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RESUMO

A arvore de cupuagu (Theobroma grandiflorum) é uma das principais frutiferas nativas da Amazonia,
pertencente a familia Malvaceae. A espécie ¢ amplamente valorizada pelo aroma e sabor caracteristico
de sua polpa, atributos que lhe conferem elevado potencial comercial e industrial. Diante da necessidade
de alternativas sustentaveis para a producdo de mudas, este estudo buscou analisar a influéncia de
residuos agroindustriais gerados em grande escala sobre o desenvolvimento inicial do cupuaguzeiro.
Foram avaliados diferentes tratamentos contendo proporgdes de 5%, 10%, 15% e 20% de residuos
organicos — cinza de acai, composto de dendé e esterco bovino — incorporados a 3 kg de solo. Ao final
do experimento, foram mensuradas variaveis morfologicas e fisiologicas das mudas, permitindo
determinar os efeitos de cada residuo no crescimento das plantas. Os dados foram submetidos a analise
de varidncia, e as médias significativas comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados indicaram que um dos residuos agroindustriais avaliados apresenta potencial para atuar como
substrato alternativo na produc¢ao de mudas de Theobroma grandiflorum, favorecendo seu crescimento
inicial. A espécie possui grande importancia econdmica, devido & ampla aceitagdo de seus produtos e
subprodutos no mercado interno e externo, além de sua relevancia em Sistemas Agroflorestais. Nesse
contexto, torna-se essencial investigar o uso de substratos alternativos gerados em larga escala,
garantindo sua correta destinacao e contribuindo para praticas produtivas ambientalmente sustentaveis.

Palavras-Chave: Agroecologia; Substratos Alternativos; Produgdo de Mudas; Residuos Organicos;
Sustentabilidade Agricola.

INTRODUCAO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), pertencente a familia Malvaceae, ¢ uma das
frutiferas nativas mais expressivas da Amazonia, valorizado pelo aroma e sabor caracteristicos de sua
polpa, amplamente utilizados pela industria regional. Nos ultimos anos, o cultivo dessa espécie tem se
expandido em diferentes regides tropicais do Brasil, impulsionado tanto pela elevada aceitacdo dos
frutos e derivados quanto por sua importancia em sistemas agroflorestais e na diversificagdo produtiva.

Com o crescimento da demanda, torna-se essencial produzir mudas de qualidade, capazes de se
adaptar as condi¢des edafoclimaticas das areas produtoras. Na Amazonia, onde predominam solos de
baixa fertilidade natural, a escolha adequada do substrato ¢ determinante para o desenvolvimento inicial
das plantas. A composi¢cdo do substrato influencia diretamente o suporte ao sistema radicular, a
disponibilidade de 4gua e nutrientes e o vigor das mudas, contribuindo para maior uniformidade e
menores indices de mortalidade apos o transplante.

Além do suprimento nutricional, o substrato deve garantir boa estrutura fisica, permitindo
aderéncia do torrdo e reduzindo riscos de danos mecéanicos ou desidratacdo no plantio. Paralelamente,
cresce o interesse por alternativas ambientalmente sustentaveis, especialmente o reaproveitamento de
residuos provenientes de atividades industriais e agroindustriais, enquanto o manejo inadequado de
residuos urbanos permanece um desafio. Nesse contexto, a utilizacdo agricola de materiais residuais
apresenta-se como alternativa viavel, reduzindo custos de producdo e contribuindo para a gestdo
adequada desses recursos.
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Diversas agroindustrias geram residuos que possuem potencial para compor substratos, porém
ainda sdo limitados os estudos que avaliam seu uso na producao de mudas de Theobroma grandiflorum.
Assim, este trabalho teve como objetivo investigar a influéncia de residuos amplamente disponiveis no
estado do Para — como cinza de acai, composto de palma e esterco bovino — sobre a formacao ¢ o
desempenho inicial de mudas de cupuagu.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um viveiro de mudas localizado na area experimental do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA), no setor de Ciéncia
do Solo, situado aproximadamente a 48°23' de longitude oeste e 1°31' de latitude sul. A regido apresenta
temperatura média anual de 28,1 °C e elevada pluviosidade, concentrada principalmente entre margo e
agosto. O solo utilizado foi classificado como Latossolo Amarelo distrofico, conforme os critérios da
EMBRAPA (2006), ¢ foi coletado na profundidade de 0 a 20 cm em uma area de pousio. Apoés a coleta,
0 solo passou por correcdo de acidez com calcério dolomitico de PRNT 92%. Trinta dias apds a correcao,
o solo apresentou pH 6,10. Os atributos quimicos do solo original, determinados por metodologias
especificas, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Atributos quimicos do solo utilizado no experimento, coletado na profundidade de 0 - 20 cm
no perfil do solo.

pH Corg MO ot Eun Ca Mgina Al H+AL
H2O EC1 —g kgt mg dm™? - cmole dm ™ -
455 323 029 16,02 23.69 0,02 0.3 1,00 0,94 6,08

(1) Extragdo Mehlich-1; (2) Extragdo KCI1 1,00 mol L-'; (3) Extracdo acetato de calcio 0,05 mol L-!. pH:
potencial hidrogenidénico; Corg: carbono organico; M.O: teor de matéria organica; P: fosforo disponivel;
K: potassio disponivel; Ca>*: célcio trocavel; Mg?": magnésio trocavel; Al*: aluminio trocavel; H+AL:
acidez potencial.

Fonte: Autores, 2023

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com arranjo fatorial
envolvendo diferentes propor¢des de residuos orgénicos, sendo eles cinza de agai, composto de dendé e
esterco bovino. As propor¢des avaliadas foram 5%, 10%, 15% e 20% em relagdo a quantidade total de
solo. Esse arranjo resultou em 12 tratamentos, cada um com quatro repeti¢des, totalizando 48 unidades
experimentais. O experimento teve duragéo de cinco meses, iniciando com o plantio das mudas em sacos
de polietileno com capacidade de 3 dm?, preenchidos com os substratos formulados de acordo com cada
tratamento.

As variaveis analisadas foram altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas, massa seca
da parte aérea, massa seca da raiz e teor de clorofila (SPAD). As varidveis fitométricas foram
mensuradas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias ap6s o plantio. As massas secas foram obtidas por analise
destrutiva, apos secagem do material vegetal em estufa a 65 °C. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e, quando significativo, o efeito dos tratamentos foi comparado pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade, utilizando o software SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Analise de Varidncia (ANOVA) (Tabela 2) indicou que as caracteristicas de crescimento e
acimulo de biomassa das mudas de cupuagu foram significativamente influenciadas pelos fatores
estudados (tratamentos e proporgdes). Apenas a Altura da Planta (AP) ndo apresentou resposta
significativa, sugerindo uma alocagdo prioritaria dos fotoassimilados para componentes estruturais,
como o espessamento do caule e a producao de biomassa (Pinto et al., 2007). Em contraste, o Diametro
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do Caule (DC) respondeu de maneira consistente as propor¢des de esterco bovino, evidenciando o papel
da matéria organica no espessamento do colo e no vigor da muda. A Massa Seca da Raiz (MSR) e a
Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), por sua vez, foram as variaveis mais responsivas, sendo
significativamente afetadas tanto pelos Tratamentos quanto pelas Proporcdes.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia para altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas
(NF), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e teor de clorofila (SPAD).

FV GL AP DC NF MSR MSPA SPAD
TRATAMENTO 2 NS NS 25,18* 1,93* 58,52*%  304,48%
PROPORCOES 3 NS 0,004583* NS 1,64* 4,06* NS
TRATAMENTO * PROP 6 NS NS NS NS NS NS
CV(%) = - 11,60 14,89 17,13 20,81 28,15 9,84

GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variagdo; NS = ndo significativo; * = significativo a 5% de

probabilidade.
Fonte: Autores, 2023

A producdo de Massa Seca da Parte Aérea (MSPA), métrica valiosa que indica o estado
nutricional e a eficiéncia fotossintética, teve seus maiores valores observados nos tratamentos com
esterco bovino (Figura 1). Este resultado corrobora estudos que apontam o esterco bovino como superior
a outros biofertilizantes (Nascimento et al., 2018), devido ao seu alto contetido de Ca>", Mg*" ¢ P que
atua diretamente na produtividade de biomassa (Barbosa, 2004). Em relagao as proporgdes de esterco,
a producdo de MSPA ajustou-se a um modelo de regressdo linear decrescente, atingindo a producgdo

maxima de 4,20 g na proporg¢ao de 2,9%.
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Figura 1 Produgdo média de massa seca da parte aérea em fungdo dos tratamentos. MSP (massa seca da parte
aérea); C. Acai (cinza de agai); C. Dendé (composto de dend€); Esterco bovino (esterco bovino).
Fonte: Autores, 2023

O Numero de Folhas (NF) (Figura 2) e o indice de Clorofila (SPAD) (Figura 3) também
apresentaram as maiores médias nos tratamentos contendo esterco bovino, reforgando seu papel como
um dos insumos mais eficientes na composi¢ao do substrato. O aumento no NF (média de 10 folhas
por muda) amplia a area fotossintética disponivel, o que intensifica a capacidade de captacdo de luz e
contribui diretamente para maior acimulo de biomassa (Bonfim-Silva et al., 2020). Além disso, o
elevado indice SPAD revela um aumento no teor de nitrogénio presente nos tecidos foliares (Miyake,
2017), elemento fundamental para a sintese de clorofila, proteinas estruturais e enzimas relacionadas
ao metabolismo fotossintético.

O conjunto desses resultados sugere que o esterco bovino promoveu um ambiente nutricional
mais estavel e adequado ao desenvolvimento inicial das mudas, favorecendo processos fisiologicos
essenciais. A associagdo entre altos valores de MSPA, NF e SPAD evidencia nao apenas um
crescimento mais vigoroso, mas também uma maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes fornecidos
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pelo substrato. Esses fatores, quando combinados, indicam que o esterco bovino se destacou como o
componente que mais contribuiu para o desempenho geral das plantas.

A
B
° 8
y =-0,0816x + 4,6854 e
R2=0,8193 6
4 I
10 15 20 0

C. Acai C. Dendé Esterco Bovino

b
n
)

w

W o B
L)
L]

N ¥
% 4

MSPA (g/planta)
— ‘\: (8]
NF

S
n
[

=}
v

Esterco Bovino (%)

Figura 2: Massa seca da parte aérea em funcdo das Figura 3: Numero médio de folhas em funcdo dos
proporgoes de esterco bovino. MSP (massa seca da tratamentos. NF (ntimero de folhas); C. Acai (cinza de
parte area), Esterco bovino. agai); C. Dendé (composto de dendé); Esterco bovino.
Fonte: Autores, 2023 Fonte: Autores, 2023

Ja a Massa Seca da Raiz (MSR) (Figura 4) foi influenciada pela interacdo dos fatores, tendo
como maior destaque o Composto de Dendé, que promoveu o melhor desenvolvimento radicular. Esse
efeito ¢ atribuido a capacidade do Composto de Dendé de atuar como condicionador do substrato,
melhorando as caracteristicas fisicas e quimicas (Botelho, 2020). Para o Didmetro do Caule (DC), um
forte preditor de sobrevivéncia, a influéncia das proporgdes de esterco bovino ajustou-se a um modelo
de regressdo quadratica, atingindo o didmetro maximo de 2,82 mm na dose de 12,5% (Figura 5). A
presenca desse ponto maximo nas curvas de regressao sugere que, embora benéfica até certo ponto, a
superdosagem de fertilizantes orgéanicos pode resultar em saturacdo de nutrientes ou fitotoxidez,
comprometendo o crescimento das mudas.
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Figura 4: Valores médios do indice de clorofila em Figura 5: Diametro do caule em funcdo das
funcdo do tratamento. SPAD (indice de clorofila); C. propor¢des de esterco bovino. DC (didmetro do caule);
Agai (cinza de agai); C. Dendé (composto de dend€); Esterco bovino.

Esterco bovino. Fonte: Autores, 2023

Fonte: es, 2023

CONCLUSOES

Entre os residuos organicos utilizados no experimento, o composto de palma e o esterco bovino
foram os que proporcionaram os melhores resultados no desenvolvimento médio das mudas de
cupuaguzeiro. O uso de esterco bovino mostrou-se especialmente eficiente na produgdo das mudas,
apresentando desempenho satisfatorio. Assim, a utilizagao desse residuo como componente do substrato
configura-se como uma alternativa viavel, permitindo ao produtor aproveitar um material amplamente
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disponivel para melhorar a fertilidade do solo, além de contribuir para praticas mais sustentaveis e
ambientalmente responsaveis.
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