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RESUMO

E indiscutivel que atualmente as lavouras de cacau do Sul da Bahia estdo com
plantas envelhecidas, improdutivas e com baixa densidade por area. Ha uma
necessidade de renovar e adensar essas areas, para iSso € necessario 0 uso de
sementes de plantas de alta qualidade genética. Além disso, outro fator que influencia
na producao de mudas de cacaueiro é o substrato, principalmente na escolha dos
componentes utilizados na sua formulagao que deve apresentar condigbes adequadas
para o crescimento das mudas. O objetivo foi avaliar a capacidade vegetativa de
mudas de cacau das variedades Para e Cepec 2002 em diferentes substratos, a partir
de parametros de qualidade como o numero de folhas e altura de mudas. O
delineamento experimental escolhido foi 0 esquema fatorial 3 x 2 (trés substratos e
sementes de duas variedades genéticas) em blocos ao acaso com 6 tratamentos e 5
repeticdbes perfazendo 30 unidades experimentais. Os tratamentos foram
representados por trés substratos de diferentes composicdes representados da
seguinte forma: S1 — Nao organico, S2 — Organico Esterco, e S3 — Organico Casca
de Cacau. Para analise das mudas foram usadas sementes de duas variedades, a
primeira identificada como C1 — Cacau Comum (variedade Para) e outra identificada
como C2 — Cepec 2002 (variedade Cepec 2002). A partir dos resultados encontrados,
conclui-se que os tratamentos S2 e S3 apresentaram melhores indices para os
parametros avaliados NF1, NF2, ALT1 e ALT2 em comparagéo com o S1. A pesquisa
também mostrou que nao houve diferencga estatistica quanto ao niumero de folhas e
altura das mudas nos tratamentos S2 e S3. Portanto, a composicao dos substratos
tendo uma fonte de composto orgénico e enriquecido com fertilizantes quimicos
evidencia melhores respostas para o desenvolvimento vegetativo de mudas de cacau.
E por fim, como perspectiva a necessidade de mais estudos que possam elucidar

questdes nessa interacao.

Palavras-chave: Composto; modernizagao; renovacgao.
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1. INTRODUGAO

E indiscutivel que para se renovar ou implantar novas areas de cacau é
necessario o uso de mudas de qualidade. Claro que é fundamental todo o trabalho de
preparo do solo, adequacao de sombra seja ela proviséria para areas de cultivo a
pleno sol ou adequacdo de sombra permanente através do manejo adequado
plantas/arvores exoticas e nativas (no caso de cabruca) sempre apés autorizagcao do
o6rgao competente. Mas nada disso adianta se no momento do plantio as mudas nao
sao de qualidade, nao foram produzidas com um substrato adequado para que melhor
favoreca o seu desenvolvimento. A escolha da variedade para a producao dessas
mudas tem uma importante relevancia para conseguir plantas de alta qualidade
genética, que tenham uniformidade, alto vigor vegetativo e sejam plantas mais
tolerantes a pragas, doencas e intempéries climaticas. Neste sentido, Reis (2021)
salienta que “Uma muda de qualidade deve oferecer caracteristicas para expressar o
maximo do potencial fisiologico da espécie, a qual ira influenciar no indice de

sobrevivéncia e no desenvolvimento do plantio.”

A formulagcao do substrato é fundamental na producao de mudas, ele deve ter
caracteristicas quimicas e fisicas que disponibilize condi¢cbes favoraveis para o bom
desenvolvimento dessas plantas. Para oferecer tais condicbes as mudas, ele precisa
ter na sua composicao fertilizantes quimicos e uma fonte de matéria orgénica. A
compostagem organica € uma alternativa interessante e pode ter origem de varias
fontes como residuos de casca de cacau e esterco bovino. A utilizacdo destes
residuos organicos tras inumeras vantagens, como o uso de uma menor quantidade
de fertilizantes quimicos, melhoria das condi¢des fisicas do substrato como a textura,

além de ser uma fonte barata, disponivel e de facil acesso na regiao cacaueira.

A abordagem deste trabalho traz justamente isso, produzir mudas de cacau de
qualidade usando sementes hibridas da variedade Cepec 2002 pertencentes ao grupo
Trinitario, originario do cruzamento entre as variedades Criollo e o Forasteiro. E
sementes da variedade comum (Para, Parazinho, Maranhdo e outros) do grupo
Forasteiro, considerada a variedade mais difundida e que predomina nas plantagcdes
da Bahia (Colegcao Senar 215, 2018).
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Além das sementes que deram origem as plantas, foi avaliada a composicao
do substrato e sua relagdo com o desenvolvimento das mudas de cacau. Foram
usados trés composicées de substratos diferentes, onde o primeiro foi formado
unicamente por subsolo, o segundo foi formado por subsolo, compostagem de esterco
bovino, calcario dolomitico, Superfosfato Simples e FTE BR 12 e o terceiro teve
subsolo, compostagem de casca de cacau, calcario, Superfosfato Simples e FTE BR
12. Um bom substrato deve ter caracteristicas que forneca as mudas condigdes
adequadas para seu crescimento, como disponibilidade de nutrientes e auséncia de
patdégenos. Além disso, o substrato preferencialmente deve ser de facil aquisicdo na
regido, ter baixo custo e uma logistica facilitada (Klein, 2015).

Esta pesquisa é justificavel devido ao momento de crise que a cacauicultura
passa desde a chegada da vassoura de bruxa. Segundo Gongalves (2023), “No sul
da Bahia, o plantio de cacau é parte da identidade das pessoas. Sua produgéo garante
renda para muitas familias, que produzem um cacau com sabores Unicos que ganham
o Brasil e 0 mundo.” Neste sentido, € necessario buscar a modernizagcao das lavouras
de cacau com a difusdo de conhecimento e tecnologias, investindo em melhoramento
genético, renovacao das areas através da substituicdo de plantas improdutivas por
mudas de qualidade. O uso de residuos alternativos como esterco bovino e casca de
cacau na formulacao de substratos tem uma importancia ambiental muito grande, é
uma forma de aproveitamento deste material como fonte de matéria organica e fonte
de nutrientes, além de ser economicamente viavel. E possivel tornar a cacauicultura
muito mais atrativa, sendo um cultivo rentavel, ambientalmente correto e sustentavel,
voltando a ser um gerador de emprego e renda, contribuindo com o desenvolvimento
de toda regiao que é tao dependente deste cultivo.

Este projeto esta estruturado da seguinte forma: objetivo geral e especifico,
material e métodos, resultados e discussdo e conclusdo. Ao final, mostra quais
variedades de cacau estudadas tém melhores atributos vegetativos de acordo com o
substrato utilizado. Qual composicao dos substratos apresentaram melhores
resultados estatisticos? Assim, o produtor podera optar por produzir mudas de acordo
com sua necessidade local, observando quais dessas variedades clonais se adaptam
a sua realidade, como também a disponibilidade da matéria prima para a confecgao
do substrato adequado e assim finalizando com as perspectivas futuras para

continuidade desta pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem

O cacau (Theobroma cacao L.) é um fruto originario da América Central e da
América do Sul, considerado um cultivo milenar pelos povos Astecas e Incas
(Chiapetti, 2018). Alguns estudos botanicos indicam que possivelmente o cacau foi
encontrado na regido Amazénica, no noroeste do Brasil, ao longo dos rios Amazonas
e Orinoco (Oliveira, 2023). Nestes locais os cacaueiros encontraram um habitat
favoravel ao seu desenvolvimento espontdneo em condigdes de umidade e
temperatura elevada predominante em regiées de clima tropical (Valle, 2012).

A domesticacdo do cacaueiro foi feita pelos povos pré-colombianos das
Américas. Esses povos ja tinham conhecimentos e praticas ao longo de milhares de
anos no cultivo desta planta. A producao e o consumo do cacau foram disseminados
para outras areas da América do Sul, América Central e México pelos povos
indigenas. Por meio da colonizagao europeia, essas praticas também foram levadas
para outras partes do mundo (Oliveira, 2023).

Segundo Monteiro Ahnert (2012), “O cacau foi introduzido na Bahia por volta de
1746 [...]". Quando o cacau chegou nesta regido encontrou condi¢ées muito
favoraveis, semelhantes a seu local de origem, com chuvas regulares e abundantes,
clima quente e umido e solos adequados para seu desenvolvimento (Chiapetti, 2018).
Os cacaueiros foram espalhados e cultivados durante dois séculos por produtores

locais usando sementes derivadas de polinizagao aberta (Monteiro; Ahnert 2012).

2.2 Classificagao botanica e caracteristicas gerais

O cacaueiro (Theobroma cacao L.), € uma planta pertencente a familia
Malvaceae, do género Theobroma (Valle, 2012). Pode viver mais de cem anos, € uma
cultura de ciclo perene, podendo chegar a aproximadamente 25 metros de altura
quando cultivada em condicbes silvestres na floresta. Se cultivadas em lavouras
comerciais possui altura reduzida de aproximadamente 3 a 5 metros (Melo, 2019).

E uma planta de ciclo perene, enquadra-se na classe das dicotiledéneas, ou seja,
possuem dois cotilédones, € uma planta cauliflora, devido a sua inflorescéncia
acontecer ao longo de seu tronco e ramificagdes secundarias e terciarias. As flores

sao hermafroditas e pentadmeras, apresentando pétalas, sépalas, estames e
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estaminddios. Além dessas caracteristicas, o cacaueiro é considerado uma planta
alégama, ou seja, predomina a fecundacao cruzada e ocorre também a autogamia.
Neste caso, a autofecundacao é muito comum e com taxas relativamente altas.
(Monteiro e Ahnert, 2012).

E uma planta tropical, necessitando de uma temperatura média mensal na faixa
de 28°C. Para seu crescimento e produtividade sustentavel a temperatura minima
mensal deve ser superior a 15° C. O regime pluviométrico nas areas produtoras de
cacau deve apresentar uma precipitacado média anual de 1.600 mm, sendo uma média
mensal de 100 a 130 mm. Quando bem distribuidas favorecem a manutencao da
producéo. Apresenta pouca tolerancia as fortes correntes de vento, podendo causar
queima e perdas prematuras das folhas reduzindo a fotossintese e a producéo. A
altitude a principio nao € uma fator limitante, o cacaueiro é encontrado ao nivel do mar
até 1.200 m de altitude produzindo razoavelmente bem. Ja a umidade nas regides
produtoras varia de 65 a 85%. Mas existem areas em produgcdo nas regides
semiaridas que a umidade em alguns meses nao passa de 40% (Serra e Sodré, 2021).

Quanto ao sombreamento, Muller; Valle (2012), “[...] afirma que “evidéncias
experimentais recentes demonstram que o cacaueiro nao deve ser considerado
espécie tipica de sombra”. Fica evidente que plantas de cacau toleram bem a sobra,
mas nao se enquadram como uma planta tipica de sombra. Ha uma necessidade de
sombreamento provisério para as plantas jovens no estabelecimento de novas areas.
(Muller e Valle, 2012).

Existem outros fatores edaficos que afetam o desenvolvimento do cacaueiro. E
para o cultivo dessa planta € fundamental um solo com boa aeragao para nao
prejudicar a respiracao das raizes possibilitando haver renovacao de oxigénio do solo,
e ter boa drenagem. Evitar cultivar em solos compactos, porque € um fator que
prejudica o sistema radicular e também restringe a movimentagao da agua e do ar no
solo (Chepote et al, 2012). Sobre outro fator profundidade que influencia no
desenvolvimento das plantas de cacau, Chepote et al (2012), “indicou que a
profundidade do solo penetravel pela raiz do cacaueiro deve ser, pelo menos de 150
cm, sendo um minimo variavel de 120 a 180 cm com a precipitagcdo e com a textura
do solo”. Também nao é interessante o cultivo dessa planta em locais de baixadas
que sofrem influéncia da elevacéao periédica do lencol freatico (Chepote et al, 2012).

Neste sentido, Melo (2019) afirma que o cacaueiro “é exigente em solos bem drenados
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e com boas propriedades fisico-quimicas, solos férteis e ricos em fosforo e potassio,
com pH em torno de 6,5, retencéo de agua boa”.

Segundo Moror6 (2012), “Na regido cacaueira da Bahia, o cacaueiro € plantado
em espacamento de 3 x 3 m, portanto, com uma densidade populacional teérica de
1110 plantas por hectare. A média regional, no entanto, é de 500-600 plantas/ha”.

Os frutos de cacau tem varias formas, tamanhos, cor e quantidade de sementes
devido ao resultado de cruzamentos artificiais (hibridacao) ou naturais de grupos

genéticos distintos. Os grupos sao o Crioulo, Forasteiro e Trinitatio.

De acordo com Serra e Sodré (2021, p. 18), Os frutos s&o a melhor
caracteristica para diferenciar os grupos. Quando os frutos de cacau Crioulo
estdo maduros, podem apresentar coloragdo amarela ou vermelha, com
superficie externa enrugada e cinco sulcos longitudinais profundos e cinco
menos pronunciados. Os frutos de cacau Forasteiro tém, aproximadamente,
25 cm de comprimento e 10 cm de didmetro e quando maduros, possuem
coloragdo amarelada e forma mais arredondada, sdo mais curtos, com casca
dura e superficie quase lisa, sem verrugas e com sulcos rasos. O cacau
Trinitario € um cruzamento entre variedades do grupo Crioulo e Forasteiro,
apresentando frutos com caracteristicas hibridas, curtos ou longos,

vermelhos ou amarelos.

2.3 Cultivo do cacaueiro na Bahia e sua importancia econémica.

Na Bahia existem cerca de 650.000 hectares cultivados com cacau, onde
aproximadamente 70% é cultivado no sistema de cabruca Oliveira et al (2011).
Conforme Chiapetti (2018), “O cacau cabruca tem origem nos primeiros plantios que,
grosso modo, cabrucar (retirada das arvores mais finas da mata e deixavam as mais
altas para sombrear) para plantar améndoas de cacau”. O cultivo do cacau cabruca
pode ser definido como um Sistema Agroflorestal e € importante, porque preservou
inUmeras espécies arbéreas muito importantes para a conservacao e o equilibrio
natural do bioma Mata Atlantica (Oliveira et al, 2017). O mesmo autor Oliveira et al
(2017), define que, “O Sistema Agroflorestal Cabruca é de grande relevancia para os
remanescentes de Mata Atlantica do sul Bahia, uma vez que as cabrucas existentes
apresentam expressiva biodiversidade local”’. Para Lobao et al (2012), afirmam que
“O cacau cabruca é um sistema agrossilvicultural, sem precedentes, que estabeleceu

nova relagdo com os recursos naturais: a conservagao produtiva”. Hoje existem outros
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sistemas de producéo além dos SAFs, cacau cabruca, e o sistema a pleno sol que
consiste no cultivo do cacaueiro sem sombreamento perene e € menos sustentavel.

O cultivo do cacau tem grande importancia econbmica para as regides
produtoras, principalmente na Bahia. As améndoas sao as partes mais valiosas do
fruto e devido ao seu alto valor comercial, se destinam principalmente a producao de
chocolates, industria de cosméticos, entre outros (Melo, 2019).

De acordo com Souza et al (2018), “[...] por décadas, o Brasil foi referéncia
mundial na produgédo de cacau”. Na Bahia, durante o século XIX o cacau ja era o
principal produto na pauta de exportagdes (Guimaraes, 2014). O cacau era conhecido
como o “fruto de ouro”, principal fonte de tributos para os municipios e o Estado da
Bahia. Protagonizou grandes disputas entre pequenos produtores e latifundiarios, foi
um gerador de riquezas, sendo um grande criador de empregos e com isso, acabou
influenciando na formagéo do perfil sociocultural da regido (Noia; Midlej; Romano,
2015).

A partir da década de 1970, o cultivo do cacau entrou em um 6timo momento,
com aplicacao de novas técnicas de cultivo e pela alta dos pregcos no mercado
internacional. Com isso, os produtores brasileiros expandiram suas areas de cultivo
que sairam em 1975 de 392 mil hectares para 670 mil em 1985. Tudo isso, contribuiu
para realizacdo de politicas publicas que possibilitaram incentivos e subsidios
agricolas através de disponibilidade de crédito, instalacao na regiao de importantes
sistemas de engenharia através de instalacdo de infraestruturas e a criacdo de
organizagdes como cooperativas. Com isso, aumentou a produtividade e rentabilidade
(Chiapetti, 2018).

A disponibilidade de crédito significava confianga do credor no cultivo do cacau,

assim:

As transformagbes provocadas pela grande disponibilidade de crédito na
regido reafirmaram a vocagdo agricola original da regido produtora de
améndoas de cacau. Tudo estava em perfeita ordem na atividade cacaueira:
os produtores tinham capital a sua disposicéo, tanto para custeio como para
investimento, isto €, em qualquer faze do cultivo; as empresas exportadoras
e as industrias tinham grande oferta de matéria-prima, e o Estado, as suas
receitas (Chiapetti, 2018, p. 25),

Segundo Chiapetti (2018), “a atividade cacaueira do Sul da Bahia, que na safra

de 1984/1985, contribuiu para que o Brasil alcangasse a posi¢cao de segundo produtor
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mundial com 400 mil toneladas [...]". Mas a produgé&o nao se manteve assim, logo na
década de 1990, houve uma expressiva diminuicao da produc¢ao que causou grande
desemprego na zona rural, afetando diretamente as atividades urbanas como setor
de transportes, construgao civil, o comércio com a diminuicdo do consumo, menor
circulacdo do dinheiro e consequentemente a arrecadagdo municipal. Seguindo a
sequéncia de como iniciou a crise, na década de 1980 a cacauicultura passa pelo
primeiro evento, que foi a diminuicao do preco da améndoa de cacau no mercado
internacional. O segundo evento que contribuiu para o inicio da crise foi o fim dos
subsidios e elevadas taxas de juros devido a uma imposicao politica neoliberal. Além
disso, a falta de chuva durante as safras de 1987 e 1992 provou a morte a muitas
plantas de cacau, diminuindo drasticamente o estande de plantas das lavouras que
comprometeu a producao. (Chiapetti, 2018). Soma-se a isso segundo Valle (2012), “A
presenca na regiao do agente causal da vassoura-de-bruxa, Moniliophthora (ex
Crinipellis) perniciosa [...]". Onde, de acordo com Chiapetti (2018), “Assim & que se

iniciou mais um periodo de crise regional, denominada de crise do cacau’.

2.4 Recuperagao das lavouras de cacau: producao de mudas.

Depois da crise do cacau, muitas lavouras foram abandonadas. Segundo Souza
et al., (2018), essa cultura “E de grande importancia econémica, social e ambiental,
pois seu sistema de producao contribui para a conservagao ambiental e preservacao
da biodiversidade”. Além disso, o consumo doméstico de cacau esta crescendo, e em
muitos paises desenvolvidos o consumo também tem aumentado (Midlej e Santos,
2012).

O Brasil possui muitas lavouras de cacau com plantas velhas. Na Bahia
principalmente, estima-se que 70% dos cacaueiros sejam formados por plantas
decadentes, conferindo ao produtor baixa produtividade e consequentemente
tornando seu negécio economicamente inviavel (Renova Cacau, 2014).

Para Guimaraes (2014). As Cabrucas fervilham em vegetacao que formam
muralhas quase sélidas que exigem um manejo acurado, alicergado, sobretudo, em
conhecimentos de técnicas de rogagem e poda, imprescindiveis a manutencao da
produtividade das rocas. Segundo Souza et al (2018), “O desafio central é
restabelecer a produgcéo ao nivel anterior da vassoura-de-bruxa, isto &, antes de

1989[...]". Esta afirmacao mostra a necessidade de fazer uma renovacao e
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adensamento das lavouras de cacau da Bahia. Podendo usar como alternativa a
substituicao de plantas velhas por mudas de cacau como uma alternativa barata.

Fica evidente, devido as perdas da densidade populacional de plantas de cacau
a real necessidade de haver uma renovacgao e substituicao de plantas velhas por
mudas de qualidade, com o objetivo de revitalizar a lavoura cacaueira. (Pimentel,
2022).

2.5 Desenvolvimento de mudas de cacau

De acordo com Sodré (2013), “No inicio do século passado, o plantio de
cacaueiros era realizado no estado da Bahia pelo modelo denominado "bico do facao"
(onde as covas eram feitas com o bico do facéao e feito o plantio das sementes). Hoje
nao se usa mais esse método para propagacao de plantas e sim mudas de qualidade.
Segundo Pimentel (2022), “A produgdo de mudas de cacau pode ser feita de
diferentes formas, sendo a forma seminifera ou sexuada a mais comum delas, devido

a sua facilidade de propagacao e desenvolvimento.”

Entre os varios métodos de propagacao, as mudas seminais sao uma alternativa
viavel e é considerada a melhor opcao no momento para a producao de porta-enxertos
(Pereira; Valle 2012).

Para o desenvolvimento de mudas adequadas € necessario se pensar no
substrato que sera usado. Ele tem que apresentar caracteristicas como boa
permeabilidade, disponibilidade de nutrientes, ter capacidade de retencdo de
umidade, nao ser susceptivel a compactacao. Muitos outros aspectos tém que ser
levados em consideracdo, como a composi¢cado do substrato, com uso de residuos
organicos. Além de ser uma alternativa barata, ajuda o substrato a suprir as
necessidades da planta (Oliveira, 2023).

As mudas devem apresentar qualidade, vigor, uniformidade, ndo apresenta
avarias causadas pelo ataque de doencas e insetos. Geralmente as mudas seminais
com uma idade de 4 a 6 meses apresentam de cinco a oito pares de folhas, com 0,7
a 1 cm de didmetro na altura do coleto. As variedades recomendadas sdo TSH 1188,
Para, Parazinho e CEPEC 2002 (Colecao Senar 215, 2018). De acordo com Souza et

al (2018), “A muda em um cultivo perene é a base de toda a lavoura”. E Souza et al
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(2018), diz que “Falhas na producdo de mudas tém reflexos durante a vida util do

cultivo”.

2.5.1 Substrato para producao de mudas

Para Sodré (2007), “Entende-se como substrato para plantas o meio em que se
desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do solo”. Em outro trecho de sua
publicacado, Sodré (2007), diz que “A principal fungcao do substrato € prover suporte as

plantas nele cultivadas, podendo ainda regular a disponibilidade de nutrientes e agua”.

A composicao quimica e fisica do substrato é fundamental na garantia da
qualidade das mudas, pois boa parte nutricdo da planta esta diretamente ligada ao
aporte de nutrientes contidos no substrato. Os substratos devem apresentar
condicbes adequadas, consiga seu desenvolvimento pleno das mudas, esta livre de
patégenos e ter baixo teor de sais (Oliveira, 2023). Para a escolha do substrato, deve-
se além de observar as caracteristicas ja citadas, é fundamental observar as
caracteristicas da espécie a ser plantada, além de aspectos econémicos como custo
e disponibilidade (Klein, 2015).

O uso de compostagens organicas na formulacao dos substratos tem sido uma
alternativa importante desde que ele tenha viabilidade econémica e disponibilidade da
matéria prima na regido, deve-se ser observado também o planejamento da produgéo
de mudas (Brandao et al.,2020).

De acordo com Brandao et al (2020 p. 65), a utilizacdo de substratos
formulados com compostos organicos, em substituicdo aos substratos
comerciais, diminui a dependéncia dos produtores por insumos externos.
Além disso, a escolha por substratos alternativos reduz os custos de

producéo.

2.5.2 Escolha da variedade: sementes

Um ponto importante na produgdo de mudas, € fazer a escolha adequada da
variedade que fornecera sementes de alto padrdo. Segundo Souza et al., (2018), “O
sucesso na implantagdo de uma cultura perene como o cacaueiro depende em grande
parte da utilizacdo de mudas de qualidade”. Para Silva (2010), “A semente também

representa o principal insumo para o processo sexuado de produ¢ao de mudas”.
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Para o pais retornar a condigdo de auto suficiente em produgéo de améndoas
de cacau, serao necessarios investimentos em tecnologia. A escolha da semente esta
diretamente ligada a formacao de mudas de cacau que servira para porta enxerto. A
escolha da semente é crucial, porque a depender do material pode afetar a produgéo
da qualidade de frutos e a altura da planta. E importante destacar que a maioria dos
paises usa porta enxertos de mudas produzidas de sementes de polinizacao aberta
(Sodré Gomes, 2018). De acordo com a Colecao Senar 215 (2018), “As variedades
recomendadas sdo TSH 1188, Para, Parazinho e CEPEC 2002”.

Sobre o preparo das sementes para a produgdo de mudas de cacau, segue a

seguinte orientacéo:

Escolher sementes do porta enxerto adequado. Germinar as sementes em
uma mistura de serragem (curtida e lavada) e areia de rio lavada, na
proporcdo volumétrica 2:1. Limpar as sementes e cobri-las com a mesma
mistura previamente umedecida. | Manter a umidade, sem encharcamento. |
Em condigdes normais o embrido estard “exposto” entre 4 e 5 dias. | As
sementes germinadas devem ser colocadas em sacos de polietileno de 35
cm x 15 cm x 0,012 cm de espessura com a parte mais larga para baixo,
enterrando cerca de 1 cm no terrico. | Em caso de duvida sobre a parte mais

larga, colocar a semente deitada. (Sodré 2013 p. 16 e 17).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade vegetativa de mudas de cacau das variedades Para e
Cepec 2002 em diferentes substratos, a partir de parametros de qualidade como o

numero de folhas e altura de mudas.

3.2 Objetivo especificos

e Avaliar aspectos dos substratos nas variedades Para e Cepec 2002;
e Gerar informacdes sobre a melhor opcao de materiais alternativos para a
composicao dos substratos;

e Servir de informativo para produtores de cacau e viveiristas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental e periodo de realizagio

O experimento foi realizado na fazenda Boqueirdozinho, localizada na cidade de
Barro Preto/BA, as margens da BA-120 (km 03), nas proximidades das coordenadas
geograficas 14°47°30,1” S e 39°27°26,2” O e altitude média de 163 metros. O relevo
apresenta uma topografia plana (0 — 3%) e bem drenado. O experimento foi realizado
entre 01 de outubro a 11 de dezembro de 2023.

4.2 Materiais

4.2.1 Materiais para construgéo do viveiro e confecgcao das mudas.

e Sombrite 50%: 10 x 2 m de comprimento.

e Vardes de madeira rolico: 12 unidades de 2,5 m de comprimento.
e Pregos 2/6x10: 20 unidades.

e Arame galvanizado: 500 gramas.

e Sacolas de polietileno (28 x 15 x 0,08cm): 30 unidades.

e Fita leitosa branca: 2 metros.
4.2.2 Substratos, corretivos e fertilizantes.

e Subsolo de 05 a 40 cm de profundidade: 44 litros.

e Areia lavada: 40 litros.

e P4 de serra: 4 litros.

e Composto de esterco bovino (curtido 60 dias): 4 litros.

e Composto de casca de cacau (curtido 60 dias): 4 litros.

e Super Fosfato Simples (18% P205%5): 200 gramas.

e FTEBR 12 (B 1,8%, Cu 0,8%, Mn 2%, Zn 9% e S 1%): 6 gramas.

e Cloreto de potassio (58% K20): 20 gramas.

e Uréia (46 % N).

e Calcario calcitico:(39% de CaO, 11% de MgO, PN= 97%, PRNT= 92%):24

gramas.
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4.2.3 Sementes

e Sementes do cacau da variedade Para: 15 sementes.

e Sementes de cacau da variedade Cepec 2002: 15 sementes.

4.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental escolhido foi o esquema fatorial 3 x 2 (trés
substratos e duas variedades de cacau) em blocos ao acaso com 6 tratamentos e 5
repeticoes perfazendo 30 unidades experimentais. Os tratamentos foram
representados por trés substratos de diferentes composicoes identificados da seguinte
forma: S1 — Nao organico (terra de subsolo), S2 — Organico Esterco (subsolo, areia,
composto de esterco bovino, com corregao e fertilizantes quimicos) e S3 — Orgéanico
Casca de Cacau (subsolo, areia, composto de casca de cacau, com corregcao e
fertilizantes quimicos).

Para analise das mudas foram usadas sementes de duas variedades genéticas
de cacau, sendo uma grupo Forasteiro identificado como C1 — Cacau Comum
(variedade Para) e outro do grupo Trinitario identificado como C2 — Cepec 2002
(variedade Cepec 2002), distribuidas da seguinte forma: cinco sementes de cada
variedade C1 e C2 no substrato S1 (perfazendo 10 unidades experimentais), cinco
sementes de cada variedade C1 e C2 no substrato S2 (perfazendo 10 unidades
experimentais) e mais cinco sementes de cada variedade C1 e C2 no substrato S3

(perfazendo 10 unidades experimentais).

4.3.1 Analise Estatistica de Dados

Os resultados foram analisados por meio da analise de variancia, utilizando-se
o teste F de Snedecor, a 5% de probabilidade e quando houve significancia, aplicou-
se o teste Tukey a 5% de probabilidade para comparagdo de médias, utilizando o
pacote estatistico AGROESTAT®.

4.4 Construgao do viveiro — area experimental
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Para a construgao do viveiro usou-se vardes rolicos, sendo 4 unidades de 2,5 m
que serviram de mourdes acondicionados em covas de 50 cm de profundidade. Foram
utilizados também mais oito vardes rolicos de 2,5 m, vinte unidades de pregos e
quinhentos gramas de arame galvanizado para fazer a construgéo da estrutura. As
laterais e o teto foram fechados para filtrar o sol e prevenir e dificultar a entrada de
possiveis pragas. Considerou-se a observacgao feita por Goéis (2006), onde o mesmo
afirma que “o sombrite regula a intensidade de luz homogeneamente através de toda
a area do viveiro”. Neste sentido foi utilizado 10 x 2 metros de um tela sombrite 50%.
No caso deste experimento, a estrutura ocupou uma area de 6,8 m?, tendo uma altura

de 2 metros, largura de 1,70 metros e comprimento de 2 metros. (Figura 1).

Figura 1: Croqui da estrutura do viveiro.
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Fonte: Préprio autor.

Esta pesquisa foi conduzida em viveiro rustico, devido a facilidade de encontrar
materiais como mourdes para montagem das estruturas de baixo custo. Este tipo de
viveiro, segundo Gois (2006), “Destina-se a producao de mudas para determinado
periodo, proximo ao local de plantio, em locais de dificil acesso, utilizando materiais
rusticos”. A estrutura que comportou o experimento foi feita em local de facil acesso,
bem drenado considerando que se tratava de um experimento académico para pouca
quantidade de mudas. No solo, colocou-se areia lavada para melhor acomodar as
sacolas e evitar tombamentos e também facilitar a drenagem em caso de excesso de

chuva.
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4.5 Preparo dos substratos: corretivos, fertilizantes e propor¢ao dos
substratos.

O preparo dos substratos foi feito da seguinte forma: S1 (Somente subsolo sem
adicao de nenhum tipo de matéria organica, correcao e adugdes). Para obtencao do
subsolo foi retirada a camada superior de solo (5 cm) buscando evitar infestacao de
sementes de invasoras e utilizado solo até no maximo 40 cm de profundidade
conforme as orientagdes de Sodré (2013). O S2 (Com uso subsolo, correcao com
calcario, esterco bovino curtido como fonte de matéria organica e fertilizantes
quimicos) e o S3 (Com uso subsolo, corregcao com calcario, composto de casca de
cacau curtido como fonte de matéria orgéanica e fertilizantes quimicos). Para producgao
de cada terrico foi observando as seguintes proporc¢des: “Na preparacao de substrato,
foi utilizada a medida padrao de 1 m? (50 latas de 20 L) de solo para 0,2 m® (10 latas
de 20 L) de material organico”. (Colecao Senar 215, 2018).

Para a adubacao do substrato nao foi feita analise para identificar a composicao
quimica e quantidade de nutrientes disponiveis. Para fazer a adubagéo do substrato,
considerou-se o que disse Sodré (2013), “Quando nao se tem uma analise quimica
para conhecer a composicéo do solo ¢ indicado se aplicar para cada 1 m® de subsolo
1 kg de calcario para corregao da acidez, neste caso foi utilizado a calcario dolomitico
(39% de CaO, 11% de MgO, PN= 97%, PRNT= 92%), misturar bem e com o solo
umido e apés 21 dias adicionar 5 kg de Super Fosfato Simples (18% P205), 100 g de
FTE — Full Time Equivalent (B 1,8%, Cu 0,8%, Mn 2%, Zn 9% e S 1%) e 500 g de
Cloreto de potassio (58% K20). Neste experimento nao foi preparado 1 m*de terrico
e sim o necessario para o enchimento das sacolas. Foram usadas 30 unidades de
sacolas de polietileno de 15 cm x 28 cm x 0,08 cm de espessura, onde cada sacola
comportou um volume de 2 litros de substrato depois de pronto.

Para o substrato S1, foram enchidas 10 sacolas de polietileno, foram necessarios
20 litros de subsolo para o enchimento dessas sacolas. Ja no substrato S2, foi
necessario preparar um volume contendo 20 litros de substrato nas seguintes
proporcdes: 12 litros subsolo e 8 litros de esterco bovino curtido, 12 gramas de calcario
dolomitico, 3 gramas de FTE BR 12, 100 gramas de Superfosfato Simples e 10 gramas
de Cloreto de potassio. No S3, foi usado 12 litros de subsolo e 8 litros de composto

de casca de cacau, 12 gramas de calcario dolomitico, 3 gramas de FTE BR 12, 100
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gramas de Superfosfato Simples e 10 gramas de Cloreto de potassio. Foi feita uma
mistura homogénea em cada substrato separadamente, tendo o cuidado para nao

haver contaminagdo um com o outro.

4.6 Preparo das sacolas: Enchimento com substrato

As sacolas de polietileno foram preparadas para receber as sementes, o
enchimento delas foi feito com o auxilio de uma pedaco de cano de PVC de 75
polegadas, com aproximadamente 20 cm de comprimento, tendo uma das
extremidades com corte no formato diagonal (bisel) para facilitar o enchimento. Para
organizagao das sacolas dentro do viveiro foi seguido um croqui com a identificagao
dos blocos com os 6 tratamentos e as 5 repeticées através de sorteio das unidades

experimentais (disposicao espacial das sacolas). (Figura 2)

Figura 2: Desenho do experimento (croqui).
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Fonte: Prépria do autor. S1 - Ndo Orgéanico; S2 - Orgénico Esterco; S3 - Organico Casca de Cacau; C1
- Cacau Comum; C2 - Cacau Cepec 2002.

As sacolas foram identificadas com uso de uma fita leitosa branca nas bordas e
pincéis permanentes para identificar na fita leitosa cada unidade experimental (Figura
3). As sacolas foram organizadas a uma distancia média de 10 cm entre plantas,

medida essa feita do centro de uma sacola para outra.

Figura 3. Identificacdo das unidades experimentais.
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-

Fonte: préprio autor.

4.7 Germinagao e preparo das sementes

Para escolha das sementes foi feita uma selecdo de frutos completamente
maduros e sadios. Sendo um fruto de variedade Comum & um fruto da variedade
Cepec 2002, frutos frescos colhidos manualmente com o auxilio de uma tesoura de
poda. (Figura 4)

Figura 4. Selecao dos frutos.

Fonte: préprio autor.

Os frutos foram abertos ao meio com a ajuda de um facéo, com cuidado para
evitar danos mecanicos nas sementes. Dispensou-se as sementes das extremidades
para obter padronizacdo e uniformidade na germinacdo. Cada fruto teve um

aproveitamento médio em torno de 30 sementes. (Figura 5)

Figura 5. Marcacéao para dispensa de sementes da extremidade.
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Fonte: préprio autor.

De acordo com Sodré 2013, deve-se “Germinar as sementes em uma mistura de
serragem (curtida) e areia de rio lavada, na propor¢ao volumétrica 2:1. Limpar as
sementes e cobri-las com a mesma mistura previamente umedecida.” Seguindo este
procedimento, teve o cuidado para ndo causar danos mecanicos e exposicao das
sementes ao sol.

Apoés o quinto dia o embrido ja estava visivel. Logo em seguida foi feita uma
selecao novamente das sementes germinadas. Essa selecdo teve como objetivo
escolher as sementes que estavam no mesmo estagio de germinagao, ou seja, o0
embrido apresentava o mesmo tamanho e coloragdo normais. Foram descartadas
sementes que o embrido apresenta algum tipo de mancha escura, podendo ter

ocorrido algum tipo de contaminacao desse embrido. (Figura 6)

Figura 6. Sementes germinadas (com o embrido amostra).

Fonte: préprio autor.

Logo depois foi feito o plantio das sementes. As sementes foram colocadas nos
substratos com a parte mais larga virada para baixo (onde sai a radicula), foi enterrada
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com todo cuidado para nao quebrar a radicula e coberta com cerca de 1 cm no terrigo
Sodré (2013). (Figura 7)

Figura 7. Plantio das sementes.

Fonte: prépria do autor.

4.8 Irrigacao das mudas

Quanto a rega das mudas, foi feita conforme a orientacdo de Macedo (1993),
onde ele afirma que a irrigagéo do viveiro merece uma atencgéo especial, devido ao
alto consumo de agua, que deve ser de boa qualidade. As regas das plantas foram
feitas manualmente com uso de regadores (capacidade 10 litros), duas vezes por dia
até atingir a capacidade de campo aplicando em média 100 ml de agua/dia em cada
muda durante todo o periodo do experimento, exceto em periodos chuvosos.

4.9 Fertilizantes foliares (p6s-emergéncia)

Para a adubacao foliar das mudas levou-se em consideragcao a orientagao de
Sodré (2017), onde ele recomenda utilizar “Adubacgéao foliar nitrogenada" fazendo
aplicacao quinzenal de ureia a 0,05% (509 para 10 litros de agua). Usar pulverizador
costal manual, preferencialmente usar agua de chuva.” Durante a pesquisa houve

duas adubagdes foliares apés semeadura, uma 15 e outra 30 dias ap6s a germinagao.

4.10 Tratos fitossanitarios
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De acordo com Moreira e Arco-verde (1998), “o produtor ndo pode deixar de
efetuar os tratos fitossanitarios visando atender os aspectos qualitativos das mudas”.

Nao foi necessario fazer o controle de insetos nem doencas neste experimento,
pois nao foi identificado nenhum sintoma durante o periodo de analise do experimento.
Seguiu-se a orientagao de Sodré (2013), “O controle de pragas e doencgas nos viveiros
é realizado quando se verificam sintomas e prejuizos as plantas.”

Neste experimento foi feito somente o controle de plantas invasoras através da
remoc¢ao manual. Segundo Sodré (2013), “Realizar manualmente e periodicamente a
eliminagéo das plantas invasoras, com cuidado para n&o abalar o sistema radicular
da muda”. Essa pratica aconteceu duas vezes no intervalo de 15 dias, considerando

que o tempo do experimento foi de 40 dias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentaram variagbes estatistica referente a NF e ALT de
acordo com o substrato usado para o periodo de analise das mudas que estao
expostas a seguir. (Tabela 1)

Tabela 1. Médias experimentais do numero de folhas (NF) e altura de plantas (ALT).
Na primeira coluna a variedade de cacau C1 (Cacau Comum) e na segunda coluna a
variedade de cacau C2 (Cepec 2002).

NF1 NF2 ALT1 ALT2
Substrato 1 S1 420b 560b 6,80 b 8b
Substrato 2 S2 7,70 a 11,30 a 12,40 a 16,40 a
Substrato 3 S3 6,60 a 11,10 a 12,40 a 15,70 a
DMS (%) 1,46 1,25 2,41 1,54
Variedade CacauC1 7,40 a 11,53a 12,93 a 17,2 a
Variedade CacauC2 4,93b 7,13b 8,13 b 9,53b
DMS (%) 0,99 0,84 1,62 1,03
Substrato (S) 19,26** 85,53** 22,91** 117,21**
Variedade Cacau © 27,43** 118,69** 37,87 237,86
Interacao (SxC) 14,09** 70,87** 9,55** 70,27**
Blocos 1,25 ns 2,52 ns 0,81 ns 20 ns
Média 6,17 9,33 10,53 13,36
DP 1,29 1,10 2,13 1,36
Erro 0,58 0,49 0,95 0,60
CV (%) 20,91 11,85 20,28 10,18

Fonte: proprio autor. DMS (%): Diferenga minima significativa, DP: Desvio padréo, Letras minusculas
comparam as meédias na verticalal. ns: nado significativo a 5% de probabilidade: significativo a 5% de
probabilidade. *: significativo a 1% de probabilidade peloTukey. Interagdes entre Substrato e Cacau
(Int.); CV (%) Coeficiente de variagéo. S1: Nao Organico, S2: Organico Esterco, S3: Organico Casca
de Cacau, C1: Cacau Comum, C2: Cacau Cepec 2002.
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Em relagcdo ao NF1 houve um acréscimo nos tratamentos de 83% (S2) e 102%
(S3) no NF2 quando comparados ao tratamento S1
Podemos perceber, que a composicao do substrato com utilizagdo de esterco
bovino complementada com adubagdo mineral tem grande influéncia no
desenvolvimento das mudas. Essa hip6tese pode ser observada na grande producao
do numero de folhas que o NF1 e NF2 apresentou no tratamento S2 comparado ao
S1. Neste sentido, Azevedo et al (2021) no seu trabalho com mudas de acai BRS-
Para diz que, com o “uso de esterco bovino foi obtido maior crescimento da parte
aérea e consequentemente maior massa foliar”. Em outro trecho de sua pesquisa
Azevedo et al (2021) cita que “no desenvolvimento de mudas de eucalipto-limao
também se observou maior crescimento das mudas e desenvolvimento de parte aérea
quando utilizou esterco bovino como substrato alternativo”. Nos tratamentos S3, o NF1
teve um aumento de 57% (S3) e 98% (S3) no NF2 se comparado ao tratamento S1.
Esses resultados evidenciam que a composicao do substrato utilizando composto de
casca de cacau é estatisticamente igual ao substrato usando esterco bovino.
Avaliando os resultados referente a ALT1, ficou bem evidente que houve maior
ganho na altura das mudas nos tratamentos S2 e S3 de 82% se comparado com o
tratamento S1. No ALT2 apresentou desenvolvimento elevado na altura de 131% (S2)
e 125% (S3) em relacao ao tratamento S1. Uma explicacao provavel para obtencéo
desses resultados, é que a composicao dos substratos S2 e S3 mostraram-se mais
completas e adequadas para a producdo das mudas e propiciou maior
desenvolvimento na altura das mesmas. Estes resultados se assemelham com a
pesquisa de Cruz; Andrade; Feitosa, (2016) ao avaliarem a influéncia de substratos
na formacao de porta enxertos de gravioleira (Annona muricata L.), “constataram que
os substratos que continham esterco em sua composi¢cao proporcionaram maiores
valores para altura de plantas, ressaltando que o esterco fornece melhores condigdes
nutricionais para o crescimento das mudas”. Carneiro; Vieira (2020) que estudando os
efeitos do esterco bovino na cultura do mamoeiro (Sunrise Solopo), verificaram as
maiores alturas das plantas nos substratos contendo os niveis mais elevados da
percentagem de esterco bovino na composicao do substrato e, também atribuiram
esse resultado ao aporte de nutrientes. Gonzales et al (2013), em outro estudo,

afirmou que a “aplicacdo de composto de casca de cacau, junto ao adubo mineral,
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promoveu incrementos significativos no crescimento do proprio cacaueiro, incluindo
seu didametro e caule”.

Conforme Tabela 1, no NF1 e ALT1 nao houve diferenca minima significativa
quando comparados os resultados dos tratamentos S2 e S3. O mesmo aconteceu no
NF2 e ALT2, apresentando resultados estatisticamente iguais para S2 e S3. Esse
fator pode ser atribuido a composicado dos substratos, terra de subsolo, matéria
organica (esterco bovino curtido e composto de casca de cacau), calcario dolomitico,
uma fonte de fésforo (Superfosfato Simples) e uma fonte de micronutrientes (FTE BR
12). Resultados encontrados na produgao de mudas de cupuaguzeiro (Theobroma
Grandiflorum) por Viana (2022), onde no seu trabalho ele cita que “foi possivel verificar
a interacao ftripla, entre fonte fosfatada, correcdo do solo e aplicacao de
micronutrientes. Isso demonstra uma certa dependéncia dos fatores, em que, um fator
influéncia nos demais”.

O tratamento S1 apresentou resultados inferiores em todos parametros
analisados quando comparados com os tratamentos S2 e S3. Estes resultados podem
ser justificados porque na composicao do substrato S1 nao usou fonte matéria
organica, e nenhum complemento com fertilizante mineral. Dessa forma
disponibilizando poucos nutrientes para as mudas. Conferindo a este tratamento
plantas com menor quantidade de folhas de altura inferior. Esta apuragcao corrobora
com Cruz; Andrade; Feitosa, (2016) em trabalho realizado com mudas de umbuzeiro
(Spondias tuberosa) onde “enfatizaram que a terra de subsolo tem sido comumente
utilizada como principal material no preenchimento de embalagens plasticas,
entretanto, geralmente apresenta baixos niveis de nutrientes.” Esse resultado também
foi constatado no trabalho de Azevedo et al (2021) onde ele “cita que mudas de
jenipapo (Genipa americana), também obtiveram resultados inferiores para os
tratamentos com maior concentragdao de substrato alternativo quando utilizou
substrato composto por solo”. Em outro trecho de sua pesquisa, Cruz; Andrade;
Feitosa, (2016) afirma que em “Plantas de umbuzeiros (Spondias tuberosa)
provenientes do substrato contendo apenas terra de subsolo ou a combinacao desta
com a areia lavada nao obtiveram condigbes favoraveis para um crescimento de
altura”.

Com base nesta Tabela 1, pode-se observar diferencas estatisticas significativas
de 66,62% NF1 e 61,83% NF2 no tratamento C1 quando comparado ao tratamento

C2. Essa diferenga também foi percebida na altura das mudas onde houve um
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acréscimo de 62% ALT1 e de 55,4% ALT2 no tratamento C1 em relagéo ao C2. Nao
sabe-se o motivo dos parametros avaliados serem muito superiores no C1 quando
confrontados com o C2. Mas existe uma hipétese a ser considerada, as caracteristicas
particulares de cada variedade, podendo apresentar diferencas genéticas préprias no

desenvolvimento morfolégico de cada planta.

6. CONCLUSAO
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Os objetivos tragcados no presente estudo foram alcancados parcialmente. Para
melhores resultados seria interessante que fosse feito também a medicao do diametro
do caule.

A partir dos resultados encontrados, conclui-se que os tratamentos S2 e S3
apresentaram melhores indices para os parametros avaliados NF e ALT tanto para a
variedade Para quanto para Cepec 2002. A pesquisa também mostrou que nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos S2 (Composto Esterco Bovino) e S3
(Composto Casca de Cacau).

A composicdo dos substratos (terra de subsolo, composto de esterco bovino
curtido ou composto de casca de cacau, calcario dolomitico, Superfosfato Simples e
FTE BR 12), evidencia melhores respostas para as variaveis biométricas como a
producao do numeros de folhas e altura de planta nas mudas de cacau.

Possivelmente o uso alternativo da casca de cacau como compostagem na
producao de substrato mostrou ter muito potencial e necessita de mais estudos que

possam elucidar questdes nessa interacao.

7. PERSPECTIVAS FUTURAS
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Os resultados obtidos neste estudo, mostram a real necessidade de avancar
com as pesquisas sobre o tema proposto, principalmente considerando o Nivel de
Maturidade Tecnolégica ou TRL (Technology Readiness Level) ou MRL
(Manufacturing Readiness Levels) (Mankins, 1995).

Aplicando a escala TRL/MRL, fica evidente que o grau de maturidade desta

pesquisa nao ultrapassou o nivel 2. (Figura 8)

Figura 8. Escala TRL (Technology Readiness Level) ou MRL (Manufacturing
Readiness Levels).

Escala TRL/MRL

B 3y 4 5 .6

Modalos tedricos Ensaios laboratoriais Escala piloto Escaia final / completa

Fonte: desconhecido.

De acordo com Mankins (1995), os dois primeiros niveis sao:

e TRL/MRL 1: Ideia da pesquisa que esta sendo iniciada e esses primeiros indicios
de viabilidade estao sendo traduzidos em pesquisa e desenvolvimento futuros.

e TRL/MRL 2: Os principios basicos foram definidos e ha resultados com aplicacdes
praticas que apontam para a confirmacgao da ideia inicial.

Assim, é possivel conseguir resultados inéditos, considerando que nao existem
muitos trabalhos sobre o tema. A continuidade desta pesquisa pode alcangar um nivel
de maturidade ainda maior, buscando fazer novas descobertas e elucidar questées
importantes principalmente sobre o uso da casca de cacau. Um residuo que tem
potencial para ser reaproveitado ndo s6 como um fonte alternativa para producéo de
substratos, mas como adubacao organica, alimentacdo animal entre outros. Sendo
uma alternativa de baixo custo, economicamente rentavel e ambientalmente correto

podendo ser mais uma op¢ao de renda para produtores de cacau.
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