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SUBSTRATOS E ESTAQUIA NA PRODUCAO DE MUDAS DE CACAUEIRO

RESUMO - O objetivo geral deste trabalho foi preparar substratos com base
organica formada de composto do tegumento da améndoa do cacau CTAC e
serragens, misturados a areia, e utiliza-los na producdo de mudas de cacaueiro por
miniestaquia. Dessa forma, realizaram-se cinco experimentos. Inicialmente foram
determinados modelos para retencdo de dgua usando os métodos do funil de tenséo e
forca centrifuga em equivalente de umidade e conclusdo de que a centrifugacéao
expressa valores da retengcdo de agua proximos ou iguais aqueles encontrados com o
funil. Em outro experimento sobre monitoramento quimico verificou-se que a serragem
pode ser usada sem pré-lavagem enquanto o CTAC depende desta pratica. Ao
comparar o crescimento de miniestacas com 4 e 8 cm de comprimento, enraizadas em
meio arenoso e transplantadas para sacos de polietileno de 3,4 dm?, verificou-se nao
haver diferengas significativas entre os comprimentos testados. Outro trabalho cujo
objetivo foi verificar a influéncia de substratos no enraizamento dos clones CCN-51,
Cepec-2006, TSA -792 e TSH-1188, usando miniestacas de 4 a 6 cm de comprimento,
concluiu que a serragem para o clone TSA -792 e a mistura serragem + CTAC para
Cepec-2006 foram superiores ao TSH -1188 para a massa da matéria seca da parte
aérea. Finalmente, realizou-se trabalho de caracterizacao fisica e avaliagao do efeito
de substratos a base de serragem e dois recipientes no crescimento de mudas de
cacaueiro, no qual verificou-se que o transplante para sacos de 840 cm® possibilitou
maior crescimento das plantas comparado & manutencdo em tubetes de 288 cm?® e que
a serragem do municipio de Una-BA, misturada na proporcao serragem: areia em 4:1 e

2:1 (v:v), pode ser recomendada para produ¢ao de mudas do clone TSH 1188.

Palavras-Chave: cultivo sem solo, cultivo de cacaueiro, propagacao vegetativa
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SUBSTRATES AND CUTTING IN THE PRODUCTION OF COCOA TREE SAPLINGS

SUMMARY - The objective of this work was to prepare substrates with an organic
base formed from composted cacao hulls (CTAC), and sawdust mixed with sand and to
use these in the production of cacao saplings from mini-cuttings. Five experiments were
conducted. In the first experiment, water retention curves were determined for the
substrates using two methods, tension funnels and centrifugation by moisture equivalent
method. It was found that centrifugation exhibits retention water values close to or equal
to those determined by the funnel method. The following experiment on the chemical
properties of substrates verified that sawdust could be used without pre-washing
whereas CTAC required rinsing. The comparison of the growth of mini-cuttings of 4
and 8 cm lengths rooted in a sandy medium and transplanted into polyethylene bags of
3.4 dm® showed no significant differences between the two lengths tested. Other
experiment whose aim was to verify the influence of substrates on the rooting of clones
CCN-51, Cepec 2006, TSA 792 and TSH 1188, concluded that sawdust for clone TSA
792, and a mixture of sawdust and CTAC for clone Cepec 2006, performed better than
TSH 1188 in terms of aboveground dry biomass production. The last work on the
physical characterization and the evaluation of the effect of substrates and containers on
the growth of the cuttings showed that transplanting into bags of 840 cm?® enabled
greater growth compared to tubettes of 288 cm?®. Furthermore, the sawdust derived from
the Una-BA district mixed in pure sand at a ratio 4:1 and 2:1 (viv) could be

recommended for the production of cuttings of the clone TSH 1188.

Keywords: soilless growth, cocoa growth, vegetative propagation



CAPITULO 1- CONSIDERAGCOES GERAIS

Caracteristicas gerais do cultivo de cacaueiro

O cacaueiro é uma planta originaria da floresta tropical umida americana, sendo
0 seu provavel centro de origem as nascentes dos rios Amazonas (Brasil) e Orinoco
(Venezuela). Registros do uso do cacau como bebida foram encontrados na América,
onde é atribuido o seu uso a celebragdes religiosas dos povos Maias no México e Incas
na América Central. Dai o nome do género Theobroma que significa “comida de
Deuses”.

O cultivo do cacaueiro Theobroma cacao L representa importante papel na vida
social e econdmica de mais de cinco milhées de lares em todo o mundo, afetando a
vida de 25 milhdes de pessoas e ocupando cerca de sete milhdes de hectares
(SOMARRIBA, 2006).

Segundo PEREIRA & VANDERLEI (2006), a principal limitagdo para o
crescimento da economia cacaueira mundial é a dificuldade em realizar efetivo manejo
de pragas que atualmente consomem a cada ano agricola mais de 30% da producao.
Na regido cacaueira da Bahia, essa situagdo agravou-se com o aparecimento da
doenca vassoura-de-bruxa (PEREIRA et al, 1989), causada pelo fungo Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer que, na década de 90, provocou decréscimo de mais de 60%
na produgcdo de améndoas secas. Até o momento a principal ferramenta usada para o
controle da doenca é a resisténcia genética das plantas.

O uso de mudas clonais de gendtipos resistentes ocorre em plantios comerciais
na América Central desde a década de 50. No Brasil, entretanto, devido a boa producao
das plantas hibridas e a facilidade de producdo de sementes, o plantio clonal foi
superado pelo seminal (DIAS, 1993).

Com o surgimento de novos clones resistentes a vassoura-de-bruxa, a
multiplicagdo vegetativa vem crescendo no estado da Bahia com producao de cerca de
6,6 milhGes de mudas entre os meses de julho de 1999 e julho de 2004 (MARROCOS &



SODRE, 2004). Contudo, uma das principais dificuldades para a implementagdo da
multiplicacdo vegetativa em larga escala € a adequacdo do uso de substratos para
producdo comercial das mudas. Isso ocorre porque a legislacao brasileira estabelece
normas e padrdes para certificagdo de mudas nas quais é necessario usar substratos
com caracteristicas fisicas e quimicas apropriadas e auséncia de patdégenos e de

sementes de plantas invasoras.

Multiplicacao vegetativa de cacaueiro

A producdo de mudas de cacaueiro por estaquia foi descrita e testada no estado
da Bahia pela primeira vez por FOWLER (1955), contudo, os estudos de ALVIM (1953)
foram importantes para a compreensao dos mecanismos fisiolégicos que envolvem o
enraizamento de estacas. PYKE (1933) verificou que a estaca semilenhosa é a que
mais enraizamento apresenta e que a presenca de folhas nas estacas é necessaria
para o sucesso do enraizamento. CHEESMAN (1934) e EVANS (1953) destacaram que
as condicdes do ambiente no viveiro podem afetar a capacidade de enraizamento e o
crescimento das estacas.

A idade da planta matriz também influencia o enraizamento das estacas de
cacaueiro. Nesse contexto, CHEESMAN (1934) e EVANS (1953) observaram que as
taxas de enraizamento aumentavam em plantas mais jovens. Esses autores também
verificaram que a aplicacao de reguladores vegetais incrementava significativamente o
enraizamento.

Diversos trabalhos vém sendo realizados para o uso da multiplicacdo vegetativa
de cacaueiro em larga escala no estado da Bahia. SACRAMENTO et al. (2001) e
FARIA & SACRAMENTO (2003) estudaram o enraizamento das estacas de clones em
camaras de nebulizacao e tratamento com &cido indolbutirico (AIB) em concentragdes
de 0 a 8.000 mg kg '. Esses autores verificaram que os indices de enraizamento para

alguns clones foram superiores a 87%, mesmo em estacas nao tratadas, e também



observaram que o inicio da emissdo das raizes ocorreu entre 20 e 30 dias apds o
estaqueamento.

SENA-GOMES et al. (2000) testaram tipos de estaca (lenhosa e semilenhosa)
em clones resistentes a vassoura-de-bruxa e o0s resultados evidenciaram que o
gendtipo tem forte influéncia na taxa de sobrevivéncia das estacas. Esses autores
também identificaram clones com taxas médias de enraizamento superiores a 70%
enquanto outros foram inferiores a 30%. Nesse contexto, HARTMAN et al. (1997)
sugeriram ndo ser viavel economicamente a producdo comercial em larga escala de
mudas clonais multiplicadas vegetativamente se o enraizamento estiver abaixo de 50%.

ALVIM (2000), discutindo aspectos fundamentais para o0 sucesso da
multiplicacdo vegetativa de cacaueiro no estado da Bahia, recomendou estudos para
determinar o grau de maturagcao e tamanho de estaca, substratos, reguladores vegetais

e nutricdo mineral de plantas matrizes.

Substratos para producao de mudas

Entende-se como substrato para plantas 0 meio em que se desenvolvem as
raizes das plantas cultivadas fora do solo in situ (KAMPF, 2000a). A principal fungcéo do
substrato é prover suporte as plantas nele cultivadas (FERMINO, 1996; KAMPF,
2000a), podendo ainda regular a disponibilidade de nutrientes e agua (KAMPF, 2000a).

A turfa, proveniente de areas inundadas nos Estados Unidos, Canada e parte da
Europa, foi nos ultimos 50 anos o material mais usado para compor substratos
comerciais (FONTENO, 1996). O fato de a turfeira ser importante reservatério natural
de carbono fez com que o uso desse recurso fosse mundialmente questionado. De
acordo com BOOMAN (2000), pressdes ambientalistas foram responsaveis pela
substituicao parcial ou total da turfa por compostos organicos nos EUA.

A substituicdo da turfa por cascas de arvores, pedra-pome, fibra de coco,

vermiculita, perlita e 1a-de-rocha vém crescendo no mercado mundial de substratos.



Com isso, os atributos especificos de cada substrato mineral ou organico cada vez mais
interessam aos cientistas, técnicos e produtores que trabalham com substratos.

No Brasil, diferentes matérias-primas de origem mineral e organica sao usadas
puras ou em misturas para compor substratos para plantas. Como exemplo cita-se a
casca de arroz (in natura, carbonizada ou queimada), vermiculita, espuma fendlica,
areia, subprodutos da madeira como serragem e maravalha, fibra de madeira,
compostos de lixo domiciliar urbano e de restos de poda, xaxim e vermicomposto.

O uso de residuos da agroindustria, disponiveis regionalmente como
componente para substratos, pode reduzir custos e minimizar a poluicao decorrente do
acumulo desses materiais no ambiente (FERMINO, 1996). Esse autor, trabalhando com
cascas de abacaxi, fibras, cascas e sementes de algodao, residuos da industria textil,
aguapé, bagaco de cana, maravalha e serragem de Pinus spp, encontrou grandes
diferencas nos atributos quimicos e fisicos dos materiais. MARTINEZ (2002) destacou
que, na busca de um bom substrato € muito importante atentar para a obtencéo de
resultados técnicos e econémicos, mas com o minimo de impacto ambiental.

No contexto do uso de residuos regionais, na cacauicultura do estado da Bahia,
encontram-se dois residuos organicos com potencial para uso como substrato na
produgdo de mudas de cacaueiros. Um deles € gerado na industria de moagem de
améndoas de cacau e denominado tegumento da améndoa do cacau (TAC). Outro é a
serragem de madeira encontrada em grandes quantidades em antigas serrarias,
formando montes de coloragao, variando de vermelho a marrom, e diferentes graus de

decomposi¢ao.

Atributos fisicos de substratos

As propriedades fisicas de um substrato sdo decorrentes da forma, tamanho e
superficie especifica das particulas que compdem a fracéo sélida. A dgua é retida tanto
na superficie como entre as particulas do substrato. Ressalta-se, no entanto, que a

retencdo entre as particulas dependera fundamentalmente da geometria do espacgo



poroso. Segundo HANDRECK & BLACK (1999), a dimensao dos poros é importante
para estabelecer o quanto um substrato € capaz de regular o fornecimento de agua e ar
as plantas.

A determinagado da curva de retencédo de dgua de um substrato é importante na
medida em que expressa o volume de agua disponivel as plantas dentro de cada faixa
de tensdo (FERMINO, 1996). Quanto as faixas de disponibilidade de agua para
substratos, DE BOODT & VERDONCK (1972) definiram-nas como: espago de aeracao
(espaco relativo de poros que liberam agua a tensdes até 10 hPa), agua facilmente
disponivel (volume de &gua retido entre tensdées de 10 e 50 hPa), agua tamponante
(volume de &gua retido entre 50 e 100 hPa) e agua remanescente a 100 hPa (volume
de agua retido a tensao de 100 hPa).

A definicdo de agua faciimente disponivel as plantas (AFD), segundo BURES
(1997), é arbitraria, pois as plantas respondem a um conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas do meio de crescimento e, portanto, ndo seria seguro classificar
substratos somente em fungéo das caracteristicas de retengcédo de agua.

Outro fator importante que afeta a disponibilidade de agua para as plantas é a
contracao das raizes e do substrato com a secagem, o que tende a reduzir o contato
substrato-raiz, dificultando a absorcdo de 4gua (KAMPF, 2000a). Baixas temperaturas e
aeracao deficiente também afetam a absorcdo de agua pelas raizes (KRAMER &
BOYER, 1995).

Atributos quimicos de substratos

As caracteristicas quimicas dos substratos, segundo KAMPF (2000a), referem-se
principalmente ao valor de pH e a salinidade. Esse autor considerou que, sendo a
nutricdo das plantas manejada pelo viveirista, a investigacdo do teor de nutrientes nos
substratos deve ser realizada apenas quando houver interesse de pesquisa.

A condutividade elétrica (CE) é um indicativo da concentracdo de sais ionizados

na solucao e auxilia na estimativa da salinidade do substrato (WILSON, 1984). Quando



se trabalha com materiais alternativos, em misturas n&o-industrializadas, é
especialmente importante conhecer o nivel de salinidade do substrato a fim de evitar
perdas na producao (KAMPF, 2000a).

MARTINEZ (2002) considerou a CE (medida em dS m™ a 25 °C) acima de 3,5 dS
m” como excessiva para a maioria das espécies vegetais cultivadas em substratos,
enquanto RAVIV et al. (1999) sugeriram que a variacdo da CE, juntamente com o0s
valores da curva de retengdo de agua, sdo importantes para um efetivo manejo da
irrigacao.

A salinidade de substratos pode ser derivada da adubacdo ou do conteudo
natural de sais dos componentes usados puros ou em misturas (KAMPF, 2000b).
Corretivos de acidez também elevam o nivel de salinidade (HANDRECK &
BLACK,1999). ABREU et al. (2002), avaliando a eficiéncia do método de extracdo no
valor da CE em substratos sem e com fertilizacdo, encontraram valores de 0,7 e 8,8 dS
m™, respectivamente.

Plantas submetidas a estresse por falta de agua ou salinidade excessiva no
substrato sao estimuladas a acumular e manter niveis elevados de solutos organicos no
citoplasma a custa de energia desviada de funcbes de crescimento, mecanismo
denominado de ajuste osmético (TAIZ & ZEIGER, 2004). Esses autores argumentaram
que o acumulo de solutos é uma forma de reduzir o potencial osmético interno das
células, e assim, o potencial da agua da planta como um todo, gerando um gradiente
favoravel a absorcao de agua.

Até pouco tempo, materiais com altos valores de CE, como a fibra de coco,
tiveram os seus usos limitados devido aos elevados niveis de salinidade. No entanto,
hoje o problema j& se resolve com uso de fibra oriunda de regides ndo costeiras e/ou
com processo de lavagem antes do uso como substrato.

Aspecto importante sobre a andlise quimica de substratos, diz respeito aos
métodos usados para as determinacdes, em laboratério, dos teores de nutrientes
disponiveis. BATAGLIA & ABREU (2001) advertem que os métodos de analises
quimicas nao devem ser os mesmos praticados para analise de solos, de plantas ou de



adubos e corretivos. Esses autores também sugerem o uso da agua como extrator de

nutrientes nos substratos em volumes fixos de 1:1,5 a 1:2,0 (v:v).

Manejo de substratos em recipientes

Segundo FONTENO et al. (1981), os principais fatores que afetam a
disponibilidade da &gua e do ar em recipientes cultivados com substratos sdo: o
substrato (componentes e quantidades), o recipiente (altura e largura), as praticas de
irrigacao e os procedimentos de manuseio. A forma como o substrato € manuseado no
recipiente antes do plantio (compactacdo, método de enchimento) pode resultar em
aumento da densidade e em consequiéncia importantes propriedades fisicas serdo
modificadas (FONTENO, 1996).

No processo de producdo de mudas, o tipo e as dimensdes do recipiente
influenciam diretamente na qualidade e, portanto, no custo final da muda. ARAUJO et
al. (2006) verificaram que o numero de folhas e o didmetro do caule de mudas de
mamoeiro diferenciaram significativamente e foram maiores quando usaram sacos de
polietileno de 20 x 32 cm em comparagcdo com bandejas de poliestireno. Nesse
contexto, QUEIROZ & MELEM JUNIOR (2001), sem especificar a espécie vegetal,
citaram que o tamanho do recipiente tem relacdo direta com a quantidade de substrato
usada, o espago ocupado no viveiro e no custo da méao-de-obra para o transporte de
mudas.

A capacidade de recipiente refere-se ao volume de agua retida por um substrato,
em um recipiente com determinada altura, ap6s saturacdo, deixando-se drenar na
auséncia de evapotranspiracdo (BURES, 1997). Esse volume é o limite maximo de
agua retida e varia para cada substrato e profundidade do recipiente (WHITE &
MASTALERZ, 1966). Considerando um mesmo material, maiores densidades
aumentam o nivel de “empacotamento” e reduzem a porosidade total, com maior
influéncia sobre o espaco de aeracao e aumento da capacidade de recipiente (MILKS et
al., 1989).



A umidade do substrato antes do enchimento dos recipientes também exerce
influéncia na distribuicdo do tamanho dos poros. Quando &gua é adicionada a
componentes organicos secos, eles hidratam-se, aumentam de tamanho e tendem a
formar agregados. Isso se traduz em maior espaco de aeragdo pela menor
acomodacao das particulas pequenas entre as grandes, fenbmeno conhecido como
“aninhamento” (KAMPF, 2000a).

Tegumento da améndoa do cacau como substrato

O tegumento de améndoa do cacau (TAC) é um subproduto da industria de
moagem de cacau e corresponde a testa da semente que é retirada no processo
industrial para obtencdo do liquor (matéria-prima do chocolate). Uma tonelada de
améndoa com 7% de umidade pode gerar de 80 a 120 kg de TAC apdés o
processamento. Na regido Sul do estado da Bahia, onde estdo instaladas cinco
industrias de moagem, sao gerados por ano aproximadamente 10.000 t de TAC.

Esse residuo tem sido descartado pela industria ou usado como material
combustivel (queima em caldeiras). Entretanto, existem possibilidades de uso do TAC
na alimentagao animal, producado de composto organico e substrato para plantas. Para
uso como substrato é necessario realizar prévia compostagem, isso porque o TAC
apresenta na sua composi¢ao aproximadamente 2,5% de gordura total e se usado sem
compostagem ocorrera fermentacdo e elevagdo da temperatura nos recipientes de
crescimento das plantas.

Na preparacao do composto, o TAC é inicialmente passado em peneira de 6 mm,
em seguida é umedecido por camadas de 10 cm, dispondo-se em pilhas com 2 a5 m
de comprimento, 1,5 a 2 m de largura e 1,5 m de altura. A hidratagdo do TAC deve ser
realizada lentamente devido ao elevado grau de repeléncia a agua resultante da
presenca de gorduras.

No processo de compostagem sao realizados revolvimentos das pilhas a cada

dez dias nas primeiras 4 semanas e a cada quinze dias na fase final. Durante a



compostagem € necessario realizar monitoramento semanal da temperatura e a
umidade devera ser mantida em torno de 60%, amostrando-se as pilhas
quinzenalmente. A estabilizacao final do composto ocorre depois de decorridas 16 a 18
semanas.

Trabalhos sobre producédo e andlise microbioldgica de composto de TAC foram
realizados por SODRE et al. (2002). Esses autores verificaram intensa atividade
microbiana e elevacao dos niveis de CO. e da temperatura durante a compostagem do
TAC e também denominaram o produto final da compostagem de composto do
tegumento da améndoa do cacau (CTAC).

Em estudo sobre as caracteristicas quimicas de substratos usados na producao
de mudas de cacaueiros, SODRE et al. (2005) verificaram que o CTAC liberou grandes
quantidades de potassio em solucdo aquosa e que o teor de potassio correlacionou-se

positivamente com o aumento da condutividade elétrica (CE) da solugao lixiviada.

Serragem como substrato

A serragem de madeira é constituida basicamente de subprodutos de serrarias.
A qualidade desse residuo para uso como substrato depende basicamente da espécie
madeireira processada, da aplicacdo de aditivos e conservantes na madeira e do tempo
de armazenamento.

Serragens armazenadas ao ar livre por longos periodos podem ser usadas como
substratos para plantas sem necessidade de compostagem. Entretanto, em madeira
recém processada, BURES (1997) recomenda a prévia compostagem. Esse autor
acrescentou que a compostagem pode ajudar a eliminar compostos de fitotoxicidade
reconhecida, como € o caso do tanino e resinas. Em geral, quanto mais fina for a
serragem, mais rapida sera a compostagem (BOOMAN, 2000).

A serragem pura, se usada como substrato, pode apresentar problemas de
excesso de umidade e falta de aeracao, sendo recomendado que se fagca mistura com

materiais mais grosseiros antes do cultivo das plantas (MARTINEZ, 2002). Nesse
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contexto, BURES (1997) enfatizou que o uso da serragem pura e de granulometria fina
como substrato poderd reduzir o nivel de oxigénio disponivel as plantas e desenvolver
processos anaerobios de fermentacao que geram acidos organicos.

Em estudo de caracterizagéao fisica de substratos, FERMINO (1996) verificou que
a porosidade total da serragem foi de 92,1% e classificou-a como material
extremamente poroso. Esse autor também verificou que as densidades Umida e seca
eram respectivamente 343 e 154 g L.

Baixos indices de enraizamento e morte de mudas de eucalipto e Pinus
crescidas em substrato com serragens foram relatados por GOMES & SILVA (2004),
que atribuiram esses resultados a ndo compostagem prévia e a alta relagdo carbono/
nitrogénio (C/N) da serragem usada.

As caracteristicas quimicas da serragem variam segundo a espécie madeireira,
mas em geral o conteudo de nutrientes € baixo e o pH varia entre 4,0 para serragem de
madeira recém processada até 6,0 para as mais envelhecidas (BURES, 1997). Quanto
a presenca de sais soluveis e condutividade elétrica (CE), a serragem foi considerada
por GUERRINI & TRIGUEIRO (2004) como substrato de baixa salinidade.

A menos que tenha sido adicionado fertilizante ou contaminantes salinos a
serragem, dificiimente o valor da CE do meio sera alterado. SODRE et al. (2005),
trabalhando com serragem e determinando a CE em solugdes lixiviadas em volumes de
100 mL, verificaram que os valores de CE estiveram sempre abaixo de 0,6 dS m™'. Esse
resultado é proximo ao encontrado em outra serragem por FERMINO (1996), que foi de

0,7 dS m™' com extragdo em &gua na relagdo 1:2,5 (v:v).

Areia como substrato

A principal vantagem do uso da areia como substrato é o baixo custo, boa
estabilidade estrutural, inatividade quimica e facilidade de limpeza e tratamento para
desinfec¢ao. Por outro lado, o peso representa a principal limitacdo para o transporte de

substratos que contenham areia, especialmente quando umidos. A elevada densidade



11

também aumenta o custo do transporte por estradas ou animais de servico por longas
distancias. Outro inconveniente é a baixa retencao de agua. BUNT (1983) relatou que o
uso da areia reduz a porosidade total e 0 espaco de aeracéo dos substratos.

MARTINEZ (2002) recomenda que, para o uso da areia como substrato, essa
devera apresentar granulometria compreendida entre 0,5 e 2,0 mm. Na industria de
substratos sempre que se realizam misturas com areia deve-se especificar a
granulometria usada, pois materiais com diferentes tamanhos interferem de forma
diferenciada na capacidade de retencéo de agua das misturas.

As propriedades fisicas da areia dependem basicamente da sua granulometria.
Como o tamanho das particulas ndo € sempre o mesmo, o0 uso de areia pode resultar
em empacotamento do substrato no recipiente de cultivo. Isto ocorre segundo BURES
(1997) porque as particulas mais finas enchem os espacos vazios entre as particulas
grossas, compactando o material e reduzindo a aeragao.

A densidade das areias varia entre 1.350 e 1.800 kg m™ e a porosidade, que é
quase exclusivamente entre particulas, € inferior a 50%. As areias grossas também nao
sao mais porosas do que as finas, uma vez que a porosidade depende do estado de
empacotamento das particulas que resulta do tamanho dessas e de como se
encontram distribuidas no meio (BURES, 1997).

Quando se mistura areia grossa em maiores propor¢cées aos substratos, ndo se
melhora a aeracdo daqueles que apresentam alta capacidade de retencao de agua
(FERMINO, 2002; MARTINEZ, 2002). Por outro lado, se a areia é fina, a retengao de
agua aumentara como consequéncia da reducao dos poros entre particulas.

Quimicamente as areias sdo consideradas praticamente inertes e a capacidade
de troca de cations (CTC) é geralmente muito baixa. Areias que ndo contém carbonato
de célcio geralmente apresentam CTC inferior a 2 cmol. dm™ (BURES, 1997).

A presenca de silte, argila e matéria organica envolvendo gréos de areia exerce
influéncia sobre a retencdo de agua. Para uso como substrato € recomendavel que a
areia seja isenta ou contenha pequena porcentagem de argila. A presengca de
carbonatos pode também interferir nas propriedades quimicas fazendo com que o pH

seja elevado.
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E também recomendavel que toda areia usada como substrato seja previamente
lavada para retirada de minerais, pois se liberados de modo descontrolado, podem

alterar o crescimento e a producao das plantas cultivadas.
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CAPITULO 2 - CENTRIFUGACAO: UM METODO RAPIDO PARA ESTIMAR A AGUA
RETIDA EM SUBSTRATOS

RESUMO - O trabalho teve como objetivo comparar as curvas de retencéo de
agua determinadas com uso do funil de tensédo e centrifugacdo. A matéria-prima dos
substratos teve como base organica o composto do tegumento da améndoa do cacau
(CTAC) e serragens coletadas nos municipios de Una (SU) e Camacan (SC) no estado
da Bahia, que foram misturados a areia nas propor¢cdes material organico: areia 1:0,
8:1, 4:1 e 2:1 (v:v). Amostras dos substratos foram usadas para enchimento de anéis de
PVC de 100 cm® para o método do funil e caixas de aco de 40 cm?® para centrifugacao.
Os anéis e caixas foram inicialmente saturados por 24 horas e apés, retirados e
pesados para determinar a porosidade total. Os anéis foram submetidos as tensdes de
10, 50 e 100 hPa, o tempo necessario até atingir o ponto de equilibrio, e as caixas
foram centrifugadas as rotagées de 250, 500 e 750 rpm durante quinze minutos. Apéds
cada periodo de tensao e centrifugacao os anéis e as caixas foram pesados e secos a
105 °C. As misturas formaram 12 tratamentos que foram testados através de andlise de
variancia para porosidade total, espaco de aeracao, agua facilmente disponivel, agua
tamponante e agua disponivel. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Realizou-se analise de regressdo para umidade volumétrica em
funcédo das tensdes e rotacdes e foram testados modelos de regresséo para estimar a
umidade volumétrica em funil a partir da centrifugacao. A centrifugacao na rotacao 250
rom retirou volume de agua superior a tensdo 10 hPa, enquanto o método do funil
retirou mais agua nas tensdes 50 e 100 hPa, em comparacdo com as rotacoes 500 e
750 rpm para todos os tratamentos. O uso da centrifugagcéo possibilitou obter valores
estimados da capacidade de retencao de agua préximos ou iguais aqueles encontrados
com o uso do funil de tenséo.

Palavras-Chave: cultivo sem solo, for¢a centrifuga, modelos, retencao de agua
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Introducao

A capacidade de retencdo de agua em substratos e sua disponibilidade as
plantas em geral ndo ocorrem de maneira semelhante nos solos minerais. VAN LIER
(2000) enfatiza que disponibilidade de agua para as plantas é funcao de processos
dindmicos de infiltracao, redistribuicdo, drenagem e absorgao pelas raizes.

Nos ultimos anos, o estudo da disponibilidade de 4gua em substratos vem
aumentando de importancia para os cultivos. Isso ocorre, sobretudo, porque além de
afetar o balango nutricional das plantas, relaciona-se com problemas ambientas
decorrentes das perdas de nutrientes para o meio. Nesse contexto, KAMPF (2001),
discutindo metodologias de andlises fisicas em substratos, destacou a necessidade de
métodos rapidos para avaliar a retencao de agua e considerou o tema como importante
desafio de pesquisa.

A retencao de agua em substratos foi estudada por DE BOODT & VERDONCK
(1972), que sugeriram as tensdées 0, 10, 50 e 100 hPa para determinar a porosidade, o
espaco de aeracao e a agua disponivel para plantas cultivadas. Essas tensdes sao
rotineiramente usadas para obtencdo da curva de retencdo de agua em estudos de
caracterizacdo fisica de substratos (FERMINO, 1996; BURES, 1997; FERMINO, 2003;
FERNANDES, 2004).

As faixas de disponibilidade de agua para substrato sao definidas segundo DE
BOODT & VERDONCK (1972) como: espago de aeracao (espaco relativo de poros que
liberam agua a tensdes até 10 hPa), agua facilmente disponivel (volume de agua retido
entre tensdes de 10 e 50 hPa), agua tamponante (volume de agua retido entre 50 e 100
hPa) e agua remanescente a 100 hPa (volume de 4gua retido a tensdo de 100 hPa).

A curva de retencao de agua (CRA) em substratos foi descrita por MILKS et al.
(1989) como resultado entre a umidade volumétrica e a tensdo de umidade do meio.
BURES (1997) acrescenta que a retencdo de agua é geralmente determinada com funis
de sucgao e os resultados podem ser expressos tanto na forma de liberagdo como de

retencao de agua pelo substrato.
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O equivalente de umidade (EU) é uma técnica descrita pela EMBRAPA (1979),
que consiste em saturar uma amostra para em seguida submeté-la a uma forca
centrifuga, durante determinado tempo. Essa técnica foi usada por SODRE (1999) para
avaliar a capacidade de retencdo de agua de diferentes componentes da serrapilheira
de floresta natural e plantios de eucalipto na regidao sudeste do estado da Bahia.

A centrifugacdo foi usada por CASSEL & NIELSEN (1986) para avaliar a
disponibilidade de agua em solos. Esses autores verificaram que a agua retida e
determinada pelo uso da forga centrifuga aproximava-se da capacidade de campo em
solos com presenca de argila de alta atividade. Adicionalmente, RUIZ et al. (2003),
trabalhando com dados secundarios obtidos de teses de mestrado e doutorado
desenvolvidas na Universidade Federal de Vigosa, verificaram que é possivel estimar a
capacidade de campo em Latossolos e Neossolos por meio de equacao ajustada pelos
valores da umidade volumétrica encontrada ap6s o uso da forga centrifuga.

Em estudo sobre caracterizacdo fisica de substratos, SODRE et al. (2002)
verificaram que amostras de substratos a base de casca de Pinus e composto de casca
de cacau, depois de centrifugados a 1500 rpm, ainda retinham agua e que esta poderia
ser correlacionada com a agua disponivel para as plantas. Esses autores consideraram
que a centrifugacao sendo simples e econdmica poderia funcionar como método rapido
para auxiliar a caracterizagao fisica de substratos.

PADUA et al. (2003), usando valores de tensdo de 33 kPa para capacidade de
campo e centrifugacado a 1500 rpm, verificaram que a centrifugacéo foi mais adequada
para discriminar a retencdo de agua entre misturas de substratos contendo areia,
esterco e Salvinia auriculata.

FERMINO (2003), trabalhando com funil e mesa de tensao, comparou a curva de
retencdo de agua para umidade volumétrica em funcdo das tensdes 0, 10, 50 e 100
hPa em substratos a base de turfa. Esse autor concluiu que, para a mesma densidade
e teor de umidade inicial, os resultados diferem entre substratos e equipamentos, e
também classificou 0 método do funil como demorado e que dependendo do numero de
tensdes que se trabalha, poderia levar até 15 dias para completar a curva de retencao

de agua.
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Esse trabalho apresenta a hip6tese de que, se com uso do funil de tensao o
conteudo volumétrico de 4gua é considerado como o volume de 4gua retido contra a
forca da gravidade, entdo, esse volume poderd ser determinado tanto com o uso da
forca gravitacional, quanto por outra, a exemplo da for¢a centrifuga.

O trabalho teve como objetivo comparar as curvas de retencdo de agua
determinadas com o uso do funil de tensao e centrifugacao.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no laboratério da Secdo de Solos e Nutricdo
Mineral de Plantas - Senup, da Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira -
Ceplac, em llhéus - BA.

Inicialmente foram preparados substratos combinando matéria organica e areia.
Os materiais organicos usados foram: o residuo da industria de moagem de améndoas
de cacau denominado tegumento da améndoa do cacau (TAC) e serragens
encontradas em serrarias desativadas nos municipios de Una e Camacan no estado da
Bahia, que receberam as denominacdes de SU e SC. As serragens sofreram processo
de compostagem natural durante pelo menos 5 anos e encontravam-se em forma de
grandes montes ao ar livre.

O TAC, por se tratar de residuo industrial recém processado, com baixo teor de
umidade, rico em nutrientes e gorduras, necessitou ser previamente compostado.

Para preparar o composto, o TAC foi inicialmente passado em peneira de 6 mm,
umedecido a cada camada de 10 cm e disposto em pilhas de 3 m de comprimento, 1,5
m de largura e 1,5 m de altura. A hidratagéo do TAC foi realizada lentamente devido ao
elevado grau de repeléncia a agua, resultante da presenca de gordura. O TAC foi
compostado durante 120 dias e depois de estabilizado adquiriu coloracdo escura e
recebeu a denominag¢ao de composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC).

A areia foi coletada em fundo de rio e na analise fisica apresentou 86% de areia
grossa, 10% de areia fina e 4% de argila.
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Para retirar a fracdo mais grosseira, tanto as serragens quanto a areia foram
inicialmente peneiradas em malha de 6 mm. Em seguida foram lavadas com agua
destilada por 72 horas e posteriormente secas a sombra.

O CTAC e as serragens (SU e SC) foram misturados com areia nas proporgcoes
volumétricas de material organico: areia 1:0, 8:1, 4:1 e 2:1. Essas misturas formaram 12
tratamentos (substratos) identificados pelas iniciais da origem do material organico,
seguido da proporgcao de areia. Como exemplo cita-se o substrato SU - 8:1, formado
por 8 partes de serragem originada do municipio Una e uma parte de areia.

Para determinacéo da retencao de agua em funil foram usados funis de tenséo
de 15 cm de diametro com base de placa porosa. Sobre a placa foram colocados anéis
de 100 cm?® preenchidos com os substratos. Os anéis tiveram o fundo vedado com
tecido preso por fita de borracha. Para centrifugagdo usou-se equipamento de
equivalente de umidade (EU) e como recipientes caixas de aco de 40 cm® com fundo de
tela de 0,5 mm.

A quantidade de substrato para ambos os métodos foi calculada através da
densidade umida, determinada pelo método da autocompactacao (FERMINO 1996). Os
anéis e caixas foram inicialmente colocados para saturar em bandejas plasticas por 24
horas e depois desse periodo foram retirados da agua e pesados para calculo da
porosidade total.

Os anéis foram transferidos para os funis e submetidos as tensdes de 10, 50 e
100 hPa até atingir o ponto de equilibrio que em geral ocorreu antes de 24 horas. Apds
atingido o equilibrio, os substratos foram retirados dos anéis, pesados e levados a
estufa a 105 °C para determinag&o dos teores de umidade e massa seca.

As caixas foram conduzidas para a centrifuga e submetidas as rotagées de 250,
500 e 750 rpm durante quinze minutos. Apds cada centrifugacdo as caixas foram
retiradas, pesadas e levadas a estufa a 105 °C para determinagdo dos teores de
umidade e massa seca.

Devido a impossibilidade de manter o aparelho de centrifugacdo com rotagdes
que correspondessem com exatiddo aos mesmos valores de tensao aplicados no funil

(10, 50 e 100 hPa), optou-se por valores mais proximos e equidistantes (250, 500 e 750
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rom) que se transformados em forga centrifuga e convertidos para tensdao em hPa
equivalem respectivamente a 18, 75 e 117 hPa.

As variaveis porosidade total (PT), espago de aeragao (EA), agua facilmente
disponivel (AFD), agua tamponante (AT) e agua disponivel (AD) foram submetidas a
andlise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000).

Curvas de retencdo de &gua foram obtidas com os valores da umidade
volumétrica em funcao das tensdes e rotacdes usando o valor médio de trés amostras.
Foram também testados modelos de regressao para a umidade estimada com uso do
funil a partir da centrifugacdo. Dentre os modelos testados foi adotado aquele que
apresentou o maior coeficiente de regressao.

Resultados e Discussao

Os valores da disponibilidade de agua foram inicialmente comparados aqueles
considerados como referéncia por DE BOODT & VERDONCK (1972). Esses autores
estabeleceram um sistema de classificagdo que agrupa os substratos em classes,
considerando o espaco de aeracdo (EA) e a agua facilmente disponivel (AFD). De
acordo com esse sistema, os substratos SU-8:1, 4:1 e 2:1, SC-1:0, 4:1 e 2:1 seriam
classificados como classe | (EA 0 - 0,1 m®* m®e AFD > 0,3 m®* m®) e SU-1:0 e SC-8:1
como classe Il (EA 0,1 - 0,2 m®* m™ e AFD > 0,2 m® m®) (Tabela 1). O CTAC ndo se
adequou em nenhuma das classes.

Esse resultado mostra que, em principio, o CTAC seria inadequado para o uso
como substrato. Contudo, de acordo com BURES (1997), néo é aconselhavel classificar
substratos somente em funcao das caracteristicas de retencdo de agua. Esse autor
recomenda que atributos quimicos e fisicos devem ser analisados em conjunto na
escolha de um bom substrato e também que se deve considerar as exigéncias da

planta.
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A adicdo de areia reduziu significativamente a porosidade total nos substratos
com serragem na proporgcao serragem:areia 2:1 (Tabela 1). A redugéo da porosidade
pela adicdo de areia ocorre, segundo BURES (1997), porque a porosidade de
substratos depende mais do estado de empacotamento das particulas, especialmente
as mais finas, e também do tamanho e de como se encontram distribuidas, do que da
granulometria individual de cada componente do substrato.

Considerando o limite inferior e superior da adigéo de areia ao CTAC e serragens
(proporcoes 1:0 e 2:1), os valores para agua disponivel (AD) e facilmente disponivel
(AFD) foram significativamente superiores na propor¢cao 2:1 dentro de cada substrato
(Tabela 1). Esse resultado pode, em parte, ser atribuido ao aumento da proporgédo de
areia que reduziu a capacidade de retencdo de agua na proporcédo 2:1. Redugédo da
AFD como consequéncia da adicdo de areia a substratos produzidos com diferentes
combinagdes de bagaco de cana-de-agUcar e casca de amendoim também foi
verificada por FERNANDES (2005).

A simples mistura de componentes minerais e organicos, entretanto, ndo garante
a reducdo da AFD em substratos, pois esta Ultima depende das caracteristicas
individuais de cada componente, podendo até apresentar resultados contrarios, a
exemplo de substratos a base de vermiculita (mineral) e turfa (organica), que tiveram a

agua facilmente disponivel aumentada com a adicao de turfa (MILKS et al., 1989).
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Tabela 1. Porosidade total (PT), espaco de aeragado (EA), agua facilmente disponivel
(AFD), agua tamponante (AT) e agua disponivel (AD) em substratos a base
de composto, serragem e areia nas propor¢des material organico: areia. 1:0,

8:1,4:1 e 2:1 (viv).

Substratos  Proporgéo PT EA AFD AT AD
substrato:areia
_____________________________ m:3 m 3_____________________________
10 0830b 0110ab 0280d 0043ab 0323 e
8:1 0830b 0070c  0373bc 0053ab 0,426 bed
SuU 41 0726 def 0060c  0330cd 0040ab  0,370d
21 0740cde 0073bc  0373bc 0033b 0,406 cd
10 0933a 0066c  0406b 0036ab 0442 bc
8:1 0846b 0120a  0393b 0043ab 0,436 bc
SC 41 0833b 0093abc 0380bc 0086a  0466b
2:1 0770c  0093abc 0500a 0050ab 0,550 a
10 0,693fg 0,123a  0,100f 0010b  0,110g
8:1 0,706 efg 0,076bc  0,116ef 0020b 0,136 ¢
CTAC 41 0750cd 0070c  0170e 0023b 0,193 f
2:1 0,686g 0,066 c 0,286d 0,016b 0,302 e
Teste F 106,300 9,100~ 103,800 4,300 178,500**
DMS 0,037 0,037 0,061 0,050 0,052
CV % 1,600 14,800 6,800 44,600 5100

Médias seguidas da mesma letra minlscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

CTAC: Composto do tegumento da améndoa do cacau.
SU e SC: Serragem originaria dos municipios Una e Camacan-BA.

** Significativo a 1% de probabilidade.
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Foram testados diferentes modelos de regressao para a umidade volumétrica
dos substratos em fungéo das tensdes e forga centrifuga aplicada. O ajuste polinomial
foi escolhido porque apresentou maiores coeficientes de determinacédo para todos os
tratamentos.

Verificou-se nas curvas obtidas em funil de tensdo que os coeficientes de
regressao foram significativos a 1% de probabilidade. Por outro lado, nas curvas
obtidas por centrifugacdo, verificou-se que cinco modelos apresentaram niveis de
significancia a 5% (Figura 1). Esse resultado indica que o modelo obtido com valores
determinados em funil explicaria melhor a variagdo da variavel dependente umidade
volumétrica para cinco dos doze substratos desse estudo.

Comparando-se as curvas na tensdo 10 hPa em funil e centrifugacao a 250 rpm,
verifica-se que a forca centrifuga retirou maior quantidade de agua em todos os
substratos (Figura 1). Esse resultado, em principio, pode ser atribuido ao valor em hPa
correspondente a 250 rpm que é 18 hPa e, portanto, superior a 10 hPa. Entretanto,
para as tensdes 50 e 100 hPa, comparadas com as rotagdo 500 e 750 rpm, a excegao
do SU-1:0 e CTAC-4:1, o comportamento foi inverso, ou seja, menor quantidade de
agua foi retirada nas amostras centrifugadas.
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Figura 1. Curvas de retengao de agua para umidade volumétrica de substratos submetidos as tensoes 0,
10, 50 e 100 (hPa) (a) e centrifugados nas rotacdes 250, 500 e 750 rpm (b). Local de origem
das serragens: Municipios Una (SU) e Camacan (SC). CTAC: composto do tegumento da

améndoa do cacau. Proporcdes de material organico: areia. 1:0, 8:1, 4:1 e 2:1 (v/v). 7,
significativos a 5,0 e 1,0 % de probabilidade.
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Com o aumento das tensOes e rotagdes, maiores volumes de agua foram
retirados para SU e SC (Figura 1). Contudo, o CTAC né&o seguiu essa tendéncia,
especialmente quando havia menor quantidade de areia. Esse comportamento pode ser
atribuido a presenca de 2,5% de gordura total na analise do tegumento antes da
compostagem. Assim, é provavel que a presenca de compostos hidrofébicos derivados
de radicais apolares da gordura tenha contribuido para aumentar a repulsdo a agua no
CTAC.

Na Figura 2 sdo apresentados os modelos que descrevem o comportamento da
umidade volumétrica dos substratos quando submetidos a determinada tensdo em hPa
ou a centrifugacdo em rpm. Os modelos de regressao polinomial foram aqueles que
apresentaram os maiores coeficientes de regressdo significativos a 1 e 5% de
probabilidade.

Foram observados valores dos coeficientes de regressdo com menor nivel de
significancia (5%) nos substratos formados com maior proporcéao de areia (Figura 2).
Esse resultado, em principio, estaria indicando que a adicdo de areia reduziu a
capacidade de um método estimar o outro. Contudo, os valores encontrados ainda
apresentam alto nivel de significAncia, indicando que apds determinar a umidade
volumétrica nos substratos submetidos as centrifugacées 250, 500 e 750 rpm sera
possivel estimar aproximadamente a umidade volumétrica nas tensées 10, 50 e 100
hPa.
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Figura 2. Relagao entre a umidade volumétrica de substratos submetidos as tensées 0, 10 , 50 e 100
hPa em funil e centrifugados em equipamento de equivalente de umidade (EU) em 0, 250, 500
e 750 rpm. Local de origem das serragens: Municipio Una (SU) e Camacan (SC). CTAC:
composto do tegumento da améndoa do cacau. Propor¢des de material organico: areia: 1:0,
8:1, 4:1 e 2:1 (v/v). *, ** significativos a 5,0 e 1,0 % de probabilidade.
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Conclusoes

A centrifugagé@o possibilita obter valores estimados da capacidade de retengao
de 4gua em substratos a base de tegumento da améndoa do cacau e serragens,
misturados a areia, préximos ou iguais aqueles encontrados com uso do funil de

tensdo.
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CAPITULO 3 - METODO “POUR THRU” APLICADO A SUBSTRATOS USADOS NA
PRODUCAO DE MUDAS DE CACAUEIROS

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi aplicar o método “Pour Thru” em
substratos usados na produg¢do de mudas de cacaueiros. Os substratos foram: produto
comercial Plantmax®, composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
serragem de madeira (SER), fibra de coco (FC), casca de arroz carbonizada (CAC) e
vermiculita (VER). Inicialmente foram preenchidos tubetes de 288 cm® que receberam
10 volumes (100 mL cada) de agua desionizada e na solugéo lixiviada coletada foram
determinados o pH, a condutividade elétrica (CE) e teores de potédssio e sbédio. Os
valores de pH variaram entre 5,0 e 8,0 em Plantmax® e CTAC, respectivamente.
Verificou-se que a partir do primeiro volume lixiviado a CE de todos os substratos
foi reduzida. Foram encontradas correlacbes positivas para a CE em relacdo ao
potassio e sodio da FC (r = 0,83 e 0,72 P<0,05) e CTAC (r = 0,98 e 0,99 P<0,05).
Verificou-se que, embora a FC apresente na primeira lixiviacao valor de CE
superior aos demais substratos, o valor ideal para mudas de cacaueiros, que é de
2,0 dS m™, foi alcancado na segunda lixiviagdo. Com o método “Pour Thru” foi
possivel identificar a necessidade de lavagem da FC e CTAC antes do uso como
substrato para mudas de cacaueiro. Os teores de potassio e sbédio na solucao
lixiviada dos substratos FC e CTAC podem ser usados como indicadores de
variacdes da CE.

Palavras-Chave: condutividade elétrica, cultivo sem solo, lixiviados, Theobroma
cacao
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Introducao

A multiplicacdo vegetativa de cacaueiro Theobroma cacao L ndo é uma técnica
nova nessa cultura, pois existem registros de uso desde a década de 1950 no Equador
e Trinidad. No Brasil, com o surgimento de novos materiais clonais 0 uso da estaquia
vem crescendo, destacando-se o estado da Bahia como maior produtor nacional,
registrando até julho de 2004, producgéo proxima a 6,6 milhées de mudas (MARROCQOS
& SODRE, 2004).

Para implementacdo em larga escala da multiplicacao vegetativa de cacaueiro e,
devido a exigéncia da legislacdo, faz-se necesséario substituir o solo mineral por
substratos. Nesse contexto, destaca-se que os substratos diferem grandemente dos
solos minerais quanto aos atributos fisicos e quimicos. Nos viveiros de mudas de
cacaueiros da regido cacaueira da Bahia, os substratos regularmente usados sédo o
produto comercial Plantmax® e a fibra de coco, misturados na relagéo volumétrica 1:1
(MARROCOS & SODRE, 2004).

Substratos obtidos a partir de residuos regionais apresentam potencial para uso
na producdo de mudas de cacaueiros. Na regido cacaueira do estado da Bahia, o
tegumento da améndoa do cacau (residuo da industria de moagem) e as serragens sao
aqueles que apresentam maiores possibilidades para substituir os substratos
comerciais. Entretanto, sé apds avaliagdo de atributos fisicos e quimicos desses
residuos poder-se-a optar por aquele que melhor atenda as exigéncias para a produgao
de mudas de cacaueiro.

No manejo de substratos, os principais atributos quimicos monitorados sao o pH
e a salinidade (KAMPF, 2000). A faixa de pH considerada ideal para os cultivos varia de
acordo com o substrato, 0 manejo adotado e a cultura. Por outro lado, a condutividade
elétrica (CE) indica a concentracdo de sais ionizados na solugéo e auxilia na estimativa
da salinidade do substrato.

Quando existem elementos com potencial para alteracdo da CE, como o sédio, é
importante que se determine a concentracdo do elemento (PRIETO MARTINEZ &



35

SILVA FILHO, 2004). Esses autores enfatizaram que os ions responsaveis pela
elevagédo da CE podem ou ndo serem nutrientes para as plantas.

Na analise quimica de substratos, a agua € o principal extrator usado. As
medidas de pH e CE normalmente sado realizadas ap6s extracdo aquosa nas
propor¢oes substrato:agua 1:1,5; 1:2,0 e 1:5,0 ou extrato de saturagao (BATAGLIA &
FURLANI, 2004). De acordo com esses autores, os métodos nao destrutivos para
monitorar quimicamente os substratos, sdo ferramentas seguras para tomada de
decisado na irrigacao ou fertirrigacao.

O “Pour Thru”, método desenvolvido por CAVINS et al. (2000), é classificado
como método ndo destrutivo e consiste em determinar pH e CE no lixiviado obtido, uma
hora apoés a irrigacdo das plantas em recipientes cultivados com substratos. Devido a
facilidade de uso, o custo reduzido de equipamentos e o curto tempo para tomada de
decisdes, o método “Pour Thru” é adotado por viveiristas de diferentes cultivos para
decidir o momento correto de fertirrigar.

Este trabalho teve como objetivo aplicar o método “Pour Thru” em substratos
usados na producdo de mudas de cacaueiros.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no laboratério de solos da Comissédo Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira - Ceplac, em llhéus - BA. Utilizou-se o0 método “Pour Thru”, com
as seguintes modificagbes: uso de tubetes nao cultivados (apenas preenchidos com os
substratos) e determinacdo adicional dos teores de sodio e potassio na solugao
lixiviada.

Os substratos foram coletados no galpao de estocagem do Instituto Biofabrica de
Cacau (IBC), que é uma unidade de producdo de mudas de cacaueiro localizada no
municipio de Uruguca-BA. Os seguintes substratos foram utilizados: produto comercial
Plantmax®, composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), serragem de
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madeira (SER), fibra de coco (FC), casca de arroz carbonizada (CAC) e vermiculita
(VER).

Tubetes plasticos de 288 cm® (volume usado para produgdo de mudas no IBC)
foram preenchidos com os substratos que tiveram as quantidades calculadas a partir da
densidade Umida, determinada no momento do enchimento, pelo método da
autocompactacao (FERMINO 1996). Para evitar a perda de substrato, no fundo dos
tubetes foram colados botdes plasticos de 1,2 cm de didmetro com quatro furos.

Os tubetes foram colocados sobre potes de vidro de 200 mL e receberam
inicialmente 100 mL de agua desionizada, deixando-se drenar por um periodo inicial de
14 horas. A primeira coleta foi denominada de primeira solucéo lixiviada. Apds a coleta
da primeira solugéo lixiviada, 0 mesmo procedimento foi realizado mais nove vezes a
intervalos de uma hora, recolhendo-se separadamente o volume lixiviado.

Apoés a coleta de cada solugdo lixiviada, determinou-se o pH, a CE e os teores de
s6dio e potassio. As andlises para cada substrato foram realizadas com trés
replicagoes.

A analise estatistica foi realizada com a correlacao entre os valores médios da
CE e teores de sédio e potassio encontrados em cada solugao lixiviada.

Resultados e Discussao

Os valores de pH variaram entre 5,0 e 8,0 para os substratos Plantmax® e o
composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC). Todos os substratos
apresentaram valores minimos superiores a 5,0 nas dez solugdes lixiviadas (Figura
1).

O pH do CTAC e vermiculita (VER) foram superiores a 7,0 em todas as
solugdes lixiviadas. O pH encontrado na solugao lixiviada desses substratos indica
que eles podem ter uso limitado na producdo de mudas de cacaueiro, pois
segundo HANDRECK & BLACK (1999), o pH elevado estaria relacionado com risco

de diminuicdo da disponibilidade de micronutrientes para as plantas. O pH em
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torno de 5,0 é considerado adequado para substratos comerciais (BAUMGARTEN,
2002).

= Pmax OCTAC mSer FC mCAC = Ver

pH
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Figura 1. Valores médios de pH encontrados na solugao lixiviada de substratos usados para producéo de
mudas de cacaueiros. Plantmax (Pmax); Composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC);
Serragem (SER); Fibra de coco (FC) Casca de arroz carbonizada (CAC) e Vermiculita (VER).

Os valores de CE da casca de arroz carbonizada (CAC) e da serragem (SER)
foram inferiores a 0,6 dS m™ em todas as solugdes lixiviadas (Figura 2). Valores de CE
em CAC e SER inferiores a 0,09 e 0,7 dS m™ foram também encontrados por
GUERRINI &TRIGUEIRO (2004) e FERMINO (1996), respectivamente. Esse ultimo
autor classificou esses substratos como de baixa salinidade ou que dificilmente
poderiam alterar a CE da solugéo lixiviada.

A fibra de coco FC e o CTAC foram os substratos que apresentaram os mais
elevados teores de sodio e potassio nas solucoes lixiviadas. A CE da primeira solugao
lixiviada na FC e CTAC alcancou respectivamente valor 8,0 e 4,0 vezes superior ao do
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substrato comercial Plantmax® e 4,8 e 3,3 vezes superior a 2,0 dS m™' (Figura 2). Esse
altimo valor representa o limite superior de CE adotado por viveiristas para mudas de
cacaueiros.

Valores de CE superiores a 6,0 dS m™ em fibra de coco verde oriundo de regido
costeira também foram encontrados por JASMIM et al. (2006). Esses autores
trabalharam com fibra que apresentou teores totais de sédio de 29,6 g kg™’ e verificaram
que a lavagem retirou esse elemento com facilidade.

Verificou-se que, a partir da segunda solugéo lixiviada, o valor da CE foi reduzido
(Figura 2). Essa reducgao foi mais rapida para a FC que, embora inicialmente superior
aos demais substratos, teve o valor da CE préximo a 2,0 dS m™ j& na segunda solugéo
lixiviada. Entretanto, isso ndo ocorreu no CTAC que necessitou de quatro lixiviagdes
para atingir 2,0 dS m™.

= Pmax O CTAC m Ser FC CAC =g Ver

CE dSm-
(o]
|
\

numero da lixiviacao

Figura 2. Valores médios de Condutividade elétrica CE em solugéo lixiviada de substratos utilizados para
producdo de mudas de cacaueiros. Plantmax (Pmax); Composto do tegumento da améndoa do
cacau (CTAC); Serragem (SER); Fibra de coco (FC) Casca de arroz carbonizada (CAC) e
Vermiculita (VER).
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Encontraram-se correlacées positivas e significativas para a CE em relagcdo ao
potassio (r = 0,83 e 0,98 P<0,05) e ao sédio (r = 0,72 e 0,99 P<0,05), nos lixiviados da
FC e CTAC, respectivamente. ABREU et al. (2002), trabalhando com substratos
fertilizados, verificaram que o aumento de CE, devido a presencga de ions, alcangou
valores até onze vezes superiores em relagdo a testemunha, sem fertilizantes.
Correlacoes positivas entre concentracdo de ions em extrato aquoso de substratos e a
CE também foram relatadas por PRIETO MARTINEZ & SILVA FILHO (2004).

Verificou-se que na primeira solugéo lixiviada da FC e CTAC foram encontrados
para sédio e potassio valores de 4,0 e 7,5 vezes superiores a 5,0 mmol L™, que é o
valor adequado para a produgdo de mudas de cacaueiros (Figuras 3 e 4). HANDRECK
& BLACK (1999) também verificaram a presenca de potassio em fibra de coco, mas
consideraram que esse elemento em altas concentragdes, por ser um macronutriente,
pode ser benéfico para o crescimento das plantas. Os resultados deste trabalho
discordam parcialmente da consideracdao desses autores porque demonstraram que o
potassio pode elevar a CE para valores acima do nivel recomendado, especialmente no
substrato CTAC.
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Figura 3. Valores médios do potassio em solugdo lixiviada de substratos utilizados para produgao de
mudas de cacaueiros. Plantmax (Pmax); Composto do tegumento da améndoa do cacau

(CTAC); Serragem (SER); Fibra de coco (FC) Casca de arroz carbonizada (CAC) e Vermiculita
(VER).

Verificou-se que os valores de sodio e potassio encontrados na solugéo lixiviada
variaram entre os substratos. Observou-se reducdo de aproximadamente 60% do
potassio e 70% do soédio inicial na FC apds a terceira lixiviagao (Figuras 3 e 4).
HANDREK & BLACK (1999) também verificaram que o sédio e o potassio foram
facilmente lixiviados da fibra de coco pela agua de irrigagcédo. A facilidade de liberagao
de sodio e potassio é consequiéncia desses elementos encontrarem-se na planta na
forma idnica sem fazer parte de moléculas estruturais (SODRE et al., 2000).
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Figura 4. Valores médios do sodio em solugéo lixiviada de substratos utilizados para produgédo de mudas
de cacaueiros. Plantmax (Pmax); Composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC);
Serragem (SER); Fibra de coco (FC); Casca de arroz carbonizada (CAC) e Vermiculita (VER).

Na comparacao entre a lixiviacao de sbédio e potassio dos substratos FC e
CTAC, observou-se que ao contrario da FC, no CTAC o teor de potassio inicial foi
reduzido na terceira lixiviagdo em apenas 20% (Figura 3). Esse resultado indica
que o CTAC em relacao a FC tem maior capacidade de retencdo de potassio e
também indica que a FC e o CTAC s6 deveriam ser usados como substratos ap6s
duas e quatro lavagens com volumes proporcionais a 200 e 400 mL de agua para
cada 288 cm®, respectivamente.

Conclusoes

O método “Pour Thru” possibilitou identificar a necessidade de lavagem da
fibra de coco e composto do tegumento da améndoa do cacau antes do uso como
substrato para a producado de mudas de cacaueiro.
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Os teores de sédio e potassio na solucao lixiviada desses substratos podem
ser usados como indicadores de variacdes da condutividade elétrica.
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CAPITULO 4 - EFEITO DO COMPRIMENTO DA MINIESTACA NO CRESCIMENTO
DE MUDAS DE CACAUEIRO

RESUMO - O trabalho teve como objetivo comparar o crescimento de mudas de
cacaueiro, produzidas por miniestacas, medindo 4 e 8 cm de comprimento. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
(comprimento da estaca), seis tempos de avaliagdo e seis repeticbes. Foram usadas
miniestacas do clone TSH 1188. O estaqueamento foi realizado em areia e, em seguida
as miniestacas foram conduzidas a camara de nebulizagdo para enraizamento.
Passados quarenta dias, as miniestacas enraizadas foram transplantadas em sacos de
polietileno de 3,4 dm® e transferidas para crescimento em casa de vegetagdo. O
substrato de crescimento foi serragem misturada a areia na propor¢ao serragem:areia
8:1 (viv). Nos periodos 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias ap6s o transplante, seis
plantas por tratamento foram cortadas e avaliadas em altura da brotagdo, massa seca
da parte aérea, massa seca das raizes e éarea foliar. Foram obtidas equacgbes de
regressao para as variaveis em fungédo do tempo. Os modelos foram testados e depois
de constatada as significancias obteve-se para cada variavel uma equagao comum. Em
seguida, realizou-se andlise de variancia para verificacdo da identidade entre os
modelos. Os resultados permitiram concluir que a producao de mudas de cacaueiro do
clone TSH 1188 pode ser realizada com miniestacas medindo 4 ou 8 cm de
comprimento.

Palavras-Chave: estaquia, propagacao, substrato, Theobroma cacao
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Introducao

A cultura de cacaueiro configura-se como um dos raros casos entre espécies
perenes cultivadas em que a multiplicacdo seminal superou a vegetativa. No Brasil, a
técnica de enraizamento de estacas de cacaueiro foi completamente substituida por
plantios de sementes. Isso ocorreu segundo DIAS (1993), porque plantas hibridas
apresentavam boas respostas no campo e reduzidas taxas de segregagcao na geragao
F1.

Com o surgimento da doencga vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer e 0 aumento da demanda por variedades clonais resistentes,
houve necessidade de se recorrer novamente as técnicas de enraizamento,
principalmente porque a resisténcia genética é a mais importante ferramenta usada
para controle da doenca. Nesse contexto, a produgcdo de mudas de cacaueiros por
estaquia tem crescido em relagéo direta ao surgimento dos novos clones resistentes.

Nas pesquisas sobre multiplicacdo de cacaueiro por estaquia foram usadas
estacas de diversos tipos e comprimentos. Historicamente iniciaram-se com estacas
medindo 20 cm de comprimento e apenas uma folha inteira (PIKE, 1931; FOWLER,
1955). GUILTINAN et al. (2000) usaram estacas de uma gema medindo 2 cm de
comprimento e obtiveram sucesso no enraizamento apds embriogénese somatica. O
uso de ramos ortotrépicos versus plagiotrépicos foi discutido por MILLER & GUILTINAN
(2003), enquanto LEITE (2006) trabalhou com redugdo do numero e do tamanho de
folhas na estaca.

Considerando-se apenas o comprimento da haste, o termo miniestaca ndo tem
utilidade pratica em estudos de multiplicacdo de plantas. Isso porque o comprimento é
variavel em funcéo da espécie, tipo de ramo, nutricdo mineral da planta matriz, numero
de gemas e idade do ramo. Na cultura do eucalipto, por exemplo, a miniestaquia
caracteriza-se pela utilizacdo de brotacées de plantas propagadas pelo método de
estaquia convencional (XAVIER et al., 2001). No caso do cacaueiro, o termo miniestaca
€ usado para diferenciar do comprimento adotado pelo Instituto Biofabrica de Cacau
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(IBC), unidade de producdo de mudas localizada no estado da Bahia, o qual utiliza
estacas de 16 cm de comprimento (MARROCOS & SODRE, 2004).

A capacidade de enraizamento de estacas de cacaueiro varia com a época do
ano em que as estacas sao coletadas (LEITE, 2006). Também entre clones e depende
da nutricdo mineral e sanidade das plantas matrizes (EVANS,1953). Esse ultimo autor
ressaltou que, para se obter sucesso na propagacao de cacaueiro, a posi¢ao da estaca
no ramo (apical ou subapical) e o comprimento sédo fatores importantes, sobretudo,
porque interferem no rendimento e qualidade das mudas enraizadas.

HARTMANN et al. (1997) destacaram que, de modo geral, as estacas da posi¢cao
apical de espécies lenhosas, devido a intensa atividade meristematica, sdo as que
apresentam maiores niveis de enraizamento. Nesse contexto, a retirada de estacas de
cacaueiro da posicao apical permitird usar a maior capacidade de enraizamento do
material juvenil, visando maior produtividade por planta matriz, aumento dos niveis de
enraizamento e diminuicao dos custos de producédo das mudas.

Considerando que a redugcdo no comprimento da estaca de cacaueiro na
preparacao de mudas pode significar menores custos e que estacas de menor tamanho
aumentam o rendimento por planta matriz, o trabalho teve como objetivo comparar o
crescimento de mudas de cacaueiro, produzidas por miniestacas, medindo 4 e 8 cm de

comprimento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em camara de nebulizagdo para enraizamento e
casa de vegetacdo para crescimento das plantas, ambas localizadas no centro de
pesquisas da Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - Ceplac, em Ilhéus -
BA.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos

(miniestacas de 4 e 8 cm de comprimento), seis periodos de avaliacao decorridos a
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partir do transplante das miniestacas (180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias) e seis
repeticdes.

As miniestacas foram inicialmente enraizadas em areia e em seguida crescidas
em substratos. Foram usados ramos plagiotropicos recém amadurecidos do clone
Trinidad Select Hybrid (TSH 1188), coletados de plantas matrizes mantidas em sacos
de polietileno de 22 dm?.

Para o enraizamento das miniestacas foram usados tubos de PVC de 20 cm de
didmetro e 10 cm de altura, preenchidos com areia. Na andlise fisica a areia apresentou
86% de areia grossa, 10% de areia fina e 4% de argila. Visando retirar sais
contaminantes e argila, a areia foi previamente imersa em agua destilada por 72 horas
e em seguida seca a sombra. Para evitar perda de areia, os tubos tiveram as bases
revestidas com tela de polietileno de 1 mm de diametro, presa com tiras de borracha.

As miniestacas de 4 e 8 cm de comprimento foram retiradas da ponta dos ramos
das plantas matrizes. Inicialmente os ramos foram cortados transversalmente 2 mm
abaixo de uma gema foliar a partir do apice e em seguida tiveram a primeira folha a
partir da base reduzida a metade e as demais em 20% do tamanho original.

As miniestacas foram inicialmente tratadas na base com acido indol-butirico
(AIB) 6.000 mg kg ', misturado em talco. Em seguida, foram inseridas na areia a 2 cm
de profundidade e conduzidas a camara de nebulizacdo. Para manter a atmosfera
saturada a 100% de umidade relativa na superficie da folha, as miniestacas foram
submetidas a nebulizacdo por 15 segundos a cada 5 minutos entre as 6 e 18 horas e 15
segundos a cada hora das 18 as 6 horas do dia seguinte.

Quando verificada a presenga de raizes e inicio das primeiras brotagdes, o que
ocorreu aproximadamente apds 40 dias, as miniestacas foram transplantadas para
sacos de polietileno de 3,4 dm® e transferidas para crescimento em casa de vegetagéo.

O substrato usado para crescimento foi formado da mistura de serragem e areia
na proporcao volumétrica de oito partes de serragem e uma de areia. A serragem foi
coletada no municipio de Una-BA e encontrava-se armazenada por pelo menos cinco
anos, em montes ao ar livre. A serragem foi previamente passada em peneira de 6 mm,

imersa em agua destilada por 72 horas, seca ao ar, € em seguida misturada a areia.
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Aplicagbes de fertilizantes foram realizadas no substrato de crescimento antes do
transplante, misturando-se 2,0 g dm™ do fertilizante de liberacdo lenta (3-5 meses)
Osmocote® (22% N - 4% P»0s - 8% K0) e 0,5 g dm™ do fertilizante soltvel PG Mix
14% N -18% P20s5 - 18% KO + micronutrientes. As doses foram determinadas de
acordo com MARROCOS & SODRE (2004).

Aos 150 dias do periodo de crescimento das mudas na casa de vegetacao,
realizou-se adubacdo com a mesma dose usada antes do transplante, porém aplicada
na superficie dos sacos. Na casa de vegetacdo, as mudas foram diariamente irrigadas
por micro aspersdao com duracao de trés minutos a cada cinco horas.

Nos periodos de 180, 210, 240, 270, 300 e 330 dias apds o transplante, seis
plantas por tratamento foram cortadas e avaliadas em: altura da brotacao, area foliar,
massa seca da parte aérea e massa seca das raizes totais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, usando-se o programa SAS®
(SAS, 1989). Foram obtidas equagdes de regressao para as variaveis avaliadas em
funcdo do tempo. Usando metodologia de identidade de modelos proposta por
REGAZZI (1996), efetuou-se andlise de variancia para identidade dos modelos obtidos,
testando a hip6tese de que as equacdes de regressao para os dois comprimentos de

miniestacas seriam ou nao idénticas.
Resultados e Discussao

O comprimento das miniestacas, de forma geral, ndo influenciou no crescimento
da area foliar, massa seca da parte aérea e massa seca das raizes totais das mudas
em funcao do tempo apds o transplante (Figura 1). Por outro lado, miniestacas de 4 cm
apresentaram maiores valores médios de altura da brotacdo em comparacdo as
estacas de 8 cm. A explicacdo para o melhor desempenho de estacas menores é
apresentado por HARTMAN et al. (1997). Esses autores justificaram que, por se tratar
de tecido mais herbaceo, préximo da ponta do ramo e com maior atividade
meristematica, as estacas menores teriam mais facilidade de enraizar e desenvolver a

brotacdo em comparagao com outras da mesma espécie, mas de maior tamanho.
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O modelo linear foi ajustado e significativo para altura da brotacado, area foliar,
massa seca da parte aérea e massa seca das raizes totais em fun¢ao do tempo apéds o
transplante. Aplicando o método proposto por REGAZZI (1996) e depois de verificada a
significancia dos coeficientes de regresséo, obteve-se um modelo comum para cada
comprimento (Figura 1). Na geracao do modelo comum o programa usou o valor médio

encontrados para os dois comprimentos dentro de cada variavel.

4y 4cm =3,6676x +15,95 (R2=0,85***) ¢y 4cm =0,9549x +16331(R2=0,98 ***)

m § 8cm =2,8748x +14,43 (R2=0,82"") m y 8cm =0,954998x +19067 (R2=0,97 ***)
40 Ay Equagao comum =3,272x+15,194 (R2=0,73%) Ay Equagao comum =0,954971% +17716 (R2=0,97 ***)
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Figura 1. Regressées lineares e modelos comuns para altura da brotagao, area foliar, massa seca de
parte aérea e massa seca de raizes totais em fungédo do tempo apds o transplante de mudas
de cacaueiro produzidas a partir de dois comprimentos de miniestacas do clone TSH 1188. ***,
* significativos a 5 e 0,1 % de probabilidade.



50

Considerando 180 dias como tempo zero para as avaliacdes do crescimento,
observou-se que o maior incremento em altura da brotagdo ocorreu entre os periodos
180 e 210 dias apds o transplante, que foram de 9,5 e 7,9 cm, respectivamente, para
miniestacas de 4 e 8 cm (Figura 2). Esse resultado pode ser atribuido principalmente a
brotagdo que ocorreu nesse periodo e ainda ao efeito do fertilizante aplicado aos 150
dias e ao volume de substrato disponivel para crescimento das plantas.

O efeito do comprimento de estacas sobre o crescimento das mudas varia nao
s6 com a espécie, mas também com a posicao de retirada da estaca na planta matriz.
Nesse contexto, LIMA et al. (2006), trabalhando com produg¢do de mudas de aceroleira,
verificaram que estacas de 10 cm foram superiores as de 15 e 20 cm quando retiradas
na posicao mediana do ramo. Esse resultado, no entanto, ndo foi confirmado por LIMA
et al (1992), que verificaram maior porcentagem de enraizamento em estacas de
aceroleira de 15 cm em comparagdo com 7,5 cm e atribuiram esse comportamento a
maior quantidade de reservas encontradas nas estacas de maior comprimento.

Resultados de melhor desempenho de estacas de maior comprimento foram
encontrados por MAYER et al. (2002) que, trabalhando com estacas de umezeiro de
12, 15, 18 e 25 cm, verificaram que o comprimento influenciou no niumero de raizes e
na mortalidade das estacas e obtiveram melhores resultados com estacas de 25 cm.
Por outro lado, NICOLOSO et al. (2001), comparando estacas de ginseng brasileiro, de
10 e 20 cm, verificaram que o comprimento ndo afetou a porcentagem de enraizamento
nem massa seca das estacas.

A partir de 300 dias apés o transplante, os incrementos de todas as variaveis
foram reduzidos (Figura 2). Esse resultado, em principio pode ser atribuido a redugéo
do volume de substrato disponivel para ser explorado pelas raizes. Adicionalmente,
verificou-se que, percorridos 300 dias, iniciou-se o més de julho, periodo onde o
metabolismo das plantas de cacaueiro € reduzido, devido a diminuicdo das
temperaturas noturnas, o que resultou em menores incrementos de crescimento geral
das mudas. Diferengas no enraizamento do clone TSH 1188 no inverno também foram
encontrados por LEITE (2006).
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Figura 2. Incrementos da altura da brotagao (a), massa seca de parte aérea (b), area foliar (c) e massa
seca de raizes totais (d) de mudas de cacaueiro produzidas a partir de dois comprimentos de
miniestacas do clone TSH 1188 e avaliadas em fungéo do tempo apds o transplante.

Para comparar a identidade de modelos (Y1 =Y 2) como o deste trabalho é
idealmente esperado uma regresséo do tipo Y =80 +81y2, com S0 =0e B1=1,
pois nesse caso o valor do R? seria 1 (ALVAREZ V. & ALVAREZ, 2003). Assim,
buscando-se provar a identidade estatistica dos modelos encontrados e para que esses
fossem representativos das curvas obtidas foi realizada analise de variancia para o

parametro S (Tabela 1).
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Verificou-se que a hipétese Hp nao foi rejeitada (P<0,05) para todas as variaveis
(Tabela 1). A nao rejeicao da hipotese permite concluir que as equagdes comuns para
cada variavel podem ser usadas como uma estimativa das duas equacgdes envolvidas e

que nao existem diferencgas significativas entre os comprimentos testados.

Tabela 1. Andlises de variancia com o teste de hipétese Hy: 1 =2 (as equagdes sao
idénticas) vs H;: 1 # B2 (as equagdes nao sdo idénticas), para cada
comprimento de estaca.

Fonte de GL Quadrados médios
variacao
Altura da Areafoliar Massa seca Massa seca das
brotagao da parte aérea  raizes totais
cm o111 S g--mmmmmmmeeee
Parametro (5) 8 8,993 18.937,0 0,09140 0,01771
Teste F 39" 0,26 1,4 20"

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade.

Conclusao

Concluiu-se que para a producao de mudas de cacaueiro do clone TSH 1188

poderdo ser usadas miniestacas de 4 ou 8 cm de comprimento.
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CAPITULO 5 - SUBSTRATOS PARA ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE
CACAUEIRO

RESUMO - O trabalho verificou a influéncia de substratos no enraizamento de
miniestacas de cacaueiro dos clones CCN-51, Cepec 2006, TSA-792 e TSH-1188.
Foram usados como substratos a serragem (SER), o composto do tegumento da
améndoa do cacau (CTAC) e combinacées SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC) e SER +
areia 8:1 (v:v) (SERAREIA). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 4, constituido pelos 4 clones e 4 substratos com 2 repetigcdes.
As parcelas foram constituidas de 6 tubetes, sendo colocada uma miniestaca por
tubete. As miniestacas foram inicialmente tratadas com AIB 6.000 mg kg™, em seguida,
inseridas em tubetes de 288 cm?® preenchidos com os substratos e mantidas em camara
de nebulizacado durante 50 dias. Apds esse periodo foram avaliadas a porcentagem de
sobrevivéncia (SOB), massa seca da brotacdo (MSB), massa seca de raizes principais
(MSRP) e massa seca das raizes totais (MSRT). Os substratos nao influenciaram na
SOB dos clones. A massa seca de raizes principais e totais do clone TSA-792,
enraizado em serragem e do Cepec 2006 em mistura de serragem e composto do
tegumento da améndoa do cacau foram superiores ao TSH-1188. A combinacéo
serragem e composto do tegumento da améndoa do cacau na proporcao volumétrica
1:1 foi o substrato mais adequado para o crescimento da brotacdo de miniestacas do

clone Cepec 2006.

Palavras-Chave: estaquia, propagacao, serragem, Theobroma cacao
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Introducao

A primeira multiplicacdo vegetativa bem sucedida em cacaueiro foi realizada em
Trinidad e descrita por PYKE (1931), que conseguiu enraizar estacas e relatar a
anatomia da formacgao de raizes adventicias. Nesse contexto, 0 uso de mudas clonais
de cacaueiros, em plantios comerciais na América Central, ocorre desde a década de
50. No Brasil, entretanto, devido a boa producéo das plantas hibridas e a facilidade de
producao de sementes, o plantio clonal foi superado pelo seminal (DIAS, 1993).

A partir do ano de 1997, a Comisséo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira —
Ceplac, intensificou as pesquisas para produgdo de mudas clonais em larga escala no
estado da Bahia. Essa agdo visava atender a demanda por clones resistentes a
vassoura-de-bruxa, doenca causada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer
(PEREIRA et al.,1989).

As primeiras mudas produzidas no ano de 1999 foram provenientes de estacas
semilenhosas de ramos plagiotropicos, medindo aproximadamente 16 cm de
comprimento, coletadas em germoplasma no campo, enraizadas em viveiros telados,
usando tubetes de 288 cm?® e substrato formado pela mistura de fibra de coco e casca
de Pinus na propor¢do 1:1 (viv) (MARROCOS & SODRE, 2004). Desde entdo, a
escolha do substrato adequado, o tamanho das estacas usadas e 0 manejo nutricional
e sanitario no campo e nos viveiros constituiram-se nos principais desafios para
intensificar a produgéo clonal de mudas de cacaueiros no estado da Bahia.

Incrementos na produgéao das mudas de cacaueiros podem ser conseguidos com
uso de germoplasma crescendo em viveiros e usando estacas de menor tamanho. O
uso de estacas de tamanho inferior a 16 cm (miniestacas de 4 a 6 cm), para a producao
de mudas de cacaueiro, utiliza material herbaceo visando elevar os niveis de
enraizamento. Por outro lado, ao serem coletadas em jardins clonais que podem ser
mantidos em viveiros, nos quais as plantas recebem manejo nutricional e sanitario
adequado, melhora-se a qualidade das mudas e reduzem-se o0s custos de produgao

das mesmas.
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Se a grande demanda por substratos € o custo dos mesmos contribui para a
elevagdo do preco final da muda produzida, por outro lado, a utilizacdo de residuos
disponiveis regionalmente pode reduzir custos e minimizar a poluicao decorrente do
acumulo desses materiais no ambiente (FERMINO, 1996).

Na regiao sul do estado da Bahia, a serragem de madeira é um residuo que se
encontra em serrarias ativas ou desativadas, expostos ao tempo e sem utilidade
imediata. O material apresenta-se com particulas de diferentes tamanhos, coloragao
variando de vermelho a marrom e diferentes graus de decomposicao.

Outro residuo com grande disponibilidade no sul da Bahia é o tegumento da
améndoa do cacau (TAC). Trata-se de um residuo da industria de moagem de
améndoas, com granulometria variando de 0,5 a 4 mm e teor de umidade inferior a
5,0%. Ao contrario da serragem, que se encontra naturalmente compostada e pode ser
diretamente usada como substrato, o TAC necessita de prévia compostagem (SODRE
et al., 2005). Esses autores verificaram que o tegumento compostado tem cor escura e
libera em agua altas concentracées de potassio e, também denominaram o produto
final da compostagem de composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC).

No contexto do uso de residuos regionais como substrato ou componente de
substratos, a serragem e o CTAC apresentam potencial para serem usados. Assim, o
trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de substratos compostos por
serragem, composto do tegumento da améndoa do cacau e areia no enraizamento de

miniestacas de clones de cacaueiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira - Ceplac em llhéus-BA. Os clones usados foram: CCN-51, Cepec 2006, TSA
792 e TSH 1188. Esses clones foram escolhidos porque apresentam as principais
caracteristicas genéticas e de compatibilidade reprodutiva daqueles atualmente

adotados por produtores do estado da Bahia.
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As plantas matrizes encontravam-se em viveiro telado, crescendo em sacos de
polietileno de 22 dm?® preenchidos com substrato composto da combinagéo de fibra de
coco e casca de Pinus na proporgao 1:1 (v:v).

Os substratos usados no enraizamento das miniestacas foram: serragem
coletada no municipio de Una-BA (SER), composto do tegumento da améndoa do
cacau (CTAC), combinacdo de SER + CTAC na proporgao 1:1 (viv) (SERCTAC) e
combinagédo de SER e areia na proporgao 8:1 (v:v) (SERAREIA). A serragem € a areia
foram lavadas com agua destilada para retirada de sais sollUveis na areia e tanino na
serragem. Em seguida, foram secos a sombra.

Foram wusadas miniestacas herbaceas, coletadas na ponta de ramos
plagiotrépicos, medindo de 4 a 6 cm de comprimento. A base da miniestaca foi cortada
transversalmente 2 mm abaixo de uma gema foliar e em seguida a primeira folha da
base para o apice foi reduzida a metade e as demais em 20% do tamanho original.

Depois de tratadas na base com A&cido indolbutirico (AIB) 6.000 mg kg
misturado em talco, as miniestacas foram inseridas em tubetes de 288 cm?
preenchidos com os substratos, e conduzidas a camara de nebulizagdo para
enraizamento. Para manter a atmosfera saturada a 100% de umidade relativa na
superficie da folha, as miniestacas foram submetidas a nebulizacao por 15 segundos a
cada 5 minutos entre as 6 e 18 horas e 15 segundos a cada hora das 18 as 6 horas do
dia seguinte.

Quando foi verificado o inicio das primeiras brotagdes, o que ocorreu aos 50
dias, as miniestacas foram avaliadas quanto a porcentagem de sobrevivéncia (SOB),
massa seca da brotacdo (MSB), massa seca das raizes principais (MSRP) e massa
seca de raizes totais (MSRT). As raizes principais foram aquelas que apresentavam
diametro superior a 0,025 mm apds secagem em estufa a 65°C por 48 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4
x 4, constituido pelos 4 clones e 4 substratos com 2 repeticoes. As parcelas foram

constituidas de 6 tubetes, sendo colocada uma miniestaca por tubete.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. A variavel SOB, por ser expressa em porcentagem,

foi transformada em arco seno./p /100, sendo p o valor encontrado.

Resultados e Discussao

Verificou-se que os valores encontrados para a porcentagem de sobrevivéncia
(SOB) nao diferiram estatisticamente entre substratos e clones. Para as demais
variaveis foram verificados efeitos significativos para os substratos e clones de
cacaueiro aos 50 dias, contudo, nao foi estudado o efeito da interacdo entre esses
fatores (Tabela 1).

A elevada SOB (Tabela 2), pode ser atribuida ao rigoroso controle do ambiente
(dgua, luz e temperatura) na camara de nebulizagdo e ao bom estado nutricional e
sanidade das plantas matrizes, no viveiro, no momento do corte das miniestacas.
Contudo, como destacou EVANS (1953), clones de cacaueiros que apresentam bons
niveis de sobrevivéncia em experimentos bem controlados podem nao repetir os
mesmos resultados em larga escala, sendo esse um fator negativo no processo de
multiplicagdo de cacaueiro.

Outra explicacado para a alta SOB foi o curto tempo decorrido entre o corte da
miniestaca e o estaqueamento que foi sempre inferior a 20 minutos. WENDLING et al.
(2000), trabalhando com miniestacas de eucalipto, argumentaram que atrasos
decorridos entre o corte da planta matriz e 0 estagueamento diminuem o turgor e
aumentam a oxidacdo da base de miniestacas, reduzindo o percentual de

enraizamento.
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Tabela 1. Valores dos quadrados médios obtidos na andlise de variancia para efeito de
quatro substratos' usados no enraizamento de miniestacas de quatro clones
de cacaueiro® por um periodo de 50 dias em camara de nebulizagao.

Quadrados Médios

Causas da variacdo  GL SOB? MSB MSRP MSRT
Substratos 3 0,023"™ 0,0011" 0,0011" 0,007
Clones 3 0,023 " 0,0003" 0,0073° 0,015~
Substratos x Clones 9 0,031" 0,0004 "™ 0,0009 "™ 0,002"
Residuo 16 0,035 0,0001 0,0007 0,001
CV (%) 12,4 69,3 36,9 33,3

" Substratos: Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (viv)
gSERCTAC), SER + areia na proporgao 8:1 (v:v) (SERAREIA) 2 Clones: CCN 51, Cepec 2006, TSA 792 e TSH 1188.

Porcentagem de sobrevivéncia de estacas (SOB); massa seca da brotacdo (MSB); massa seca da raiz
principal (MSRP) e massa seca de raizes totais (MSRT). ns: nédo significativo a 5% de probabilidade. *, **,:
significativos a 5,0 e 1,0 % de probabilidade. CV (%): coeficiente de variagao.

Elevados valores de SOB também foram encontrados para o clone TSH 1188 por
SACRAMENTO & FARIA (2003), que usaram para enraizamento uma combinagao do
substrato comercial Plantmax® e fibra de coco na proporcao 1:1 (v:v). Esses autores,
usando a concentracdo de AIB 6.000 mg kg ' e fertilizantes de liberacdo lenta no
plantio, verificaram porcentagem de sobrevivéncia de 98% apo6s 78 dias. A SOB,
variando entre 90 a 100%, obtida no presente trabalho (Tabela 2), sem uso de
fertilizantes, sugere que até 50 dias ndo seja necessario realizar fertilizagdo nos
substratos usados para enraizamento de miniestacas dos clones avaliados.
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Tabela 2. Porcentagem de sobrevivéncia (SOB) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizagéo.

SOB (%)
Clones Substratos’
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 100 90 100 100
Cepec 2006 100 100 100 100
TSA 792 100 95 100 100
TSH 1188 95 100 90 100

'Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (viv)
(SERCTAC), SER + areia na proporgao 8:1 (viv) (SERAREIA) .

A massa seca da brotacdo (MSB) do clone Cepec 2006 diferiu significativamente
do clone CCN 51 quando enraizado na combinagdo de serragem e composto do
tegumento da améndoa do cacau (SERCTAC) (Tabela 3).

A influéncia do substrato no crescimento de estacas de cacaueiro também foi
verificada por EVANS (1953). Esse autor considerou que uma boa relacdo entre a agua
e 0 ar é necessaria para a formacao de raizes e brotacdo. No presente trabalho, é
possivel que o substrato SERCTAC, por ser obtido da combinacdo de diferentes
granulometrias, tenha possibilitado maior equilibrio entre a 4gua e o ar e com isso
permitido maior brotagdo das miniestacas.

Tabela 3. Massa seca da brotacao (MSB) de miniestacas de cacaueiro enraizadas por
um periodo de 50 dias em camara de nebulizacio.

MSB (g)
Clones Substratos’
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,037 A 0,002 A 0,010B 0,012 A
Cepec 2006 0,002 A 0,007 A 0,060 A 0,008 A
TSA 792 0,030 A 0,020 A 0,049 AB 0,016 A
TSH 1188 0,012 A 0,004 A 0,027 AB 0,020 A

'Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (viv)
(SERCTAC), SER + areia na proporgéo 8:1 (viv) (SERAREIA) . Médias seguidas da mesma letra maiuscula na
coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.
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Nao houve diferencgas significativas entre os substratos para a massa seca das
raizes principais (MSRP) das miniestacas. Contudo, foram encontradas diferencas
entre os clones (Tabela 4). A MSRP do clone Cepec 2006 foi significativamente
superior, diferindo dos clones CCN 51 e TSH 1188, quando as miniestacas enraizaram
no substrato SERCTAC. O clone TSA 792 também apresentou MSRP superior ao TSH
1188 para o substrato serragem (SER) (Tabela 4). Esses resultados, que podem ser
atribuidos as diferengcas no vigor entre clones de cacaueiro, corroboram com o0s
resultados de CHEESMAN & SPENCER (1936) e EVANS, (1953) e também estéo de
acordo com SENA-GOMES et al. (2000), que verificaram diferencas significativas entre

clones quanto ao potencial de enraizamento.

Tabela 4. Massa seca das raizes principais (MSRP) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizacéo.

MSRP' (9)
Clones Substratos®
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,074 AB 0,037 A 0,035B 0,053 A
Cepec 2006 0,110 AB 0,085 A 0,132 A 0,111 A
TSA 792 0,122 A 0,060 A 0,102 AB 0,090 A
TSH 1188 0,039 B 0,057 A 0,027 B 0,082 A

"raizes que apresentavam diametro superior a 0,025 mm ap6s secagem em estufa a 65 °C por 48 horas.

®Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (viv)
(SERCTAC), SER + areia na proporc¢ao 8:1 (v:v) (SERAREIA) .Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna
nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Considerando a massa seca das raizes totais (MSRT), verificou-se efeito
significativo para substratos e clones (Tabela 1). A MSRT do clone TSA 792, enraizado
no substrato SER foi significativamente superior aquela encontrada no composto do
tegumento da améndoa do cacau (CTAC) (Tabela 5). Este resultado pode ser atribuido
as caracteristicas quimicas do CTAC, especialmente quando usado como substrato na
forma pura. SODRE et al. (2005), trabalhando com CTAC, encontraram altas
concentracoes de potassio em solugdo, atributo quimico que pode ter elevado a
condutividade elétrica (CE) do CTAC e reduzido o crescimento das raizes. Esse
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resultado também pode indicar que o clone TSA 792 seja menos tolerante a variacoes

na CE em comparagao com os demais clones.

Tabela 5. Massa seca das raizes totais (MSRT) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizacao.

MSRT (g)
Clones Substratos’
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,143 aAB 0,052 aA 0,071 aAB 0,100 aA
Cepec 2006 0,175 aAB 0,114 aA 0,190 aA 0,180 aA
TSA 792 0,215 aA 0,091 bA 0,175 abAB 0,180 abA
TSH 1188 0,067 aB 0,088 aA 0,064 aB 0,135 aA

'Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (viv)
(SERCTAC), SER + areia na proporcéo 8:1 (viv) (SERAREIA) . Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha
e mailscula na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Verificou-se para clone CCN 51, enraizado no substrato SERCTAC, que a
contribuigcao relativa das raizes principais (0,035 g) para a massa total de raizes (0,071
g) foi superior a 100% (Tabelas 4 e 5). Considerando que a propor¢ao 1:1 entre raizes
principais e totais seja adequado para as mudas de cacaueiro, esse resultado sugere
que substrato SERCATC pode ser usado para enraizamento do clone CCN 51.

Observando os resultados da MSRP e MSRT, verifica-se que os resultados
encontrados para os clones TSA 792 e Cepec 2006 em relacdo ao TSH 1188 foram
semelhantes (Tabelas 4 e 5). Essa semelhanga, para as diferentes classes de raizes,
indica que a avaliacao da MSRT ja seria suficiente para diferenciar esses clones e,
portanto, desnecessario fazer separagdo dessas classes na avaliacdao final do
experimento.

Conclusoes

Os substratos nao influenciaram na sobrevivéncia dos clones.
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A combinacao serragem e composto do tegumento da améndoa do cacau, na
propor¢do volumétrica 1:1, foi o substrato mais adequado para o crescimento da
brotacdo de miniestacas do clone Cepec 2006.

A massa seca de raizes principal e total do clone TSA 792, enraizado em
serragem e do Cepec 2006 em mistura de serragem e composto do tegumento da
améndoa do cacau foram superiores ao TSH 1188.
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CAPITULO 6 - CARACTERIZAGCAO FiSICA DE SUBSTRATOS A BASE DE
SERRAGEM E AREIA E RECIPIENTES PARA CRESCIMENTO DE MUDAS DE
CACAUEIRO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi realizar caracterizacao fisica e
avaliar o efeito de substratos a base de serragem e areia e dois recipientes no
crescimento de mudas de cacaueiro. O delineamento experimental foi em blocos em
esquema fatorial 2 x 4 x 2. Os tratamentos foram obtidos da combinac¢édo de serragens
originadas dos municipios de Una e Camacan, estado da Bahia, quatro proporcoes (v:v)
de serragem e areia: 1:0; 8:1; 4:1 e 2:1 e dois recipientes de crescimento (tubetes de
288 c¢cm® e sacos de polietileno de 840 cm?®). Foram usadas miniestacas do clone TSH
1188. Inicialmente as miniestacas foram tratadas com AIB 6000 mg kg', em seguida
foram inseridas em tubetes preenchidos com os substratos e mantidas em camara de
nebulizagdo. Apds quarenta dias, as miniestacas foram transferidas para crescimento
em casa de vegetacao, onde parte foi mantida nos tubetes e outra transplantada em
sacos de polietileno. Ap6s cinco meses, em casa de vegetacdo, as mudas foram
avaliadas quanto a altura, diametro do caule, massa seca da parte aérea e raizes,
nuamero de folhas e area foliar. Na analise dos substratos, verificou-se que a distribui¢cao
do tamanho de particulas foi diferenciada entre as serragens e a proporcao de areia. As
densidades seca, umida e de particula aumentaram, enquanto o teor de matéria
organica e a porosidade foram reduzidos pela adicdo de areia. O transplante de
miniestacas enraizadas de cacaueiro, clone TSH 1188, para sacos com substrato
preparado com serragem coletada no municipio de Una-BA, nas proporgcdes
serragem:areia 4:1 e 2:1, possibilitou maior crescimento das plantas, sendo portanto
recomendado para producédo de mudas.

Palavras-Chave: estaquia, cultivo sem solo, propagacédo, Theobroma cacao,

tubetes
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Introducao

A regiao cacaueira da Bahia sofreu, ao longo da década de 90, forte crise
econdmica que teve como origem a queda dos precos internacionais da commodity
cacau. Essa situagao foi agravada pelo aparecimento da doenca vassoura-de-bruxa
(PEREIRA et al, 1989), causada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer que,
no periodo citado, provocou decréscimo de mais de 60% na produgdo de améndoas
secas na regido. A resisténcia genética tem sido a principal ferramenta usada para o
controle dessa doenca. Nesse contexto, a producdo de mudas de cacaueiros por
estaquia tem crescido proporcionalmente a demanda por clones resistentes.

Para atendimento a legislacao e certificagdo das mudas, faz-se necessario usar
substratos padronizados, que apresentem caracteristicas fisicas e quimicas
apropriadas, auséncia de patdégenos e de sementes de plantas invasoras. Se o custo
dos substratos contribui para a elevagdo do preco final da muda produzida, por outro
lado, a utilizacdo de residuos disponiveis regionalmente pode propiciar redugdo de
custos e minimizar a poluicado decorrente do acumulo desses materiais no ambiente
(FERMINO, 1996).

Na regiao sul do estado da Bahia, a serragem de madeira € um residuo que se
encontra em serrarias ativas ou desativadas, exposta ao tempo e sem utilidade
imediata. O material apresenta-se com particulas de diferentes tamanhos, coloragao
variando de vermelho a marrom e variados graus de decomposigao.

A qualidade da serragem depende da espécie madeireira processada, do tempo
e condicdo de armazenamento e do teor de tanino presente. Segundo BOOMAN
(2000), compostos tanicos presentes na serragem podem reduzir o crescimento de
raizes. Dependendo do tempo de armazenamento, a serragem pode ser usada como
substrato sem a necessidade de realizar compostagem. Entretanto, serragens ainda
que envelhecidas e naturalmente compostadas podem apresentar fermentacdo acida e
prejudicar o crescimento das plantas (BURES, 1997).

De acordo com BURES (1997), substratos com alto percentual de serragem na

sua composicdo podem apresentar problemas de retengdo excessiva de umidade.
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Nesse caso, para aumentar a drenagem e reduzir 0 acumulo de agua é necessario que
se fagcam misturas com materiais de maior didmetro e que apresentem menor
capacidade de retencao de agua.

Existem registros do uso de areia como componente de substratos para cultivo
de cacaueiro multiplicado vegetativamente ha mais de meio século. Nesse contexto,
PIKE (1931) e FOWLER (1955) sugeriram o0 uso de areia e mistura areia + solo para
enraizamento e crescimento de mudas produzidas por estaquia.

A areia é considerada como fracdo da fase sélida e inorganica do solo com
didmetro compreendido entre 0,05 e 2 mm. De acordo com o United States Department
of Agriculture (USDA), citado por BRADY & WEIL (2000), a areia pode ser dividida em
classes: fina 0,05 - 0,25 mm e grossa 0,25 - 2 mm. A densidade da areia varia entre
1350 e 1800 kg m™ e a porosidade, que é exclusivamente entre particulas, em geral é
inferior a 50% (BURES, 1997).

As principais vantagens do uso da areia como componente de substratos sao o
baixo custo, a estabilidade fisica e a inatividade quimica, além da facilidade de limpeza
e de tratamento para desinfeccdo. Por outro lado, o inconveniente é a alta densidade,
que dificulta o manejo, e a baixa retencdo de agua e nutrientes. Na preparacao de
substratos a base de areia € importante especificar-se a granulometria da areia usada,
pois, materiais com diferentes tamanhos interferem de forma diferenciada na
porosidade e na capacidade de retencao de agua das misturas. Para emprego da areia
como substrato puro ou em misturas, MARTINEZ (2002) recomenda uma granulometria
compreendida entre 0,5 e 2 mm.

Entre os diferentes fatores que afetam o conteudo de &gua nos substratos,
destaca-se o recipiente de cultivo (FONTENO et al., 1981). Nesse contexto, o tipo de
recipiente para crescimento de mudas de cacaueiro tem influéncia direta ndo s6 na
qualidade da muda como também na quantidade de substrato usado e ainda na méo-
de-obra para execugcdo de tratos culturais, no espago ocupado nos viveiros, na

facilidade de transporte para o campo e no custo final da muda.
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Este trabalho teve como objetivo realizar caracterizacao fisica e avaliar o efeito
de substratos a base de serragem e areia no crescimento de mudas obtidas de

miniestacas de cacaueiro, em tubetes e sacos de polietileno.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagbes do Centro de Pesquisas da
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - Ceplac, em llhéus - BA, durante
0s meses de junho a novembro de 2005. Utilizou-se a cdmara de nebulizacdo para
enraizamento de miniestacas e casa de vegetacao para crescimento das plantas.

A matéria-prima dos substratos teve como base serragens coletadas em dois
locais: municipios de Una e Camacan no estado da Bahia, que receberam as
denominacdes de SU e SC, respectivamente. Considerando breve didlogo com
moradores dos municipios e o aspecto visual no momento da coleta, essas serragens
eram originarias de diferentes espécies da mata Atlantica e diferiam apenas em
coloracao, sendo a SU vermelha e a SC marrom.

As serragens sofreram processo de compostagem natural durante pelo menos 5
anos e encontravam-se em forma de grandes montes ao ar livre. A areia foi coletada
em fundo de rio e na andlise fisica apresentou 86% de areia grossa; 10% de areia fina;
4% de argila e densidade de particulas de 2600 kg m™.

Para retirar a fracdo grosseira dos materiais, tanto a areia quanto as serragens
foram inicialmente passadas em peneira de malha de 6 mm. Em seguida foram lavadas
com 4gua destilada para a retirada de sais sollUveis na areia e tanino na serragem e
posteriormente secas a sombra.

O experimento foi constituido por fatorial 2 x 4 x 2. Os tratamentos foram
formados pela origem das serragens (SU e SC), quatro proporcées (viv) de
serragem:areia: 1:0; 8:1; 4:1 ; 2:1 e dois recipientes de crescimento (tubetes de 288 cm®
e sacos de polietileno de 840 cm®). O delineamento foi em blocos casualizados, com
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trés repeticbes e trés plantas por parcela, sendo colocada uma planta (miniestaca
enraizada) por recipiente.

Inicialmente, os substratos foram caracterizados quanto a granulometria em
peneiras de 0,25; 0,50; 1,0; 2,0 e 4,0 mm e determinadas as densidades umida (DU) e
seca (DS) segundo HOFFMAN, descrito por FERMINO (1996), a densidade de
particulas (DP), o teor de matéria organica (MO) segundo ANSORENA (1994) e a
porosidade total (PT) conforme DE BOODT & VERDONCK (1972).

Para a produgcédo das mudas foram usadas miniestacas de ramos plagiotrépicos,
do clone Trinidad Select Hybrid (TSH 1188). As plantas matrizes encontravam-se em
viveiro telado, vegetando numa mistura de fibra de coco e casca de Pinus 1:1 (viv), em
sacos de polietileno de 22 dm®.

As miniestacas foram retiradas da ponta dos ramos das plantas matrizes e
tiveram comprimento variando de 4 a 6 cm. A base da miniestaca foi cortada
transversalmente 2 mm abaixo de uma gema foliar e em seguida a primeira folha da
base para o apice foi reduzida a metade e as demais em 20% do tamanho original.

As miniestacas foram inicialmente tratadas na base com acido indol-butirico
(AIB) misturado em talco 6000 mg kg’ e em seguida, inseridas nos tubetes a 1,5 cm de
profundidade nos devidos tratamentos. Para manter a atmosfera saturada a 100% de
umidade relativa na superficie da folha, as miniestacas foram submetidas a nebulizagéo
por 15 segundos a cada 5 minutos entre as 6 e 18 horas e 15 segundos a cada hora
das 18 as 6 horas do dia seguinte.

Quando se verificou a presenca de raizes primarias e o inicio das primeiras
brotacbées, 0 que ocorreu aproximadamente aos quarenta dias, as miniestacas foram
retiradas da camara de nebulizagdo e transferidas para crescimento em casa de
vegetacdo, onde parte foi mantida nos respectivos tubetes e outra transplantada em
sacos de polietileno de 840 cm®, preenchidos com os mesmos substratos.

As aplicagbes de fertilizantes foram realizadas de acordo com MARROCOS &
SODRE (2004). Na primeira semana do periodo de crescimento, foram aplicados na
superficie dos tubetes e sacos 2,0 g dm™ do fertilizante de liberagdo lenta (3-5 meses)
Osmocote® (22% N - 4 %P20s - 8% K:0) e 1,0 g dm™ do fertilizante soltvel PG Mix
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14% N -18% P20s - 18% K>O + micronutrientes. Durante o crescimento, as mudas
receberam diariamente irrigagdes por micro aspersdo com duragdo de trés minutos a
cada trés horas.

Ap6s cinco meses de permanéncia das mudas em casa de vegetacao,
avaliaram-se: altura da planta (AP), diametro do caule (DC), massa seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia, usando-se o programa SAS® (SAS, 1989) e as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Analises fisicas dos substratos

A distribuicdo do tamanho das particulas dos substratos variou com a origem da
serragem e a proporcao de areia (Tabela 1). A adicao de areia a serragem do municipio
de Una (SU) aumentou a porcentagem em massa de particulas de diametro entre 2-0,5
mm. Para os demais didmetros, a adicao de areia reduziu a porcentagem em massa.

As serragens apresentaram maior porcentagem em massa para o didametro 1-0,5
mm seguido de 0,5-0,25 mm. Contudo, os resultados obtidos para a serragem do
municipio de Camacan (SC) ndo apresentaram o mesmo padrdo daqueles da SU. A
diferenca observada entre as serragens discorda do conceito elaborado por LOURES

(1983), que classifica a serragem como material uniforme e homogéneo.
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Tabela 1. Distribuicdo do tamanho de particulas de substratos a base de serragem e
areia usados no enraizamento e crescimento de mudas de cacaueiro.
Origemda Proporgao

serragem1 Serragem Classes de didametro das particulas (mm)
areia (v:v)
>4 4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25
% em massa
1:0 0,9 4.2 8,6 33,8 30,3 22,2
8:1 0,7 41 12,9 43,6 27.9 10,8
SuU 4:1 0,3 3,5 12,0 46,4 28.8 9,0
2:1 0,3 1,3 11,8 47,7 30,0 8,9
1:0 0,3 3,7 10,9 40,2 25,6 19,3
8:1 1,2 8,4 13,8 46,5 21,2 8,9
SC 4:1 0,8 2,4 11,3 44.9 28,5 12,1
2:1 0,6 1,6 10,4 49,4 27,4 10,6

" Local de origem das serragens municipios: Una (SU) e Camacan (SC).

A SU na proporcao serragem:areia 1:0 apresentou maior percentual (22,2%) da
fragdo menor que 0,25 mm (Tabela 1). Essa caracteristica classifica a SU 1:0 como
substrato que apresenta alta porcentagem de particulas finas e que, segundo
FERNANDES (2005), tende a aumentar a retengdo de 4&gua, diminuindo a
disponibilidade para as plantas. Outra consequéncia € a diminuicdo na aeracao.
BURES (1997) ressaltou que o principal problema do uso da serragem com elevada
quantidade de particulas finas é o risco de compactagédo que reduz a aeragao, podendo
ocorrer processos anaerébios de fermentagdo, gerando Aacidos organicos que
interferem no crescimento de raizes.

Outras caracteristicas dos substratos sdo apresentadas na Tabela 2. Observa-se
que a DU, DS e DP aumentaram com adigdo de areia. Resultados de aumento de
densidade em substratos a base de turfa e cascas de amendoim, pela adicao de areia,
foram respectivamente citados por MARTINEZ (2002) e encontrados por FERNANDES
(2005).
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O teor de matéria organica (MO) e a porosidade total (PT) foram reduzidos pela
adicao de areia. Resultados semelhantes foram verificados por BUNT (1983) e
HANDRECK (1983) em substratos a base de turfa e casca de Pinus. A reducdo da
porosidade pela adigao de areia ocorre, segundo BURES (1997), porque a porosidade
de substratos depende mais do estado de empacotamento das particulas, que resulta
do tamanho dessas e de como se encontram distribuidas, do que da granulometria

individual de cada componente do substrato.

Tabela 2. Caracteristicas' de substratos & base de serragem e areia usados no
enraizamento e crescimento de mudas de cacaueiro.

Origemda  Proporcao DU DS MO DP PT

serragem®  Serragem  kgm® kg m* g kg™ kg m? m®m?
Areia (v:v)

1:0 730 240 888 1360 0,83

8:1 780 360 499 1880 0,83

SuU 4:1 870 460 340 2160 0,72

2:1 990 650 101 2500 0,74

1:0 550 210 706 1360 0,93

8:1 670 280 537 1870 0,84

SC 4:1 800 430 295 2220 0,83

2:1 920 620 181 2390 0,77

'DU: Densidade Gmida; DS: Densidade seca; MO: Matéria organica; DP: Densidade de particula; PT: Porosidade
total.? Local de origem das serragens, municipios: Una (SU) e Camacan (SC).

Caracteristicas do crescimento das mudas

Por se tratar de experimento com trés fatores (local de origem da serragem,
recipiente e propor¢ao de areia), optou-se por apresentar os resultados da andlise da
variancia e discutir as intera¢oes significativas que sdo mais relevantes que os efeitos
principais. Verificaram-se interagdes entre a origem da serragem e o tipo de recipiente,
propor¢cao de areia e recipiente e também interacao tripla para o diametro do caule (DC)

entre serragem, areia e recipiente (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores dos quadrados médios obtidos na andlise de variancia para efeito de
dois locais de origem de serragem’, dois recipientes® e quatro proporcdes de
serragem: areia’, utilizados no crescimento de mudas de cacaueiro®.

Quadrados Médios

Causasda GL AP DC MSPA MSR AF NF AF/NF
variacao
Blocos 2 1,010™ 0,020 0,075 0,037" 1.527,918"™ 1,538"™ 82,009
Origem da
serragem (O) 1 235,021 1,803*** 5,867*** 0,018 " 288.216,6**  26.462** 556,557***
Areia (A) 3 31,516~ 0,406*** 0,507* 0,016™  17.491,015"™ 1,171 88,134 ™
Recipiente (R) 1  2.316,60™** 22,53 47,85 1,136 3.868.147,2** 296,697** 14.592,1**
OxA 3 23,510™ 0,159 ™ 0,366 0,050"™  19.930,702 "™ 1,242™ 105,373 "™
OxR 1 9,268 1,439 ** 1,162 0,055"™  37.207,134"™ 1,811 43,001 ™
AxR 3 8,932 0,340 * 0,178 0,031 "™ 5.334,032 " 2,662 "™ 18,402 ™
OxAxR 3 2,164 ™ 0,651*** 0,377" 0,045 "™ 4.799,872 ™ 2,496 "™ 46,515 ™
Residuo 32 9,016 0,0861 0,162 0,020 15.075,310 2,471 35,315
CV (%) 15,0 7.4 19,6 28,1 23,7 19,0 11,0

' Local de origem das serragens, municipios: Una (SU) e Camacan (SC). “Recipientes: saco de polietileno de 840
cm?® e tubete de 288 cm®. Proporgbes serragem e areia: 1:0, 8:1, 4:1 e 2:1 (v/v). *Altura da planta (AP), diametro
do caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR), area foliar (AF), numero de folhas
(NF) e relagdo (AF/NF). ns: nao significativo a 5%. *, **, ***: significativos a 5,0 ; 1,0 e 0,1% de probabilidade.
CV (%): coeficiente de variagao.
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Verificou-se, independente da origem da serragem, que o diametro do caule (DC)
e a MSPA das plantas crescidas em sacos foi superior aos tubetes. Para as plantas
crescidas em tubetes nao houve diferenca significativa para o DC e MSPA em resposta
a serragem utilizada. No entanto, o crescimento das plantas em sacos de polietileno foi
superior para SU quando comparado a SC (Tabela 4).

Resultados semelhantes, em experimento com recipientes, foram encontrados
por MENDONCA et al. (2003) na cultura de mamoeiro. Esses autores verificaram
aumentos significativos na MSPA de mudas crescidas em sacos de 0,75 dm?®, quando
comparado a tubetes de 0,05 dm® e também atribuiram a menor resposta das plantas
crescidas em tubetes a limitagao por nutrientes.

Alteracbes na capacidade de recipiente podem, segundo WHITE & MASTALERZ
(1966), alterar o gradiente de distribuicdo de umidade e aeragdo, determinando
crescimento diferenciado das plantas. Assim, no presente trabalho, os diferentes
volumes de substrato disponiveis para as plantas possivelmente determinaram
diferentes capacidades de recipiente, 0 que explicaria a superioridade das plantas
crescidas em sacos de polietileno.

Tabela 4. Valores do didametro do caule (DC) e massa seca de parte aérea (MSPA)
de mudas de cacaueiro crescidas em serragens de duas origens e dois
tipos de recipiente.

Origem da serragem? Tubete Saco Tubete Saco
DC MSPA
-------------- CM --m-mmmmmmos oo (] mmmmo oo
suU 0,32 aB 0,50 aA 1,19 aB 3,59 aA
SC 0,32 aB 0,42 bA 0,92 aB 2,54 bA

"Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
®Local de origem das serragens, municipios: Una (SU) e Camacan (SC).
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Quando se analisou a proporcdo de areia para cada tipo de recipiente,
verificaram-se diferencas para o DC das plantas transplantadas para sacos (Tabela 5).
Verificou-se também que a redugao da porosidade total pela adicao de areia (Tabela 2),
nao interferiu no DC das plantas, que foi significativamente superior na proporgcao
serragem:areia 2:1 e 4:1 em relacdo a 1:0, respectivamente para tubetes e sacos
(Tabela 5). Esse resultado é contrario ao esperado para um adequado meio de cultivo,
segundo DE BOODT & VERDONCK (1972), os quais recomendam que seja superior a
0,85 m®> m™®. Contudo, FERMINO (2002) e MARTINEZ (2002) relataram que misturas
com areia de maior granulometria em maiores ou menores propor¢des ndo melhoram a
aeracao ou a porosidade de substratos. Por outro lado, FONTENO et al. (1981) e
DRZAL et al. (1999) verificaram que a porosidade e o0 espago de aeragdo sao
fortemente alterados pelo modo de enchimento do recipiente, transporte e acomodagao
dos substratos. Assim, valores encontrados antes do enchimento dos recipientes neste
trabalho foram possivelmente alterados durante o cultivo, fazendo com que plantas
crescendo em substratos com porosidade inicial baixa apresentassem crescimento

superior aguelas com maior porosidade.

Tabela 5. Valores do diametro do caule de mudas de cacaueiro crescidas em
tubetes e sacos em substrato composto de quatro proporgdes de
serragem e areia.

Proporgéao

serragem:areia (v:v) Tubete Saco
_______________ CM=mmmmmmmmeeee
1:0 0,29 " bB 0,45 bA
8:1 0,32 abB 0,44 bA
4:1 0,33 abB 0,50 aA
2:1 0,35 aB 0,45 bA

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Considerando o efeito da propor¢cao de areia na origem da serragem, o DC das

plantas crescidas na SU com proporcado de 4:1 foi superior a 1:0 e 8:1 e nao diferiu
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estatisticamente da 2:1. Foi também observado que diferengcas entre as serragens
ocorreram com 0 aumento da proporcao de areia (Tabela 6).

O alto percentual da fracdo menor que 0,25 mm, destacadamente na SU 1:0
(Tabela 1), pode ter contribuido para aumentar o empacotamento desse substrato,
devido ao preenchimento dos espagos vazios, reduzindo a aeragao e,
consequentemente, influenciando no crescimento do DC. Estas observagdes estéo de
acordo com os relatos de MOURAO FILHO et al. (1998), que também verificaram
aumentos significativos em altura e diametro de porta-enxerto de Citrumeleiro
“Swingle”, usando substrato composto de terra, raspa de madeira, esterco bovino e
areia na proporcao de 25% para cada componente em relacdo ao tratamento 100%

terra.

Tabela 6. Valores do diametro do caule de mudas de cacaueiro crescidas em
serragens de duas origens e quatro proporcdes de serragem e areia.

Proporcéao SU2 sC
serragem:areia (v:v)

DC

________________________ Cm_____________________
1:0 0,38 (' bA 0,36 aA
8:1 0,39 bA 0,37 aA
4:1 0,44 aA 0,38 aB
2:1 0,42 abA 0,38 aB

"Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2Local de origem das serragens: Municipio Una (SU) e Camacan (SC).

Devido a nao ocorréncia de diferengas significativas no DC das plantas crescidas
na SU nas proporcoes 4:1 e 2:1 (Tabela 6), a proporcao 4:1, por ser mais leve,
apresenta-se como a melhor op¢ao para otimizar o uso desta serragem. Isso porque o
peso dificulta o0 manuseio das mudas, especialmente quando transportadas por homens
ou animais para o local de plantio, pratica comum na regido cacaueira do estado da
Bahia. Essa observagéo € corroborada por MARTINEZ (2002), que relata ser o peso a

principal limitagdo para uso e transporte de substratos que contenham areia.
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Conclusoes

O transplante de miniestacas enraizadas de cacaueiro, clone TSH 1188, para
sacos com substrato preparado com serragem coletada no municipio de Una-BA, nas
proporgdes serragem:areia 4:1 e 2:1, possibilitou maior crescimento das plantas, sendo
portanto recomendado para producao de mudas.

Referéncias

ANSORENA, J.M. Sustratos: propiedades y caracterizacion. Madrid: Mundi-Prensa,
1994. 172p.

BOOMAN, J. Evolution of California substrates used in ornamental horticulture.In:
Kéampf, A.N.; Fermino, M.H. (Ed.). Substratos para plantas: a base da produgéo vegetal
em recipientes. Porto Alegre: Genesis, 2000. p. 23-42.

BRADY, N.C.; WEIL, R.R. Elements of the nature and properties of soils. 12" ed. New
Jersey: Prentice—Hall, 2000. 559 p.

BUNT, A. C. Physical properties of mixtures of peats and minerals of different particle
size and bulk density for potting substrates. Acta Horticulturae, Wageningen, v. 150,
p.143-153, 1983.

BURES, S. Sustratos. Madri: Agrotécnicas, 1997. 342 p.

DE BOODT, M.; VERDONCK, O. The physical properties of the substrates in
horticulture. Acta Horticulturae, Wageningen, v. 26, p.37-44, 1972.

DRZAL, M.S.; CASSEL,D.K.; FONTENO,W.C. Pore fraction analysis: a new tool for
substrate testing. Acta Horticulturae, Wageningen, n.481, v. 1, p. 43-53, 1999.



79

FERMINO, M.H. Aproveitamento de Residuos Industriais e Agricolas como Alternativas
de Substratos Horticolas. 1996. 90 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Faculdade

de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1996.

FERMINO, M.H. Uso da analise fisica na avaliagdo da qualidade de componentes de
substratos. In: FURLANI, A. M. C.; BATAGLIA, O. C.; ABREU, M.F.; ABREU, C. A.;
FURLANI, P.R.; QUAGGIO, J. A.; MINAMI, K. (Coord.). Caracterizagdo, manejo e
qualidade de substratos para producdo de plantas. Campinas: Instituto Agronémico,
2002. p.29-37. (Documento IAC, 70).

FONTENO, W.C.; CASSEL,D.K.; LARSON,R.A. Physical properties of three container
media and their effect on poinsettia growth. Journal of American Society for Horticultural
Science, Alexandria, v.106, n. 6, p.736-741, 1981.

FERNANDES, C. Produtividade e qualidade dos frutos do tomateiro do grupo cereja
cultivado em substratos a base de areia. 2005. 85f. Tese (Doutorado em Producgao
Vegetal) - Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 2005.

FOWLER, R. L. Propagacado de cacau por meio de estacas. Escritério Técnico de
Agricultura — ETA, [S.l.]: 1955. (Avulso IL. n. 3). Folder.

HANDRECK, K. A. Particle-size and the physical-properties of growing media from
containers. Communications in soil science and plant analysis, New York, v. 14, n. 3, p.
209 — 222, 1983.

LOURES, E. G. Producdo de composto no meio rural. Vicosa: UFV, 1983. 12p. (Informe
Técnico, 17).



80

MARROCOS, P.C.L.; SODRE, G.A. Sistema de Produgdo de mudas de cacaueiros. In:
BARBOSA, J.G.; PRIETO MARTINEZ, H, E; PEDROSA, M.W.; SEDIYAMA, M.A.N.
(Ed.). Nutricdo e adubagdo de plantas cultivadas em substrato.Vigosa: Universidade
Federal de Vigosa, 2004. p. 283-311.

MARTINEZ, P. F. Manejo de substratos para horticultura. In: FURLANI, A. M. C;
BATAGLIA, O. C.; ABREU, M.F.; ABREU, C. A..; FURLANI, P.R.; QUAGGIO, J. A;;
MINAMI, K. (Coord.). Caracterizagdo, manejo e qualidade de substratos para producdo
de plantas. Campinas: Instituto Agronémico, 2002. p.53-76. (Documento IAC, 70).

MENDONCA, V.; ARAUJO NETO, S.E.; RAMOS,J.D.; PIO,R.; GONTIJO,T.C.A.
Diferentes substratos e recipientes na formacao de mudas de mamoeiro “Sunrise Solo”.
Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 25, n.1, p.127-130, 2003.

MOURAO, F.A.A.; DIAS,C.T.S.; SALIBE.A.A. Efeito da composicdo do substrato na
formacédo de mudas de laranjeira ‘Pera’. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 55, n.1, p. 35-
42, 1998.

PEREIRA,J.L.; RAM, A.; FIGUEIREDO,J.M.; ALMEIDA,L.C. Primeira ocorréncia de
vassoura-de-bruxa na principal regido produtora de cacau da Brasil. Agrotrépica, llhéus,
v.1, n.1, p.79-81, 1989.

PYKE, E. E. The vegetative propagation of Theobroma cacao by softwood cuttings.
Tropical Agriculture, Trinidad, v.8, n.9, p. 249, 1931.

SAS INSTITUTE. SAS/STAT user’s guide: version 6.4. Cary, 1989. v.2, 1686 p.
WHITE, J.W.; MASTALERZ, J.W. Soil moisture as related to “Container Capacity”

Proceedings of the American Society for Horticultural Science, Beltsville, v. 89, n.1, p.
758-765,1966.



81

CAPITULO 7 - IMPLICACOES

Nos ultimos anos a moagem brasileira de améndoas de cacau tem suprido
apenas 70% da demanda das industrias brasileiras. No ano agricola 2006/2007, a
produgao nacional ndo ultrapassou 160.000 t. Até o ano de 2013 haverd necessidade
de incremento anual da produgdo de améndoas da ordem de 15.000 t ano™’, atingindo
assim a quantidade prontamente disponivel para a moagem, proxima a 240.000 t.

O desafio para fazer o Brasil retornar a condicao de pais auto-suficiente na
producado de améndoas de cacau passa pela adogédo de tecnologia, especialmente no
que se refere ao controle de pragas. Nesse contexto, serdo necessarios investimentos
em diferentes campos da ciéncia agronémica, com destaque para a produc¢ao em larga
escala de mudas clonais de material genético resistente a doencgas.

A Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - Ceplac e a Universidade
Estadual de Santa Cruz - Uesc, como atuais gestoras publicas do programa de
aprimoramento de produgdo de mudas clonais de cacaueiros, poderdo desenvolver
novas parcerias para fortalecer os seus grupos de pesquisas, objetivando transformar a
regiao num centro de referéncia na producdo de mudas clonais e de substratos
produzidos com uso de residuos regionais. Adicionalmente, essas instituicdes
funcionardo como centro de atracdo de recursos para pesquisa e pos-graduacao
nessas areas.

Para a multiplicacdo vegetativa dos atuais e novos clones de cacaueiro, esse
trabalho demonstrou que a utilizacdo de substratos melhora a eficiéncia na producao
das mudas e que 0 uso de residuos regionais misturados entre si € com outros de
outras regides reduzird os custos com a compra desse insumo. Entretanto, também
indicou que para efetivamente incrementar o uso de substratos oriundos de residuos
regionais sera necessario investir em tecnologia para a padronizacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e em processos de lavagem e/ou compostagem antes

do uso.
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O composto do tegumento da améndoa do cacau é um residuo da industria de
moagem que apresenta como principal vantagem a oferta em grandes quantidades e
em forma relativamente homogénea. Esse residuo apresentou potencial para utilizagao
como substrato, contudo, exige prévia compostagem e pré-lavagem e nao se
recomenda o uso puro, mas em forma de mistura com outros substratos.

A serragem de madeira, ainda que seja um material de baixo custo, origem
regional e com étimas caracteristicas para uso como substrato, tem disponibilidade
finita e encontra-se dispersa em diferentes localidades na regido cacaueira. A serragem
muitas vezes encontra-se armazenada em locais de dificil acesso e em algumas
situagdes com problemas de contaminagdo por fungos e ou componentes fitotdéxicos
(tanino), exigindo pré-lavagem antes do uso para a producao das mudas.

Métodos rapidos usados para monitorar a qualidade de substratos, como a
centrifugacao, para retencado de agua, e o método “Pour Thru”, para salinidade, poderéao
ser usados na rotina de empresas produtoras de mudas de cacaueiros e com isso
auxiliar na melhoria da qualidade das mudas.

A substituicao de estacas de 16 cm (estaquia convencional), que é o padrao
atualmente adotado, por miniestacas de 4 a 6 cm, para a producdo de mudas de
cacaueiro, tem a vantagem de utilizar material herbaceo com intensa atividade
meristematica e com isso elevar os niveis de enraizamento.

Na medida em que estacas de menor tamanho aumentam o rendimento por
planta matriz, o uso de miniestacas significa menores custos. Por outro lado, quando
coletadas em jardins clonais que podem ser mantidos em viveiros, nos quais as plantas
recebem manejo nutricional e sanitario adequado, melhora-se a qualidade das mudas
produzidas.

A adocgao da técnica de jardim clonal em viveiro, como o que foi usado nesse
trabalho, permite reduzir o tamanho do atual banco de germoplasma de empresas
como o Instituto Biofabrica de Cacau (IBC) unidade produtora de mudas clonais
localizada no estado da Bahia. No caso do IBC o germoplasma totalmente encontra-se
instalado em campo, utiliza 120 ha de area total e algumas areas estdo distantes do

local de enraizamento em até 80 km. Na substituicdo por um banco de germoplasma
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em condicdes de viveiro telado, em apenas 10 ha sera possivel suprir a mesma
quantidade de material para produgcao de até 2,5 milhdes de mudas por ano. A isso
devem ser somados 0s ganhos com a qualidade da estaca e custos de transporte para
a casa de estaqgueamento.

Na logistica da produgao das mudas clonais, a miniestaquia, além de aumentar
0s niveis de enraizamento das plantas, permite, por exemplo, que seja feito o pré
enraizamento em camaras de nebulizacdo e transferéncias ap6s 40 a 60 dias para o0s
tubetes.

Com a adogdo da tecnologia de miniestacas pré-enraizadas, estar-se-ia
reduzindo consideravelmente as perdas de substratos que hoje ocorrem no IBC, em
clones de dificil enraizamento. E conveniente destacar que a miniestaquia melhora os
protocolos de enraizamento que atualmente elevam custos de producdo das mudas
pela impossibilidade de reaproveitamento dos substratos.

Para cumprir a legislagao brasileira no que se refere a produgcao de mudas de
cacaueiro, a miniestaquia, por permitir a produgdo de mudas mais padronizadas,
permitird que viveiristas possam obter com mais facilidade a certificagdo dos seus
viveiros, seguindo normas estabelecidas por agéncias fiscalizadoras.

Na montagem de ensaios de pesquisa com mudas clonais produzidas por
estaquia convencional, os pesquisadores tém encontrado dificuldades em obter lotes de
plantas com uniformidade em numero de folhas, idade e origem das estacas e das
plantas matrizes. Isso conduz a necessidade de aumentar o numero de repeticbes em
experimentos para reduzir o erro decorrente dessa falta de padronizagdo. Nesse
contexto, outra vantagem do uso de miniestacas € a possibilidade de montar
experimentos com mudas em condigdes mais homogéneas. Essa padronizagéao permite
que erros experimentais decorrentes de diferengcas no tamanho inicial de estacas,
nutricdo das matrizes e area foliar da mudas sejam minimizados.

O potencial regional para a produgdo de mudas clonais de cacaueiros pode ser
um atrativo para novos viveiristas. Esses empreendimentos exigirdo tecnologias de

producdo cada vez mais eficientes para que se produzam mudas com qualidade.
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Dentre os novos desafios da producao clonal de mudas de cacaueiros destacam-
se as mudas originadas de ramos ortotropicos € a producdo de miniestacas em
bandejas de isopor de 144 células, para serem comercializadas com 50 dias de idade e
transplantadas em sacos de polietileno na propriedade rural.

Esse trabalho também demonstrou ser possivel produzir muda de cacaueiro em
sacos de maior volume para atendimento de demandas como “mudao de 1 ano e meio”,
que poderado ser vendidas com a primeira poda ja efetuada. Esse ultimo tipo de muda
seria adequado para o adensamento de areas que foram previamente clonadas pelo
método de enxertia em brotos basais.



