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RESUMO:

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma das espécies da Amazdnia com maior potencial para fruticultura,
ocorre naturalmente em regides de varzeas férteis ndo inundéaveis localizadas no interior de matas primarias. O presente
trabalho objetivou avaliar o crescimento de mudas de cupuacu (Theobroma grandiflorum) sob efeito da aplicacdo de
diferentes composi¢cdes de biofertilizantes. O experimento foi conduzido no viveiro do Instituto de Educagio
Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas, situado no municipio de Humaita, AM. Foram
preparados 12 composi¢des de biofertilizantes, em galdes de 20 L, utilizando-se diferentes concentraces de esterco
bovino e/ou carogos de acai triturados e/ou palha de arroz. Apds o preparo dos biofertilizantes, os mesmos foram
quantificados quimicamente. O delineamento foi em blocos casualizados com 12 tratamentos e uma testemunha, com 4
repeticdes, totalizando 208 unidades experimentais. As mudas foram avaliadas quanto ao nimero de folhas, didmetro do
caule, altura da planta, tamanho da raiz, peso seco da parte aérea, da raiz e total. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e, quando significativo, comparados pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
Todas as varidveis analisadas apresentaram os maiores valores quando submetidos aos tratamentos 01 e 12. Nao houve
diferenga significativa entre os tratamentos quando relacionados ao peso seco da raiz. Os biofertilizantes com
predominancia de esterco bovino, seguidos da composicéo de carogos de agai triturados e palha de arroz favoreceram o
maior crescimento das mudas de cupuagu.

Palavras chave: Producéo de muda, residuos vegetais, fertirrigagéo.

GROWTH OF SEEDLINGS OF CUPUACU (Theobroma grandiflorum) UNDER
THE EFFECT OF DIFFERENT COMPOSITIONS OF BIOFERTILIZERS

ABSTTRACT:

The cupuacu (Theobroma grandiflorum) is a species of the Amazon with the greatest potential for fruit growing
naturally occurs in areas not flood fertile floodplains located within primary forests. This study aimed to evaluate the
growth of seedlings of cupuacu (Theobroma grandiflorum) under effect of different compositions of biofertilizers. The
experiment was conducted in the nursery of the Institute of Agriculture and Environmental Education at the Federal
University of Amazonas, in the municipality of Humaitad - AM. Biofertilizers 12 compositions were prepared in 20
gallons of G, using different concentrations of manure and / or lumps acai broken and / or rice straw. After preparation
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of biofertilizers, they were chemically quantified. The design was a randomized block design with 12 treatments and a
control, distributed in 4 blocks with 4 replications, totaling 208 experimental units. The seedlings were evaluated on the
number of leaves, stem diameter, plant height, root size, dry weight of shoot, root and total. The results were subjected
to analysis of variance (ANOVA) and when significant, compared by Scott-Knott test at 5% probability. All parameters
have shown good results when subjected to treatments 01 and 12. Was not significantly different between treatments
when related to root dry weight. Biofertilizers with predominance of cattle manure, followed by predominance of lumps
of crushed acai and rice straw attributed the better results for seedlings of cupuagu.

Keywords: Plant propagation, vegetable waste, fertigation.

INTRODUCAO
O cupuaguzeiro é uma das espécies da
com  maior

Amazonia potencial

fruticultura (Alfaia; Ayres, 2004). Ocorre

para

naturalmente em regiGes de varzeas férteis

ndo inundaveis localizadas no interior de
matas primarias. E uma espécie arborea da
familia Sterculiaceae que, em cultivos
comerciais pode variar de 4 a 8 m de altura.
Quando encontrada espontaneamente nas
areas de mata do sul e nordeste da Amazonia
Oriental e nordeste do Maranhdo, pode atingir
até 18 m de altura (Lorenzi, 2000). Nas
ultimas décadas, com o aumento da demanda,
0 Ccupuaguzeiro passou por um processo de
transicdo do extrativismo para a forma
cultivada, emergindo nos Gltimos dez com o
aumento da area plantada e com a ampliacédo
do cultivo para outras regides brasileiras
(EMBRAPA, 1999).

No plantio comercial de cupuagu sdo
utilizadas mudas propagadas por sementes ou
por via vegetativa, por meio da enxertia.
Fruteira perene, a propagacdo vegetativa do
cupuaguzeiro € uma das op¢bes mais
promissoras para a formacdo de mudas de
comprovado valor genético, colaborando para
melhoria de sua produtividade (Cruz, 2007;
Ferreira et al., 2007). A caracterizacdo das

condi¢cdes mais apropriadas para a producgéo
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de mudas desta frutifera propicia melhores
condicbes para o crescimento inicial em
campo, colaborando para o aumento da

homogeneidade, sanidade e reducdo da
mortalidade do plantio. A producdo de mudas
¢ influenciada por fatores internos de
qualidade das sementes e fatores externos,
como 4&gua, luz, temperatura, oxigénio e
agentes patogénicos, associados ao tipo de
substrato (Brasil, 1992; Nomura et al., 2008).

Para melhorar as caracteristicas dos
substratos tém-se recomendado o uso de
substancias que agreguem qualidade a eles,
como os bioestimulantes. Trata-se de produtos
alternativos, cuja utilizacdo na agricultura
vem crescendo e 0s custos de producédo tém se
mostrado economicamente viaveis, ja que 0s
mesmos podem ser preparados pelo proprio
reduzindo o uso de insumos
(Deleito et 2000). A

importancia do biofertilizante se deve ao fato

produtor
importados al.,
de este apresentar uma composicdo mineral
diversa, sendo assimilado mais rapidamente
por estar na forma liquida (Barros &
Filho, 2008)

nutricionalmente sobre o metabolismo das

Liberalino atuando
plantas e também na ciclagem de nutrientes e
reducdo da acidez do solo (Galbiatti et al.,
1996; Medeiros et al., 2003). De acordo com

Cavalcante et al. (2010), o biofertilizante
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contribui para a melhoria da estrutura fisica
do solo, diminui as perdas elevadas de agua
do substrato por evaporagdo e aumenta o
periodo de turgescéncia das células.
Atualmente varios materiais organicos e
inorganicos estdo sendo utilizados na
formulacéo de biofertilizantes para a producéo
de mudas, porém ha necessidade de se
determinar os produtos mais apropriados a fim
de atender demanda

Sua quanto ao

fornecimento de nutrientes, propriedades
fisicas, quimicas, fisico-quimicas e posterior
resisténcia da planta a doencas (Lima et al.,
2006). Neste contexto a utilizagdo do esterco
bovino, carogos de acai triturado e palha de
arroz podem ser alternativas de substratos. O
esterco bovino normalmente possui grande
quantidade de matéria organica, o que

contribui com as caracteristicas fisica,
quimica e bioldgica do solo, o caro¢o de acai
triturado é um subproduto do beneficiamento
do fruto do acaizeiro, muito comum em
grande parte da Amazo6nia que também pode
ser utilizado como adubo. Outro componente
que pode ser utilizado na formulacdo do
biofertilizante é a casca de arroz que tem sido
muito utilizada pelos agricultores (Carrijo et
al., 2002).

Diante do exposto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar o crescimento das
mudas de cupuacu (Theobroma grandiflorum)
sob efeito de diferentes composicdes de

biofertilizantes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
periodo de janeiro a junho de 2013, no viveiro
de producdo de mudas do Instituto de

Educacdo, Agricultura e Ambiente da
Universidade Federal do Amazonas, situado
no municipio de Humaitd, AM, estando
situado sob as seguintes coordenadas
geograficas de 7° 30’ 56 latitude Sul e 63° 1’
35” longitude Oeste. O clima da regido,
segundo a classificacdo de Koppen € do tipo
tropical chuvoso, temperaturas variando entre
25 e 27 °C e precipitacdo média anual de
2.500 mm, com periodo chuvoso iniciando em
outubro e prolongando-se até  junho,
apresentando umidade relativa do ar entre 85
e 90 %.

Para o preparo dos biofertilizantes
foram utilizados carocos de acai e palha de
arroz coletados das agroindustrias
decompostos e o esterco bovino fresco
Os

biofertilizantes foram preparados conforme

coletado nas propriedades  rurais.
metodologia de Santos (1992), em galdes com
capacidade de 20 L, cada biofertilizante foi
preparado utilizando-se de diferentes porcdes
dos compostos organicos (esterco bovino,
carocos de acai e palha de arroz) perfazendo 4
L de compostos organicos por biofertilizante.
O preparo dos biofertilizantes ocorreu
em duas etapas, cuja primeira etapa consistiu
da adicéo de 2 L dos compostos organicos em
4 L de aguas, os quais foram homogeneizados
e hermeticamente fechados.

Apbs uma

semana, foram adicionados os 2 L restantes
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dos compostos organicos, completando-se o
volume com &gua para 20 L e mantendo-os
hermeticamente fechados por mais 60 dias,
completando-se, entdo, a segunda etapa do
Os
apresentaram as seguintes proporcdes:

preparo. biofertilizantes  produzidos

Testemunha: somente agua;
Biofertilizante 1: 100% de esterco bovino;
Biofertilizante 2: 75 % de esterco bovino + 25
% de
Biofertilizante 3: 50 % de esterco bovino + 50
% de
Biofertilizante 4: 25 % de esterco bovino + 75
% de
Biofertilizante 5: 0 % de esterco bovino + 100
% de

Biofertilizante 6: 75 % de esterco bovino + 25

carogos de acai triturados;

carocos de acai triturados;

carocos de acai triturados;

carocos de acai triturados;
% de palha de arroz; Biofertilizante 7: 50 %
de esterco bovino + 50 % de palha de arroz;
Biofertilizante 8: 25 % de esterco bovino + 75
% de palha de arroz; Biofertilizante 9: 0 % de
esterco bovino + 100 % de palha de arroz,
Biofertilizante 10: 0 % de esterco bovino + 50
% de palha de arroz + 50 % de carogos de agai
triturados; Biofertilizante 11: 25 % de esterco
bovino + 25 % de palha de arroz + 50 % de
carogos de acai triturados; Biofertilizante 12:
50 % de esterco bovino + 25 % de palha de
arroz + 25 % de carogos de acai triturados.
Apos a fabricacdo dos biofertilizantes
foram coletadas amostras para realizar as
analises quimicas. Os teores de fosforo

disponivel (P) foram determinados por
colorimetria, o potassio (K*) por fotometria de

chama, e o sodio (Na*) por espectroscopia

864

conforme metodologia de Mackereth, (1978).
O pH em &gua e em KCI foi determinado
potenciometricamente utilizando-se a
metodologia da (EMBRAPA, 2011).

Para determinacdo do teor de Calcio
(Ca?*) e Magnésio (Mg?*) foi transferido para
um erlenmeyer de 250 mL, 100 mL da
amostra, adicionou-se 2 mL de solucdo de
hidroxido de sédio (NaOH), homogeneizou e
adicionou uma pequena quantidade do
indicador HHSNN e titulou com solucdo de
EDTA-Na 0,04 M até coloracdo azul, e
anotou o0 consumo.

Na obtengéo do carbono orgénico foi
transferido para um erlenmeyer de 250 mL, 50
mL da amostra, acrescentou-se 50 mL de agua
destilada, 5 mL de H,SO,4 24 %, 10 mL de
KMnO, 0,01 N e levou a ebulicdo por 10
minutos, retirou da chapa aquecedora e, em
seguida, adicionou 10 mL de &cido oxalico
0,01 N e titulou com KMn O4 0,01 N até
obtencdo da cor rosa forte e anotou-se o
volume consumido. Para determinagdo do
Aluminio 1 mL de
H,S04,0,02N + 1mL de &cido ascorbico

(homogeneizou) + 10 mL da solucdo tampéo

foi adicionando

(homogeneizou e completou para 50 mL com
agua destilada, homogeneizou novamente e
deixou em repouso por 10 minutos. A cor
comecou a desaparecer apds 15 minutos e as
leituras foram efetuadas, esses processos

foram realizados por
(Malavolta et al., 1989/1997; Santos, 1991).

Como substrato para a formacgdo das

absorcdo atdmica

mudas foi utilizado um Cambissolo Haplico
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coletado na camada de 0 a 20 cm, o qual foi
corrigido com calcario para a elevagdo do pH
para préximo de 6,0 mantendo-se Umido por
60 dias. As sementes foram coletadas de
frutos de cupuacu sadios e semeadas em sacos
de polietileno com capacidade para 3 litros de
substrato. Foram semeadas 3 sementes por
sacos a uma profundidade de 1,5 cm. Apos a
emergéncia foi realizado o desbaste das
plantas aos 4 cm de altura, deixando uma
muda por saco. Os tratamentos constituiram-
se das dozes composi¢Oes de biofertilizantes e
uma testemunha, somando 13 tratamentos. As
composigdes de biofertilizantes testados na
producdo de mudas de cupuagu (Theobroma
grandiflorum)  foram  distribuidas em
delineamento de blocos casualizados (DBC),
distribuidos em 4 blocos, totalizando 208
unidades experimentais.

As

iniciaram apds a emergéncia das plantulas e

aplicagdes dos biofertilizantes
foram realizados a cada sete dias, utilizando
um litro de biofertilizantes diluidos em cinco
litros de &gua, aplicados aos finais de tarde e
as avaliacbes foram feitas quando as mudas
estavam com idade de 72 dias e as variaveis
avaliadas foram:

Altura da planta (AP) — altura da muda,
medida desde o colo da muda até o apice da
ultima folha com auxilio de uma régua
melimetrada;

Numero de folhas (NF) — realizacdo da
contagem do nimero de folhas;

Diametro do caule (DC) — medido 1 cm

acima do no formado logo acima da superficie
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do solo do recipiente, com auxilio de um
paquimetro;

Tamanho da raiz (TR) — medidas com o
auxilio de uma régua melimetrada;

Peso seco da parte aérea (PSPA), da raiz
(PSR) e total (PST) — as mudas foram
acondicionadas em saco de papel e colocadas
em estufa com circulacdo forcada de ar a
temperatura de 65 °C, até atingirem peso
constante, ocasido em que foi procedida a
pesagem em balanca eletr6nica semianalitica.
O peso da matéria seca total da planta foi
obtido pela soma dos pesos da matéria seca da
raiz e da parte aérea.

Os dados dos parametros estudados
foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e quando se alcangou significancia
estatistica minima de 5% as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
utilizando o

probabilidade, programa

estatistico Statistica (Statistica, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados apresentados
na Tabela 1 podemos observar que 0s maiores
valores de Ca®* e P disponivel ocorreram nos
biofertilizantes 01 e 12, com predominéncia
de esterco bovino fresco. Esses resultados
assemelham-se com os obtidos por Souza
(2003)
enriquecidos com esterco bovino. O teor de P

trabalhando com  biofertilizantes
disponivel dos biofertilizantes 01 e 12 foram
de 10,21 e 11, 26 mg L™ respectivamente
acima do limite de amplitude considerado

ideal para as plantas que segundo Kiehl
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(2002) encontra-se entre 4,4 e 10,2 mg L™
Contudo segundo o autor, mesmo os valores
estando acima do limite de amplitude estes
ndo afetam o desenvolvimento da cultura uma
vez que quando aplicado grande parte fica
indisponivel para as plantas. Em todos os
biofertilizantes o potassio encontrou-se dentro
do limite de amplitude de 5,7 mg L™ a 42,0
mg L' ideal para o desenvolvimento das
plantas como preconizou Kiehl (2002).
Estudando teores de nutrientes em
biofertilizantes Darolt (2004) obteve valores
similares para os teores de K* e P disponiveis

e pH em &gua aos desse estudo. No entanto,

~

os valores de Ca’*, Mg*, e AI’* ndo

corroboram com os elevados valores
encontrados neste estudo. Essa diferenca de
valores pode estar relacionada a diferentes
composicOes de matéria prima utilizada no
preparo dos biofertilizantes. Vilela (2003) e
Araljo (2007) testando biofertilizantes a base
de esterco bovino e com complementacao de
outros compostos e nutrientes encontrou
valores elevados para Ca’*, Mg*, K', P
disponivel, Na’* e pH em agua assemelhando-
se com os resultados deste estudo, porém,
quando o biofertilizante ndo foi enriquecido

com nutrientes os valores foram baixos.

Tabela 1: Composicdo quimica dos biofertilizantes produzidos a partir de esterco bovino, caro¢o de agai triturado e

palha de arroz na regido de Humaita-AM.

Biofertilizantes pH pH ca* Mg* AP Na* K* P coO
H,O  KClI
--------------- - - mg.L %
01 7,37 6,63 138,05 110,00 0,38 37,60 11,98 10,21 0,42
02 6,23 5,21 127,25 95,35 0,24 21,02 10,65 8,50 0,49
03 5,17 4,98 94,05 75,39 0,13 34,60 11,06 8,52 0,80
04 5,87 4,90 64,90 19,05 0,17 5,86 10,04 4,98 0,83
05 5,06 4,29 74,06 29,05 0,18 7,89 14,04 4,08 0,71
06 6,78 5,08 128,05 101,8 0,38 37,50 10,98 8,21 0,25
07 6,93 5,36 31,47 68,09 0,31 27,91 7,83 8,27 0,24
08 6,81 511 31,08 80,24 0,12 23,17 14,64 6,08 0,25
09 6,35 5,45 29,01 81,02 0,10 21,31 14,5 514 0,38
10 6,49 5,19 13,80 42,35 0,09 11,04 8,36 4,18 0,38
11 7,00 6,19 84,96 39,05 0,08 6,86 15,04 3,08 0,20
12 7,02 6,09 140,30 12,15 0,14 27,09 12,28 11,26 0,21

Ca”": Célcio; Mg*": Magnésio; AI**: Aluminio trocavel; Na*: Sédio; K*: potéssio disponivel; P: Fésforo disponivel; CO:

Carbono organico.

Os biofertilizantes apresentaram valores
de pH em agua entre 5,0 e 7,4 considerado
como faixa 6tima (Tabela 1), concordando
com Magrini (2009) que verificou alto valor
de pH em biofertilizantes. Segundo Souza et
al. (2005) o valor do pH em &gua de
biofertilizante em geral situa-se entre 5,0 e 8,0

valores inferiores a estes indicam digestao
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incompleta e superiores apontam retencdo
excessivamente longa do biofertilizante. O pH
em agua foi maior que o pH em KCI em todos
os biofertilizantes indicando predominancia
de cargas negativas e nesses casos retendo
mais cations que anions como por exemplo o
calcio e 0 magnésio. Brito et al. (2005) relata

que o biofertilizante deve possuir um pH mais
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elevado, pois pH for muito baixo e o solo submetidos aos tratamentos 01 e 12, com a

estiver um pH 4&cido acarretard na diminuicao predominancia de esterco bovino (Tabela 2), o
do desenvolvimento da planta. que pode estar associado aos elevados teores

De acordo com as médias obtidas na
Tabela 2,

apresentaram 0s maiores resultados quando

de Ca®*, Mg*" trocaveis e P disponivel

todas as variaveis estudadas encontrados nos biofertilizantes.

Tabela 2- Médias referentes a andlise de variancia das variaveis analisadas de crescimento e desenvolvimento das
mudas de cupuacu (Theobroma grandiflorum) sob efeito de diferentes composi¢des de biofertilizante.

Tratamentos AP DC NF TR PSPA PSR ST

00 7,95¢ 1,20d 1,93d 2,58¢c 5,53b 6,63a 9,43b
01 20,95a 3,62a 7,62a 19,20a 15,95a 8,59 16,12a
02 15,86b 2,51b 3,68¢c 2,96¢ 6,57b 8,03a 16,01a
03 19,48a 2,53b 4,93b 10,56b 8,58b 8,28a 10,80a
04 20,06a 2,87b 5,18b 17,10a 10,85b 9,21a 10,15a
05 20,81a 2,89b 5,12b 10,55b 9,60b 8,75a 8,72b
06 20,23a 3,04b 5,56b 7,50b 6,43b 10,45a 8,11b
07 19,89a 2,62b 5,18b 9,85hb 8,54b 8,41a 9,15b
08 13,79b 2,20c 4,18c 4,62c 6,43b 10,31a 8,23b
09 12,80b 1,90c 3,25¢C 5,70c 7,61b 8,00a 9,78b
10 11,66b 1,74c 2,75d 6,02c 4,96b 8,31a 9,05b
11 11,39b 2,37b 4,06c 8,62b 7,86b 8,56a 0,78a
12 23,19a 3,74a 8,00a 19,37a 17,27a 8,50a 16,79a

CV (%) 6,82 8,47 9,01 6,01 8,01 9,563 8,79

AP: altura das plantas, DC: didmetro do caule, NF: nimero de folhas, TR: tamanho da raiz, PSPA: peso seco parte aérea,
PSR: peso seco da raiz e PST: peso seco total.
Média seguida de mesma letra na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Com relacdo as varidveis tamanho da
raiz e peso seco parte aérea os tratamentos que
obtiveram os melhores desempenhos foram
respectivamente o 01 e 12 constituidos
predominantemente por esterco bovino fresco
0 que de acordo com Barbosa (2004) pode
estar relacionado com o alto teor de Ca** nos
biofertilizantes destas composi¢des o qual
influencia diretamente na formagdo do
sistema radicular das plantas e o tratamento
04 cuja formulacdo é de 25 % de esterco
bovino e 75 % de carogos de agai triturados o
qgue indica que este Ultimo composto tem
efeito semelhante no crescimento da raiz e no
peso seco da parte aérea comparado ao esterco

bovino fresco. A variavel peso seco da raiz
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nédo diferiu entre si em relacdo aos diferentes
tratamentos Tabela 2.

A Tabela 3 apresenta um resumo das
analises de variancia do experimento, no geral
de (CV %)

apresentaram valores baixos afirmando a

os coeficientes variacdo
precisdo do experimento. Apesar da adubagéo

via foliar ndo substituir totalmente o
fornecimento de adubos no solo para a
maioria das culturas, observou-se que as
mudas de cupuacu apresentaram potencial
para serem fertilizadas por via foliar com
aplicacbes de biofertilizante. Corroborando
com Camargo e Silva (2005) que concluiram
haver possibilidade de algumas culturas serem
de

exclusivamente por via foliar.

capazes ser mantidas fertilizadas
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Tabela 3- Analises de variancia pelo quadrado médio referentes aos valores de AP: altura das plantas; DC: diametro do
caule; NF: nimero de folhas; TR: tamanho da raiz; PSPA: peso seco parte aérea; PSR: peso seco da raiz e PST: peso
seco total em funcdo das diferentes doses de biofertilizantes.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL AP DC NF TR PSPA PSR PST
Tratamento 12 364,41* 6,89* 37,87* 529,64 188,22* 53,44" 91,48*
Bloco 3 364,78"™  0,48™  4,63™ 44,09™ 48,34™ 46,8582  20,89™

Residuo 192 38,17 0,93 5,05 28,86 27,00 56,5787 9,22

CV (%) 6,82 8,47 9,01 6,01 8,01 9,53 8,79

FV = fonte de variacéo; GL = graus de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo %; ns = ndo significativo ao teste de
Skot-Knot; *= significativos para o nivel de 5 % de probabilidade para o teste F.

CONCLUSOES tratamentos com carogos de acai triturados e
palha de arroz;

Os tratamentos a base de esterco Os carogos de agai triturado e palha de

bovino apresentaram os maiores resultados arroz apresentaram-se como uma alternativa

para as variaveis estudadas, seguido dos para a producdo de biofertilizantes

combinados com esterco bovino fresco.
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