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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar os efeitos da interacdo entre boro (B) e magnésio (Mg) no
desenvolvimento, crescimento e vigor inicial de mudas de cupuacu (Theobroma grandiflorum),
analisando as respostas fisiologicas e estruturais das plantas a aplica¢ao desses nutrientes. O referencial
tedrico destaca que o boro atua na divisao celular, sintese da parede celular e transporte de agticares,
fatores que influenciam diretamente a formagao e vitalidade das mudas. J4 o magnésio, componente
central da clorofila, participa da fotossintese, sintese de proteinas ¢ metabolismo energético, sendo
determinante para o crescimento equilibrado. Para avaliar esses efeitos, aplicaram-se doses de boro
(0,00; 0,015; 0,020 e 0,030 g por planta) e magnésio (0, 2, 5 e 8 g por planta), utilizando 4cido bdrico e
sulfato de magnésio como fontes. Os resultados indicaram que o didmetro do caule, nimero de folhas e
as massas secas de folha (MSF) e raiz (MSR) foram significativamente influenciados pelas interagdes
entre os nutrientes. O boro favoreceu a divisao celular, elonga¢do dos tecidos e formagao de folhas,
embora doses elevadas tenham causado sintomas de fitotoxidez. O magnésio estimulou a MSR, por ser
essencial para processos fotossintéticos e para o transporte de assimilados. A interacdo entre B e Mg
apresentou efeitos varidveis, ora positivos, ora antagonicos, dependendo das combinagdes. Os achados
permitem recomendar doses adequadas para otimizar o manejo nutricional de mudas, reduzindo riscos
de deficiéncia e excesso, além de contribuir para praticas mais eficientes e sustentaveis nos sistemas
agroflorestais, promovendo maior qualidade e desempenho no cultivo do cupuagu.

Palavras-Chave: Nutricdo de Plantas, Amazodnia, Fruticultura, Interagdo, Nutrientes.

INTRODUCAO

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) € uma espécie amazonica de porte médio a grande,
podendo alcangar até¢ 20 metros de altura. Suas folhas sdo largas, brilhantes e apresentam tricomas
estrelados em ambas as superficies, caracteristica descrita por Gondim et al. (2001). Por ser adaptado a
ambientes sombreados, o cupuagu € amplamente utilizado em sistemas agroflorestais e consoércios com
espécies florestais, favorecendo beneficios ecoldgicos e produtivos, como ressaltado por Silva et al.
(2018). Essas condigdes tornam a cultura ideal para arranjos sustentaveis e diversificados na regido
amazodnica.

A baixa fertilidade dos solos amazdnicos compromete o desenvolvimento de mudas de cupuagu,
exigindo atencdo as necessidades nutricionais da espécie (Vieira et al., 2022). Nutrientes secundarios,
como boro ¢ magnésio, desempenham fung¢des fundamentais na formagao de mudas vigorosas. O boro
esta associado a polinizagdo, formacdo de frutos, divisdo celular e estabilidade estrutural das paredes
celulares (Malavolta et al., 2003; Faquim, 2005; Castro et al., 2024). J4 o magnésio, por ser o atomo
central da molécula de clorofila, ¢ essencial na fotossintese, na sintese de proteinas € no metabolismo
energético, atuando diretamente no crescimento e no funcionamento fisiologico das plantas (Faquim,
2005).

A interagdo entre boro e magnésio tem potencial para influenciar diretamente o vigor, a
resisténcia ao estresse ¢ a adaptacdo das mudas de cupuagu. O magnésio contribui para o crescimento
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radicular e para a absor¢@o de nutrientes, afetando a produtividade e a satide geral da planta (Neves et
al.,, 2008). Assim, investigar possiveis efeitos sinérgicos ou antagdnicos entre esses nutrientes ¢é
fundamental para compreender como diferentes doses podem favorecer ou prejudicar o
desenvolvimento inicial da cultura, contribuindo para praticas de manejo mais eficientes e sustentdveis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no viveiro de mudas localizado na area experimental do Instituto
de Ciéncias Agrarias-ICA, na area de ciéncia do solo, da Universidade Federal Rural da Amazonia.Foi
realizada a coleta de solo na profundidade de 0 a 20 cm e, em seguida, 0 mesmo passou por um processo
de secagem. Apos esse processo, uma amostra desse solo foi levada para o laboratério, a fim de obter
resultados das analises dos atributos quimicos

Foram aplicados ureia e cloreto de potassio,com doses de 0,03; 0,08 e 0,05 respectivamente. A
correcao do solo foi realizada pelo método de saturagdo por base, elevando as bases trocaveis do solo a
60%, aplicando-se 8g de calcario dolomitico (PRNT 92 %) em trés kg de solo, por unidade experimental,
realizadas por um periodo de 30 dias antes do transplantio. O calcario foi aplicado no solo e, apds 30
dias de reacdo, realizou-se analise de pH para determinar a acidez ativa, cujo resultado foi de 5,8. O
delineamento experimental foi distribuido inteiramente casualizado (DIC), contendo dezesseis
tratamentos com trés repeticdes, totalizando 48 unidades experimentais. Os tratamentos correspondem
a doses de boro, sendo estas: 0,00; 0,015; 0,020 ¢ 0,030 gramas por planta, ¢ doses de magnésio: 0, 2, 5
e 8 gramas por planta. Foram utilizados sulfato de magnésio e acido borico como fonte dos nutrientes.

As mudas de cupuaguzeiro utilizadas no experimento, foram da cultivar BRS Carimbd, cedidas
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)oram coletados os dados resultantes
aos tratamentos aplicados. As variaveis de resposta avaliadas foram: Altura da planta (AP), diametro do
caule (DC), massa seca da folha (MSF) e massa seca da raiz (MSR).

Os resultados foram tabulados no Excel 2013, e posteriormente submetidos a analise de
variancia e, quando significativo, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. O software computacional SISVAR foi utilizado nas andlises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que a interagdo entre boro (B) e magnésio (Mg) influenciou de forma
significativa diversas caracteristicas de crescimento das mudas de cupuacu. A altura das plantas
apresentou pouca resposta aos tratamentos, sendo significativa apenas em doses especificas, indicando
comportamento variavel das mudas conforme as combinag¢des dos nutrientes. Em contraste, o diametro
do caule respondeu de maneira consistente as interacdes, com o boro desempenhando papel marcante
na divisdo celular, elongacdo dos tecidos e espessamento do caule. Isso evidencia a importancia do
micronutriente na formacao estrutural das mudas.
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Figura 1: Interacdo entre B ¢ MG em relagéo ao Diametro Figura 2: Interagdo entre MG em B em relagdo ao Didmetro

Nota-se que a produgdo de MSF teve como principio a parte que resta do seu peso depois
de perder toda a agua que pode ser extraida através de aquecimento em laboratdrio, € uma
métrica valiosa para diversos tipos de pesquisa e aplicagdes praticas relacionadas ao
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crescimento e a saude das plantas, podendo indicar o estado nutricional e a eficiéncia na
fotossintese. O teor de massa seca pode variar, mas, em geral, as folhas podem apresentar entre
30% e 40% de massa seca ap0s esse processo, tendo como resposta o fator significante as duas
interagdes, sendo essas com teores maiores nas doses 4, exemplificando como tratamentos
consideravel os tratamentos 10, 11 e 13 com as doses de boro igual ou inferiores a doses de
magnésio, (figura 3) com essa doses pdde-se observar nas folhas sintomas de excesso,
ocorrendo a fitotoxidez direta na area adaxial e abaxial, tendo como resultado o antagonismo
desses nutrientes em mudas de cupuaguzeiro. Ja na figura 4 com doses maiores de magnésio
elas ndo foram afetada
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Figura 3: Interacdo entre B e MG em relagdo a MSF Figura 4: Interagdo entre MG e B em relagdo a MSF

A MSR também foi influenciada diretamente pela interacdo desses nutrientes, tendo
como destaque as doses de magnésio iguais ou superiores a boro (figura 5). A massa seca da
raiz pode indicar a vitalidade e o desenvolvimento saudavel da planta, refletindo seu estado
nutricional e hidrico, ajuda a entender a alocagdo de recursos entre raizes e parte aérea,
fornecendo informacgdes sobre seu crescimento geral. Tendo como resultado que o magnésio ¢
um componente central da clorofila, a molécula responsavel pela fotossintese. Um bom
processo fotossintético resulta em maior producdo de energia e biomassa, incluindo a massa
seca das raizes. Participando na sintese de proteinas, que sdo fundamentais para o crescimento
e desenvolvimento das raizes. Ele atuou no transporte de nutrientes dentro da planta,
influenciando a eficiéncia da absorcdo de dgua e nutrientes pelas raizes, o que promoveu o
crescimento € a ramificagdo das raizes, que pode ser comparado com a figura , que teve
significativa negativa nos teores de massa seca da raiz.
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A interacdo entre boro e magnésio € crucial para o desenvolvimento inicial de mudas de
cupuaguzeiro, A presenca equilibrada desses micronutrientes influencia significativamente o
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crescimento e a saide das mudas. O boro desempenha um papel fundamental na divisao celular
e na formacgao de estruturas, enquanto o magnésio ¢ essencial para a fotossintese e a sintese de
clorofila, promovendo o desenvolvimento de folhas saudaveis e robustas. A pesquisa mostra
que a deficiéncia ou o excesso de qualquer um desses nutrientes pode resultar em
comprometimentos no crescimento, pode se notar que comparando esses nutrientes em doses
igualitarias obteve uma muda com maior vigor, j4 em tratamentos que doses de boro foi superior
existiu o antagonismo, o qual mudas sofreram com fitotoxidez Portanto, garantir uma adequada
disponibilidade de boro e magnésio no solo € vital para otimizar o desenvolvimento das mudas
de cupuaguzeiro, assegurando uma melhor taxa de sobrevivéncia € um crescimento vigoroso.
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