de altura e 50 cm? de volume. Foram realizadas duas andlises, uma aos 45 DAS
e outra aos 90 DAS avaliando altura da muda, numero de folhas, didmetro do caule,
massa seca e fresca da parte aérea e raiz. Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade utilizando-se o programa estatistico AGROESTAT. De acordo com 0s
resultados, o tratamento saco grande de 3.600 cm3 e saco médio de 1.700 cm3 de
volume foram os que apresentaram maiores ganhos para todas a variaveis, no
entanto, o saco pequeno de 770 cm?3 de volume foi 0 que apresentou melhores
resultados para quem busca facilidade de manejo e economia de producéo, por
conciliar bom desenvolvimento da planta e por ser mais facil de manusear no viveiro,
diferente dos outros sacos.

Palavras—chave: cultivo, tubetes, manejo.



ABSTRACT

The commercial exploitation of cocoa (Theobroma cacao L.) has been an activity of
great economic, environmental and social importance in the cocoa producing regions
of Brazil and one of the main stages for cultivation is the production of seedlings, so
this work aimed to define which is the best container for the production of cocoa
seedlings aiming at economy of production and final quality of seedlings. The
experimental work was conducted in the seedling production nursery of the Federal
Institute of Tocantins - Campus Araguatins and the experimental design was used in
casualized blocks (DBC), consisting of six treatments and four repetitions, evaluating
the following treatments: T1 = great polyethylene Bag of 22 cm of diameter x 32 cm
of height and 3,600 cm 2 of volume; T2 = average polyethylene Bag of 17 cm of
diameter x 22 cm of height 1,700 cm 2 of volume; T3 = small polyethylene Bag of 15
cm of diameter x 20 cm of height and 770 cm 3 of volume. ; T4 = cylindrical great
Tubete of 63 mm of diameter x 190 mm of height and 280 cm 2 of volume; T5 =
cylindrical average Tubete of 54 mm of diameter x 130 mm of height and 175 cm 3 of
volume; T6 = cylindrical small Tubete of 25 mm of diameter x 125 mm of height and
50 cm3 of volume. Two analyses, one to the 45 OF and the other to the 90 OF
evaluating the height of the dumb one, leaf number, diameter of caule, dry and cool
mass of the aerial part and root had been carried through. The results had been
submitted to the variance analysis and the averages had been compared by the test
of Tukey 5% of probability using itself statistical program AGROESTAT. In
accordance with the results, the treatment great bag of 3.600 cm 3 e average bag of
1.700 cm 3 of volume they had been the ones that had presented greaters profits for
all the 0 variable, however, the small bag of 770 cm 2 of volume was what it presented
better resulted for who search easiness of handling and economy of production, for
conciliating good development of the plant and for being more easy to handle in the
fishery, different of the other bags.

Keywords: cultivation, tubes, management.



LISTAS DE FIGURAS

FIGURA 1 Corte do fruto e retirada das SEMENteS. ... ...

FIGURA 2 Preparo do substrato para preenchimento dos recipientes ..............

FIGURA 3 Emergéncia das plantulas ao 5° dia ap0s o plantio..............cceeeeee...



LISTAS DE TABELAS

Tabela 1 Diametro do caule (DC), nimero de folhas (NF) e altura da planta (AP)
de cacaueiro aos 45 dias apos a

oY=] (ST (0 LU - VORI 24

Tabela 2 Diametro do caule (DC), niumero de folhas (NF) e altura da planta (AP)
aos 90 dias apos a

Y= 4 [or= L0 LU - VRO 25

Tabela 3 Peso da massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte
aérea (MPA) aos 90 dias apos a

Y= 4 [or= 10 LU - VRPN 27

Tabela 4 Peso da massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) aos
90 dias apos a

Y=] 0 [ST= (6 LU = VORI 28



SUMARIO

(R0 51U 07X TP 12
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ooitiieieiesieteie ettt 14
2.1 Origem € hiStOriCO O CACAU........couuveiiieiiiee et 14
2.2 Caracterizacao botanica do CACAUEITO ........ccevvvverriiiiiieeeeeee et e e e e 15
2.3 Caracteristicas do frUtO .......cooeeeeie e 16
2.4 Caracteristicas edafoclimaticas e Socioecondmicas .........cccccccceeeieeeeeeeeeevvvnnnnnn. 16
2.5 ProduGao de MUAAS .......cooiiiieeeeeeee e 17
2.6 Recipientes no desenvolvimento de MUdas ..........ccceevveeeeiiiiiiiiiii e, 18
3. MATERIAL E METODOS ..ottt 20
3.1 Localizacao da area experimental..........cccocooiviiiiiiiiiiiie e 20
3.2 Tratamentos e delineamento experimental ..., 20
3.2 Procedimento eXperimental..........cooouuuiiiiiii e e 21
3.3 Variaveis analisadas ... 23
4 RESULTADOS E DISCUSSAO ......coiiieeeeceeeeeeeeeeeeee et 24
4.1 Efeito dos tratamentos no diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e altura
de plantas (AP) aos 45 dias ap0s a semeadura.............ccceeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
4.2 Efeito dos tratamentos no diametro do caule (DC), niumero de folhas (NF) e altura
de plantas (NF) aos 90 dias ap0s a semeadura. ............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
4.3 Efeito dos tratamentos na massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA) aos 90 dias apds a SEMeadUIa...............uuuurrrmmmmmmmmnnrnnnnnnnnnnnnns 26
4.4 Efeito dos tratamentos na massa fresca da raiz (MFR ) e massa seca da raiz
(MSR) a0s 90 dias apis @ SEMEATUIA. ..........ceiiuviiiiieeeeee e e e e e e eeeeeeeee e s 27
5. CONSIDERAC}()ES FINALS L e 30
REFERENCIAS . ...ttt ettt 31
APENDICES ..ottt ettt sttt ettt 36
ANEXO A oot e e e e e e et r et e e e e e e et e raaaaeeaaans 37

ANEXO B ..ot 43



1 INTRODUCAO

Historicamente o plantio, 0 manejo e a exploracdo comercial do cacaueiro
(Theobroma cacao L.) tém sido uma atividade de grande importancia econémica,
ambiental e social nas regifes produtoras de cacau no Brasil, onde representa uma
das principais fontes de emprego e renda ha varias décadas (ROCHA, 2008).

O Cacaueiro € uma arvore frutifera da familia Malvaceae, nativa da América
Central e do Sul e originario de regifes de floresta pluviais da América Tropical. No
Brasil, os cultivos mais antigos de cacau foram estabelecidos no estado do Para, de
onde foram transportadas as primeiras sementes plantadas na Bahia, em 1746
(PIASENTIN; SAITO, 2014).

O Brasil € um raro caso de pais com a cadeia produtiva completa. E, ao mesmo
tempo, grande produtor de cacau, possui pargue industrial de processamento da
améndoa e é grande produtor das outras duas principais matérias-primas da industria
de chocolate, leite em p6 e aclcar e, naturalmente, é grande fabricante de chocolate.
Além disso, seu grande mercado consumidor esta situando entre os 5 maiores do
mundo (LEITE, 2018).

Além da importancia econémica, o cacau tem um grande valor ecoldgico.
Cultivado racionalmente, em condicbes que se assemelham as do seu “habitat”
natural, a floresta, com um sombreamento permanente de arvores de maior porte, 0
cacaueiro protege o solo dos efeitos da eroséo e da lixiviacdo (CONAB, 2017).

A producado de cacau envolve diferentes etapas, que compreendem desde a
producdo das mudas até a colheita, sendo cada uma delas de grande importancia
para um bom desenvolvimento da cultura, resultando em um produto final de
qualidade (SENAR, 2018).

No que se refere a producdo de mudas de cacaueiro, essas podem ser obtidas
por diferentes formas, a mais comum, denominada sexuada (uso de sementes), foi
intensivamente usada na implantacdo e recuperagéo de lavouras na regiao cacaueira
do estado da Bahia, entre 1970 e 1980 (SODRE; MARROCOS, 2009).

O manejo correto e o tipo de substrato agricola exercem influéncia significativa
na formacao do sistema radicular de plantas e, consequentemente, podem interferir
no estado nutricional das mudas de cacau (PAULUS; PAULUS, 2007).
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Além do substrato, torna—se necessaria a execucao de trabalhos visando a
adequacao do melhor recipiente para a producdo de mudas, ja que tubetes, bandejas
e sacos plasticos ocupam volumes diferentes de substrato, o que pode influenciar na
qualidade final das mudas de diferentes plantas (MENDONCA et al., 2003).

Portanto, a escolha dos recipientes onde serdo semeados € primordial para
produgédo das mudas, visto que, este interfere diretamente no desenvolvimento das
plantulas. Por isso, esse trabalho objetivou definir qual o melhor recipiente para a
producdo de mudas de cacau visando economia de producdo e qualidade final de

mudas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Origem e historico do cacau

O cacaueiro é originario do continente americano, provavelmente das bacias dos
rios Amazonas e Orinoco, de onde se espalhou por toda regido (ANTUNES, 2014).

Quando os primeiros colonizadores espanhois chegaram a América, o cacau ja
era cultivado pelos indios, principalmente os Astecas, no México, e os Maias, na
América Central (CEPLAC, 2008).

Segundo os historiadores, o cacaueiro, chamado cacahualt, era considerado
sagrado. No México, os Astecas acreditavam ser ele de origem divina e que o proprio
profeta Quatzalcault ensinara ao povo como cultiva-lo tanto para o alimento como para
embelezar os jardins da cidade de Talzitapec, seu cultivo era acompanhado de
solenes cerimonias religiosas (CEPLAC, 2008).

Historicamente, foi Cristévao Colombo quem descobriu e levou o cacau para a
Europa, na sua quarta viagem ao Novo Mundo, por volta de 1502, teria levado “favas
de cacau” para o rei Fernando Il, sementes estas que passavam quase despercebidas
no meio de todas as outras riquezas que carregou (VERISSIMO, 2012).

Os cultivos mais antigos de cacau foram estabelecidos no estado do Para, de
onde foram transportadas as primeiras sementes plantadas na Bahia, em 1746. No
sudeste do estado, a cultura encontrou condigbes climéaticas (temperatura e
precipitacdo) e de solo favoraveis ao desenvolvimento (BONDAR, 1956).

A medida que o cacau ia ganhando importancia econémica com a expanséo do
consumo de chocolate, varias tentativas foram feitas visando a implantacéo da lavoura
cacaueira em outras regides em condicdes de clima e solo semelhantes as do seu
habitat natural (CEPLAC, 2008).

As suas sementes foram se disseminando pelo mundo e em meados do século
XVIII, o cacau tinha atingido o Sul da Bahia e, na Segunda metade do século XIX, foi
levado para a Africa. As primeiras plantacdes africanas foram feitas por volta de 1855,
nas ilhas de Sdo Tomé e Principe, colbnias portuguesas ao largo da costa ocidental
africana (CEPLAC, 2008).

14



2.2 Caracterizagcao botanica do cacaueiro

O cacaueiro é em geral uma arvore de altura mediana com até 6 metros de altura,
que nasce e cresce em matas tropicais (ANTUNES, 2014). E considerada uma planta
ombrofila, perene e arborea, possuindo duas fases de producéo: tempordo (marcgo a
agosto) e safra (setembro a dezembro) (MONTEIRO; AHNERT, 2012), segue abaixo

a classificacao taxondémica do cacaueiro.

Classificacdo Taxondmica do Cacaueiro:

Reino Plantae

Divisdo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Malvales

Familia Malvaceae
Subfamilia Sterculioideae
Género Theobroma
Espécie Theobroma cacao

Fonte: TODA FRUTA (2016) adaptado por ALMEIDA (2019).

O cacaueiro tem folhas longas que nascem avermelhadas e logo ficam de um
verde intenso, medindo até 30 cm. Seus frutos também podem medir até 30 cm de
comprimento, apresentando coloracdo verde, vermelha ou amarronzada, cores que
tendem ao amarelo, quando amadurecidos (ADAFAX, 2013).

No interior do fruto sédo encontradas de 20 a 50 sementes recobertas por uma
polpa branca e adocicada, fixadas e uma placenta com as mesmas caracteristicas. A
flor do cacau tem cinco pétalas e é polinizada por pequenos insetos, ao longo de todo
0 ano. Entre a polinizagdo e o amadurecimento do fruto decorrem cerca de 180 dias
(ANTUNES, 2014). A colheita ocorre duas vezes ao ano, a safra principal vai de
outubro ao inicio de dezembro (CONAB, 2017).

O cacaueiro € uma planta perene, seu ciclo produtivo pode ultrapassar os 100
anos, sendo seu ciclo produtivo ideal em torno de 35 anos, com inicio da producgéo
econdmica a partir dos seis anos apoés o plantio (ANTUNES, 2014).

O cacaueiro possui uma raiz principal, chamada de pivotante ou espigao, que
pode atingir entre um e dois metros de profundidade, dependendo da estrutura do

terreno. Ha também as raizes secundarias ou superficiais, das quais entre 70% e 90%
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se encontram nos primeiros 30 cm de solo. Além de fixarem o cacaueiro no chéao,
essas raizes sao as principais responsaveis pela nutricdo mineral da planta (ADAFAX,
2013).

Ele é caulifloria, as flores surgem em almofadas florais no tronco ou nos ramos
lenhosos, em uma gema desenvolvida no lugar da axila de uma antiga folha. As flores
sao hermafroditas e possuem a seguinte constituicdo: cinco sépalas, cinco pétalas,
cinco estamindides, cinco estames e um pistilo cujo ovario possui cinco lojas (SILVA
NETO et al., 2001).

Os botdes florais, atingindo o maximo de desenvolvimento, iniciam a abertura
a tarde com a separacao das extremidades das sépalas, completando-se na manha
seguinte, nas primeiras horas. Quando as flores, depois de polinizadas, sédo realmente
fertilizadas, permanecem fixadas no pedunculo, desenvolvendo o ovario em futuro
fruto (MAPA, 2014).

2.3 Caracteristicas do fruto

O fruto do cacau apresenta grande variabilidade de forma, tamanho, cor e
nameros de sementes devido a cruzamentos naturais e artificiais (hibridagédo) entre os
grupos Criollo, Forasteiro e Trinitario (ALEXANDRE et al., 2015).

O fruto do cacau € alongado e sulcado, sustentado por um pedunculo lenhoso,
e apresenta uma casca (conhecida como pericarpo carnoso) composta de trés partes:
epicarpo, mesocarpo e o endocarpo. O periodo compreendido entre a polinizagéo e o
amadurecimento do fruto varia de 140 a 205 dias, com uma média de 167 dias. O
indice de frutos (nUmero de frutos necessarios para obter 1 kg de améndoas é em
geral, de 15 a 31 frutos (SENAR, 2018).

A polpa branca que envolve as sementes € o ingrediente principal na fabricacao
de sucos, iogurtes, geleias, mousses, pudins, sorvetes, destilados e fermentados finos
como vinho e vinagre. A partir da quebra do fruto coletado, a casca pode ser usada

para a producado de adubo organico ou como alimento animal (CONAB, 2018).

2.4 Caracteristicas edafoclimaticas e socioeconémicas

O cacaueiro desenvolve-se em solos com niveis de fertilidade e caracteristicas
pedoldgicas dispares, tais como os de mata, capoeira, sistemas de consorciamento
com outros cultivos ou até pastagem. Por ser uma planta tipica do trépico umido, o
cacaueiro possui como ambientacdo edafoclimatica ideal um solo de fertilidade

meédia/alta, bem drenado e com profundidade de 1,5 m, além de um clima estavel,
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com pequenas variacdes de temperatura, radiacdo solar e comprimento do dia
(SUFRAMA, 2003).

Necessita de solos profundos, permeéveis, frescos, muito férteis ou muito bem
adubados, seu pH ideal é de aproximadamente 7,0 e ndo deve ser inferior a 5,5
(GOMES, 2012).

Mais de 70% do cacau mundial € produzido no continente africano. A Costa do
Marfim é o principal produtor, produz 42% da producdo mundial, seguida por Gana
com 19%, Indonésia com 7%, Equador com 6%, Camarbes e Nigéria com 5%
respectivamente, e o Brasil na sétima colocacdo com 4% da producao (AIPC, 2018).

Em 2018, o Brasil produziu 239.387 toneladas de améndoas de cacau, em uma
area de 577.550 hectares, alcancando uma receita de R$ 2.167.768,00 e um
rendimento médio de 415 kg/ha (IBGE, 2018).

O Brasil importou 62,4 mil toneladas de améndoas de cacau de paises do
continente africano e mais de 90% da importacdo sdo provenientes de Gana e o
restante da Costa do Marfim. J& as exportacdes de chocolate apresentaram um
volume de 28,8 mil toneladas no ano passado, com destinagdo majoritariamente para
Argentina, Paraguai e Bolivia (MAPA, 2019).

A cultura apresenta grande relevancia socioeconémica especialmente para 0s
estados da Bahia e do Par4, onde estdo 90% das propriedades produtoras (LEITE,
2018).

E no Para que os dados mais recentes apontam forte crescimento. A participa¢éo
do estado no cenério nacional passou de 18%, em 2005, para 53% em 2018.
Produzindo mais de 116 mil toneladas de cacau, em aproximadamente 180 mil
hectares, area plantada que equivale a menos da metade da extensdo destinada a
colheita na Bahia, que produziu no mesmo periodo pouco mais de 122 mil toneladas
(IBGE, 2018).

Atualmente o estado da Bahia € o maior produtor nacional. Foram colhidas na
Bahia 125,197 mil toneladas de cacau, aumento de 26% em relacdo ao ano anterior
(TH CONSULTORIA, 2019).

2.5 Producao de mudas
A forma mais comum de producdo de mudas é denominada sexuada (uso de
sementes), a qual foi intensivamente usada na implantacao e recuperacéo de lavouras

na regiao cacaueira do Estado da Bahia, entre 1970 e 1980. O plantio de uma muda
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de qualidade é a atividade que garantira o sucesso da cultura no plantio, depois de
estabelecida no campo (SODRE, 2017).

E fundamental que a muda tenha condi¢es de suportar o estresse de plantio
devido & mudanca do ambiente do substrato para o solo e os danos normalmente
causados por pragas apos o plantio. A reduzida massa seca das raizes das mudas no
momento do plantio pode afetar o desenvolvimento inicial e até causar a morte das
mudas (SODRE; MARROCOS, 2009).

As plantas obtidas por sementes apresentam grandes variagoes, assemelha-se
aos seus progenitores, porém nao sdo idénticas a eles. A semente € 0 processo
natural de disseminacao de espécies, e a escolha dos frutos para as retiradas das
sementes deve ser feita levando em consideracdo 0Ss seguintes aspectos:
conformacao, tipo-padréo, sanidade e maturacdo (SIMAO, 1998).

A época de plantio esta relacionada ao conteudo de agua no solo, caracteristica
essa que responde na maioria dos casos pelo sucesso do plantio de mudas clonais.
Na regido cacaueira do Sul da Bahia, deve-se optar pelo inicio da estacado chuvosa
de inverno (meses de junho a julho). Plantio de cacaueiros em outras épocas
dependem de chuvas, irrigacdo complementar, situacdo da area (declive),
posicionamento em relacdo ao sol (expostas ao sol pela tarde contribui para maior
estresse), tamanho da cova e existéncia de sombreamento adequado
(CEPLAC,2010).

2.6 Recipientes no desenvolvimento de mudas

O uso de recipientes na producao de mudas de inUmeras espécies vegetais vem
sendo empregado na maioria dos viveiros e, dentre as suas vantagens, estdo: controle
eficaz de fungos e nematéides; possibilidade de acelerar o processo de producao de
mudas através do uso de substratos especificos; bom controle da condic¢éo nutricional;
obtencdo de mudas com sistema radicular bem desenvolvido, sem traumatismos e
lesbes, com facilidade no transplante e aumento do numero de plantas por area
(NICOLOSO et al., 2000).

As dimensdes do recipiente trazem implicacdes de ordem técnica e econdmica,
sendo 6timos aqueles que a unem o custo de producdo e a possibilidade de obter
maxima qualidade de mudas por metro quadrado, com um equilibrio adequado entre
as partes aérea e radicular (OLIVEIRA, 2002).
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Os sacos plasticos comportam um volume de substrato que permite a obtencéo
de mudas vigorosas e de qualidade adequada para o plantio. Por outro lado,
contribuem para o aumento da area requerida para o viveiro e a elevacdo do custo de
producéo, de transporte e plantio da muda (MELO, 1999).

Os tubetes facilitam o isolamento de viveiro, a protecdo contra nematoides e
outras doencas do solo, pois apresenta maior facilidade no controle de pragas e
doencas da parte aérea e preserva a integridade do sistema radicular durante a fase
de producgéo da muda (LIMA, 1986).

O mercado oferece tamanhos, volumes e formas diferenciadas de tubetes,
indicado de maneira geral para diferentes espécies (LISBOA et al., 2012).

Os recipientes ndo devem provocar dobras, estrangulamentos e espiralamentos
das raizes, e devem ser confeccionados por material que ndo se desintegre no viveiro,

tendo volume compativel com as exigéncias de cada espécie (CAMPOS, 2002).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo da area experimental

O experimento foi realizado no periodo de 30 de abril a 30 de julho de 2019.
em ambiente protegido no viveiro de producdo de mudas do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins, situado no
municipio de Araguatins, Estado do Tocantins.

O viveiro apresenta a cobertura e as laterais revestidas com sombrite a 50%
de retencéo da luz, possuindo condi¢cBes que favorecem o bom desenvolvimento das
mudas, minimizando a interferéncia climatica nos resultados.

O clima da regiao é classificado como tropical do tipo Aw, com estacdo seca
bem definida dos meses de maio a outubro, segundo a classificacdo de Koppen
(1948).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
constituido por seis tratamentos e quatro repeticbes. Foram utilizados diferentes
tamanhos de sacos de polietileno e tubetes (SOUZA JUNIOR; CARMELLO; SODRE,
2011).

Os tratamentos empregados foram:

T1 = Saco de polietileno grande de 22 cm de didmetro x 32 cm de altura e

3.600 cm? de volume;

T2 = Saco de polietileno médio de 17 cm de didmetro x 22 cm de altura 1.700

cm? de volume;

T3 = Saco de polietileno pequeno de 15 cm de diametro x 20 cm de altura e

770 cm? de volume.

T4 = Tubete grande cilindrico de 63 mm de diametro x 190 mm de altura e

280 cm? de volume;

T5 = Tubete médio cilindrico de 54 mm de diametro x 130 mm de altura e

175 cm?3 de volume;

T6 = Tubete pequeno cilindrico de 25 mm de diametro x 125 mm de altura e
50 cm?® de volume.

20



3.2 Procedimento experimental

Os sacos de polietileno e os tubetes foram obtidos no setor de almoxarifado
do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins — Campus
Araguatins.

Os tubetes foram lavados em agua corrente com sabéo e imerso em solucéo
desinfetante feita com hipoclorito de sodio a 2,5% durante sete dias para higienizar e
consequentemente evitar a transmissdo de doencas para as sementes (SODRE,
2013).

As sementes foram adquiridas de frutos coletados no setor de Fruticultura do
IFTO — Campus Araguatins da variedade forasteiro, de acordo com o tamanho da
semente, conformacao, tipo — padr&o, sanidade e maturacéo do fruto (SIMAO, 1998).

Apoés a obtencéo dos frutos, eles foram cortados com uma faca (Figura 1) e a
retirada da polpa foi realizada manualmente por atrito utilizando areia fina peneirada
e armazenada durante um dia em local protegido para posterior semeadura (ADAFAX,
2013).

Figura 1: Corte do fruto e retirada da semente
Fonte: Autor (2019).

O substrato foi preparado utilizando esterco suino curtido, solo e areia na
proporcao 2:1:1 (v/v/v) seguindo a metodologia de Almeida e Chaves (2010).
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|gu a2: Prépéro do substrato para prelenchimento-do‘s recibie’ntes
Fonte: Autor (2019).

O substrato foi submetido a analise quimica e fisica em laboratério de anélises
de solos do municipio de Palmas — Tocantins, demonstrados no anexo B.

ApoOs a preparacao do substrato, os recipientes foram preenchidos e
semeados com duas sementes por recipiente, sempre na vertical e com a parte mais
larga da semente voltada para baixo, com objetivo de proporcionar maior facilidade e

uniformidade para emergéncia das sementes (LACERDA et al., 2010).

B\

£

Figura 3: Emergéncia das plantulas ao 5° dia apés o plantio.
Fonte: Autor (2019).

As plantulas emergiram ao 5° dia apos a semeadura (Figura 3) e o desbaste foi
realizado apds quinze dias removendo, as plantas menos desenvolvidas. As irrigacdes
foram realizadas diariamente mantendo o substrato em capacidade de campo com
regador manual (LACERDA et al., 2010).
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3.3 Variaveis analisadas

Foram realizadas duas avaliacdes agronémicas: a primeira aos 45 dias apés
a semeadura e a segunda avaliacdo aos 90 dias ap0s a semeadura.

Na primeira avaliacdo foram mensuradas a altura da muda (cm); nimero de
folhnas (NF) definitivas maiores que 5 cm e didametro do caule (DC) e na segunda
avaliacdo: altura da muda (cm); numero de folhas definitivas maiores que 5 cm;
matéria fresca da parte aérea e raiz (g), e matéria seca da parte aérea e raiz (g) e
diametro do caule (DC) (SANTOS et al., 2017).

Altura da parte aérea (AP): foi obtida realizando a medida direta do apice até
o colo da plantula com régua graduada de 50 cm.

Diametro do caule (DC): medida direta do colo da plantula com paquimetro
analégico (RAMOS et al. 2015).

Numero de folhas (NF): foi obtida fazendo a contagem direta das folhas
maiores que 5 cm (SODRE et al., 2012).

Peso da Massa Fresca (PMF) e Peso da Massa Seca (PMS) da parte aérea
e raizes: as mudas foram retiradas cuidadosamente dos recipientes, lavadas em agua
corrente e secas, depois cortadas as raizes e a parte aérea e colocadas em sacos de
papel separados para posteriormente serem pesadas em balanca digital semi —
analitica no Laboratério de Bromatologia do IFTO — Campus Araguatins (PAULUS;
PAULUS, 2007).

Para o PMS, as raizes e parte aéreas foram colocadas em estufa de
circulagéo forcada a ar a 65 °C de temperatura no periodo 72 horas no Laboratério de
Bromatologia do IFTO — Campus Araguatins até atingir peso constante e pesadas em
balanca semi—-analitica (FREITAS; ANDREANI JUNIOR; KOZUSNY-ANDREANI,
2013).

Para fins de avaliacdo e analise estatistica, os dados foram tabulados em
planilhas eletronicas e submetidos as analises de variancias e teste de média pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatistico AGROESTAT®
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Efeito dos tratamentos no diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e

altura de plantas (AP) aos 45 dias apds a semeadura.

De acordo com os resultados encontrados, ndo houve diferenga significativa
entre os tratamentos para a variavel diametro do caule (DC) aos 45 dias apés a

semeadura (Tabela 1).

Tabela 1: Diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e altura da planta (AP) de
cacaueiro aos 45 dias ap0s a semeadura.

Tratamentos DC (mm) NF AP (cm)
Saco de 3.600 cm3 vol 4,00 a 6,06 a 20,65 a
Saco de 1.700 cm3 vol 3,90 a 5,06 ab 20,66 a
Saco de 770 cm3 de vol 3,45 a 4,75 ab 20,79 a
Tubete de 280 cm3 vol. 3,80 a 468 ab 20,41 a
Tubete de 175 cm3 vol. 3,97 a 437 b 20,73 a
Tubete de 50 cm? vol 3,85 a 1,75 c 13,71 b
F 0,98ns 19,27** 8,47**
CV (%) 9,75 14,78 9,99

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo; NS: N&o significativo; ** Diferente
significativamente.

Fonte: Autor (2019).

Sodré, Cora e Souza Junior (2007) avaliaram o efeito de substratos a base de
serragem e dois recipientes no crescimento de mudas de cacaueiro e verificaram que
o didametro do caule das plantas crescidas em sacos foi superior aos cultivados em
tubetes e que para as plantas crescidas em tubetes tubetes de 288 cm? e sacos de
polietleno de 840 cm3 ndo houve diferenca significativa para o DC
independentemente da origem da serragem.

Houve diferenca significativa para o numero de folha (NF), consistindo que o
tratamento saco grande de 3.600 cm3® se sobressaiu em relagdo aos demais
tratamentos. Os tratamentos saco meédio de 1.700 cms3, saco pequeno de 770 cm3 e
tubete grande de 280 cm3 néo diferiram entre si (Tabela 1), e os tratamentos tubete
médio de 175 cm? e tubete pequeno de 50 cm? foram os que apresentaram menores
meédias ao Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacéo a altura de plantas (AP), ndo houve diferenca para os tratamentos

saco de 3.600 cms, 1.700 cm3 e de 770 cm?3 de volumes e para os tubetes de 280 cm3
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e de 175 cm3 , exceto para o tratamento tubete pequeno de 50 cm3, que apresentou
média de 13,71 cm, inferior aos demais.

Os resultados demostram que as caracteristicas agronémicas das mudas aos 45
dias apdés a semeadura (DAS) ndo foram suficientes para garantir um bom
desenvolvimento das plantulas, com riscos de tombamento, mal desenvolvimento ou
a morte da planta quando fossem levadas a campo.

A andlise de variancia (p> 0,05), assim como os valores estatisticos encontrados
para a avaliacdo aos 45 e 90 dias apds a semeadura se encontra no anexo A deste

trabalho.

4.2 Efeito dos tratamentos no diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e
altura de plantas (NF) aos 90 dias ap6s a semeadura.

Na segunda avaliacdo, aos 90 dias ap0s a semeadura (Tabela 2), o diametro do
caule (DC) para o tratamento saco grande foi o que resultou em maiores meédias,
diferindo estatisticamente dos demais. No entanto, o tratamento saco médio e tubete

grande de 280 cm? obtiveram médias estatisticamente iguais.

Tabela 2: Diametro do caule (DC), numero de folhas (NF) e altura da planta (AP) aos

90 dias ap6s a semeadura.

Tratamentos DC (mm) NF AP (cm)
Saco de 3.600 cm3 vol 6,40 a 12,68 a 28,37 a
Saco de 1.700 cm3 vol 5,68 b 11,18 ab 26,93 a
Saco de 770 cm3 de vol 508 c¢ 10,18 b 2468 a
Tubete de 280 cm3 vol. 5,24 bc 7,50 c 2543 a
Tubete de 175 cm3 vol. 506 c 7,43 c 25,00 a
Tubete de 50 cm? vol - - -

F 25,31** 18,90** 2,04 ns
CV (%) 4,10 10,82 8,28

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo; NS: N&o significativo; ** Diferente
significativamente.

Fonte: Autor (2019).

Efron et al. (2003) trabalhando com mudas clonais de cacau originadas de porta-
enxerto verificou aos 90 dias ap0s a semeadura valores de diametro caulinar de 3
mm, diferente de Fraz&o et al. (1984), que trabalhando com mudas de cacau comum,
em casa de vegetacdo, encontrou didametros meédios de 1,7 e 5 mm aos 30 e 165 dias
de idade.
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Johnson e Cline (1991) consideram que plantas de maior diametro apresentam
melhor suporte, resisténcia a flexado, tolerancia aos insetos e danos causados por
animais e resistem mais ao estresse hidrico em comparacéao as plantas com diametros
menores.

Houve diferenca significativa para os tratamentos saco grande, médio e pequeno
na variavel numero de folhas (NF), no entanto, houve diferencas dos tratamentos
tubetes grande e pequeno em relagdo aos sacos.

Adu - Ampomabh et al. (2003) trabalhando com cruzamentos de mudas de cacau
clonado com seis meses de idade encontrou valores médios de 11,8 e 12,4 folhas,
semelhantes aos encontrados no tratamento saco grande, médio e pequeno, com
valores de 12,68, 11,18 e 10,18 respectivamente como demonstrados na tabela 2.

N&o houve diferenca significativa para a variavel altura de planta (AP) aos 90
DAS. Efron et al., (2003) trabalhando com mudas clonais de cacau originadas de
porta-enxerto verificou aos 90 dias apdés semeadura alturas de 32,9 cm, valores
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

As mudas do tratamento tubete pequeno de 50 cm®ndo se desenvolveram e
morreram aos 56 DAS, por conter uma pequena quantidade de substrato.

Mendonca et al. (2003) testando substrato e recipiente em mudas de mamoeiro,
afirma que os volumes do recipiente exercem grande influéncia no desenvolvimento
das mudas, demonstrando que o saco de polietileno, o recipiente de maior volume, o
grande responsavel pelo melhor desenvolvimento das mudas e tubete de 50 mL,

exercendo um menor desenvolvimento aos 60 DAS.

4.3 Efeito dos tratamentos na massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca

da parte aérea (MSPA) aos 90 dias ap6s a semeadura.

Em relacdo ao peso da massa fresca da parte aérea (MFPA), o tratamento saco
3.600 cms, saco de 1.700 cm? e tubete de 280 cm?3 obtiveram melhores resultados
diferindo significativamente dos outros tratamentos (Tabela 3).

Hole et al. (1983) comenta que o rendimento da cultura depende da producéo de
massa fresca total e da distribuicdo de matéria seca entre as partes produtivas e nao
produtivas da planta, interferindo no desenvolvimento das mudas e na qualidade delas

para o plantio definitivo.
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Tabela 3: Peso da Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea
(MSPA) aos 90 dias apds a semeadura.

Tratamentos MFPA MSPA

g (gramas)
Saco de 3.600 cm3 vol 37,68 a 10,20 a
Saco de 1.700 cm3 vol 36,44 ab 9,88 a
Saco de 770 cm? de vol 2450 c 7,47 ab
Tubete de 280 cm3 vol. 25,75 bc 6,80 ab
Tubete de 175 cm3 vol. 17,09 c 5,07 b
Tubete de 50 cm? vol - -
F 10,86 5,74**
CV (%) 18,60 22,82

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de variacdo; NS: Nao significativo; ** Diferente
significativamente.

Fonte: Autor (2019).

Os tratamentos saco de 3.600 cm? e saco de 1.700 cm? de volume se diferiram
entre si pelo peso de massa seca da parte aérea (MSPA), destacando-se que a
massa seca da parte aérea ndo € influenciada por esses recipientes.

Este resultado € importante, pois demonstra que o peso de matéria seca da parte
aérea proporciona a obtencdo de mudas com maior equilibrio entre as partes aérea e
radicular e provavelmente elevara a sobrevivéncia das mudas apds o plantio no
campo (STURION, 1981).

4.4 Efeito dos tratamentos na massa fresca daraiz (MFR ) e massa seca daraiz
(MSR) aos 90 dias ap6s a semeadura.

As maiores médias de massa fresca de raiz foram encontradas nos tratamentos
saco de 3.600 cm3, saco de 1.700 cm?® e saco de 770 cm3, 6,98, 8,85, e 5,89
respectivamente (Tabela 4). Destaca — se que o saco de 1.700 cm3 foi superior para
a MFR e MSR em relacdo aos demais tratamentos pois obteve maiores medias.

Os sacos de volumes maiores foram 0s que apresentaram maiores ganhos em
todas a variveis analisadas, no entanto, o saco de 770 cm® obteve médias
significativas, demonstrando que 0 saco pequeno seria uma opc¢ao viavel de uso, pois
necessitaria de menor quantidade de substrato, tornando mais econémica e pratica a
producdo de mudas facilitando o manejo no viveiro na hora do plantio definitivo,

diferente dos outros sacos e dos tubetes.
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Tabela 4: Peso da massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR) aos 90

dias ap0s a semeadura.

Tratamentos MFR MSR
Gramas (g)

Saco de 3.600 cm3 vol 6,98 ab 2,79 ab

Saco de 1.700 cm3 vol 8,85 a 3,45 a

Saco de 770 cm3 de vol 5,89 ab 2,46 bc

Tubete de 280 cm3 vol. 524 b 2,29 bc

Tubete de 175 cms3 vol. 411 b 154 c

Tubete de 50 cm? vol - -

F 557** 10,45**

CV (%) 24,54 17,30

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV: Coeficiente de variacdo; NS: Nao significativo; ** Diferente
significativamente.

Fonte: Autor (2019).

O tipo de recipiente no qual as mudas de cacaueiro sdo produzidas, tem
influéncia direta ndo s6 na qualidade da muda como também na quantidade de
substrato utilizado, m&o-de-obra para execucao de tratos culturais, espagco ocupado
nos viveiros, facilidade de transporte para o campo e custo final da muda (SODRE;
CORA; SOUZA JUNIOR, 2007).

Os tratamentos de maior facilidade de manejo sdo os tubetes, apesar de que,
apenas o tratamento tubete grande de 280 cm?® de volume apresentou resultados
significativos ou proximos dos tratamentos com sacos de polietileno nas variaveis
massa fresca e seca da raiz e massa fresca e seca parte aérea

Os tubetes possuem maior valor de mercado, no entanto, tem como vantagem a
facilidade de manejo e a durabilidade, diferente dos sacos de polietilenos que néo séo
reutilizaveis e que sempre precisam ser repostos a cada transplantio de mudas para
o campo, contribuindo principalmente para o aumento da quantidade de materiais
descartados (HAHN et al., 2006).

Os recipientes de maior volume geralmente sdo utilizados para espécies que
apresentam crescimento lento ou que permanecerdo mais tempo no viveiro (CRUZ;
ANDRADE; FEITOSA, 2016).

Oliveira (2016) afirma que na escolha de recipientes deve-se considerar o
tamanho inicial e final da muda, custo de aquisi¢do, durabilidade, facilidade de

manuseio e de armazenamento, dentre outros. De modo geral, o tamanho do
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recipiente devera ser escolhido de forma a proporcionar o maior volume possivel de
solo as raizes, mas que seja de menor peso possivel e facilmente transportavel.

Os sacos apresentaram as melhores médias, mas os tubetes de 280 cm?
também se destacaram nas varidveis massa fresca e seca da raiz e massa fresca e
seca da parte aérea. No entanto, para se obter mais qualidade e mais facilidade no
manejo e na producédo, o saco pequeno pode ser levado em consideracao, pois é facil
de manusear, ocupa pouco espago e comporta uma quantidade menor de substrato
em relacdo aos outros sacos e uma quantidade maior do que os tubetes.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os recipientes de maiores volumes foram 0s que 0s maiores ganhos para todas
as variaveis, sendo estes os melhores para a producdo de mudas, no entanto sdo
mais prejudiciais ao meio ambiente por serem descartaveis e utilizados a curto prazo
e mais dificeis de manejar principalmente no momento do transporte.

Os recipientes sacos pequenos de 770 cm3 de volume foi o que apresentou
melhores resultados para quem busca facilidade de manejo e economia de producéo

por também estarem no padrdo recomendado para a cultura.
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ANEXO A

ANALISE ESTATISTICA AOS 45 DIAS APOS A SEMEADURA
12 analise estatistica
Varidvel: ALTURA

Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacéo GL SQ oM F
P
Tratamentos 5 160,70013021 32,140026042 8,47**
0,0006
Blocos 3 33,462369792 11,154123264 2,94NS
0,0673
Residuo 15 56,938098958 3,7958732639 -
Total 23 251,10059896 - -
Média Geral............: 19,498958
Desvio Padrdo..........: 1,9483001
Erro Padrdo da Média...: 0,9741500

Coeficiente de Variacdo: 9,9918163

Delineamento em Blocos Casualizados

Novo Experimento

Varidvel: DIAMETRO

Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacéo GL SO QoM F

P

Tratamentos 5 0,0070833333 0,0014166667 0, 98NS
0,4611

Blocos 3 0,0036458333 0,0012152778 0, 84NS
0,4922

Residuo 15 0,0216666667 0,0014444444 -

Total 23 0,0323958333 - -
Média Geral............: 0,3854167
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Desvio Padrdo..........:
Erro Padrdo da Média...:
Coeficiente de Variacéo:

Delineamento em Blocos Casualizados

0,0380058
0,0190029
9,8609766

Analise de

Novo Experimento

Varidvel: N°

Varidncia para Efeitos de Tratamentos

FOLHAS

Tratamentos
0,0001

Blocos
0,1440

Residuo

5 41,669270833
3 2,7161458333

15 6,4869791667

8,3338541667
0,9053819444

0,4324652778

19,27**

2,09NS

Média Geral............:
Desvio Padrdo..........:
Erro Padrdo da Média...:
Coeficiente de Variacéo:

4,4479167
0,6576209
0,3288105
14,784920
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ANALISE ESTATISTICA AOS 90 DIAS APOS A SEMEADURA

Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

22 andlise estatistica

Varidavel: ALTURA

Causas de Variacao GL SQ oM F

P

Tratamentos 4 38,081250000 9,5203125000 2, 04NS
0,1525

Blocos 3 17,209375000 5,7364583333 1,23NS
0,3418

Residuo 12 55,993750000 4,6661458333 -

Total 19 111,28437500 - -
Média Geral............: 26,087500

Desvio Padrdo..........: 2,1601263

Erro Padrdo da Média...: 1,0800632

Coeficiente de Variacdo: 8,2803118

DMS (5%) = 4,8686
22 ANALISE
Varidvel: DIAMETRO
Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacao GL o) QoM F

P

Tratamentos 4 5,1540200000 1,2885050000 25,31*~*
0,0001

Blocos 3 0,7711750000 0,2570583333 5,05%
0,0172

Residuo 12 0,6109000000 0,0509083333 -
Total 19 6,5360950000 - -
Média Geral............: 5,4945000
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Desvio Padrdo..........: 0,2256288
Erro Padrdo da Média...: 0,1128144
Coeficiente de Variacdo: 4,1064474

Delineamento em Blocos Casualizados

22 ANALISE

Varidvel: N° FOLHAS

Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacao GL SO oM F
P
Tratamentos 4 85,137500000 21,284375000 18,90** <
0,0001
Blocos 3 5,9250000000 1,9750000000 1, 75NS
0,20093
Residuo 12 13,512500000 1,1260416667 -
Total 19 104,57500000 - -
Média Geral............: 9,8000000
Desvio Padrdo..........: 1,0611511
Erro Padrdo da Média...: 0,5305756

Coeficiente de Variacdo: 10,828072

Delineamento em Blocos Casualizados

AVALIACAO DE MUDAS DE CACAU

Varidvel: PMFR

Analise de Variancia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacao GL SQ oM F

P

Tratamentos 4 51,897950000 12,974487500 5,57**
0,0090

Blocos 3 2,9429350000 0,9809783333 0, 42NS
0,7412

Residuo 12 27,947690000 2,3289741667 -
Total 19 82,788575000 - -
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Média Geral............: 6,2175000
Desvio Padrdo..........: 1,5260977
Erro Padrdo da Média...: 0,7630488
Coeficiente de Variacdo: 24,545198

Varidvel: PMSR

Andlise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacao GL SQ oM F
P
Tratamentos 4 7,8755300000 1,9688825000 10,45**
0,0007
Blocos 3 0,4309000000 0,1436333333 0, 76NS
0,5368
Residuo 12 2,2617500000 0,1884791667 -
Total 19 10,568180000 - -
Média Geral............: 2,5090000
Desvio Padrdo..........: 0,4341419
Erro Padrdo da Média...: 0,2170709

Coeficiente de Variacdo: 17,303383

Varidvel: PMFA

Analise de Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Causas de Variacéo GL SQ oM F

P

Tratamentos 4 1203,6002300 300,90005750 10,86*%*
0,0006

Blocos 3 90,283295000 30,094431667 1, 09NS
0,3921

Residuo 12 332,44193000 27,703494167 -
Total 19 1626,3254550 - -
Média Geral............: 28,296500

Desvio Padrdo..........: 5,2634109
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Erro Padrdo da Média...:
Coeficiente de Variacéo:

Analise de

2,6317054
18,600926

Varidvel: PMSPA

Varidncia para Efeitos de Tratamentos

Tratamentos
0,0081

Blocos
0,1096

Residuo

4 74,455500000
3 24,256855000

12 38,893620000

18,613875000
8,0856183333

3,2411350000

Média Geral............:
Desvio Padrdo..........:
Erro Padrdo da Média...:
Coeficiente de Variacéo:

7,8875000
1,8003153
0,9001576
22,824916
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ANEXO B

COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

CASCALHO AREIA FINA AREIA TOTAL
i _ _ e

82,34

PARAMETROS ESTRATEGICOS INDICADORES DA FERTILIDADE

CTC Potencial (T) 9,11 cmoldm® pHCaCI2 6,50 Saturagdo por aluminio (m) 0,00 % CalC.T.C. 33,04 %
Soma de bases (S) 7,01 _cmoldm® pPHH20  nr Matéria orgdnica 430 % Mg/iC.T.C. 2919 %
Sat.porbases (V) 7695 % PHSMP 665 Carbono o gldm® KICT.C. 1470 %
MACRONUTRIENTES EL. LIMITANTES MICRONUTRIENTES
Ca Mg K P-mel K s H+Al Al Fe Mn Zn Cu B Mo Co
3,01 2,66 134 [ 650,00 | 520,00 nr 2,10 0,00 nr nr nr nr nr nr nr
cmol/dm® mg/dm® cmol/dm? mg/dm?
REFERENCIAS TECNICAS PARA M
4,56 1,83 046 | 30,10 [ 179,86 2,26 0,10
PERCENTUAL DE ATINGIMENTO ATUAL
66% | 145% | 290% | 2159% [ 290% | | 93% | | | |
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