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Resumo

A espécie Theobroma subincanum Martius in Buchner apresenta potencial para a agroindustria de
fabricacédo de chocolate, sendo importante avaliar a germinacgéo de suas sementes e 0 crescimento
inicial das plantulas. O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de temperaturas e substratos
na germinacgédo de sementes e crescimento de plantulas de T. subincanum. No primeiro experimento
avaliou-se as temperaturas de 25 °C e 30 °C constantes, utilizando quatro repeticbes com 25
sementes em substrato papel, em camaras BOD. No segundo experimento avaliou-se cinco
substratos (areia, solo, solo + areia, serragem e papel), sob temperatura de 30 °C, com quatro
repeticbes com 25 sementes cada. Foram analisadas as variaveis: porcentagem e velocidade de
germinacao por critério fisioldgico e agrondmico, porcentagem de plantulas normais, comprimento
de parte aérea e raiz das plantulas, massa fresca e seca da parte aérea e raiz, area foliar e razdo de
area foliar. Considerando os resultados, a temperatura de 30 °C e o substrato papel sdo mais
adequados para germinacdo de T. subincanum, por favorecer a velocidade do processo e o
comprimento das raizes, enquanto a serragem propiciou maiores médias em todas as variaveis
avaliadas, sendo indicada para producdo de mudas de T. subincanum.

Palavras-chave: Cupui. Substrato. Semente florestal.

Abstract

The species Theobroma subincanum Martius in Buchner has potential for the chocolate
manufacturing agroindustry, and it is important to evaluate the germination of its seeds and the initial
growth of the seedlings. The aim of the work was to evaluate the influence of temperatures and
substrates on seed germination and seedling growth of T. subincanum. In the first experiment,
constant temperatures of 25°C and 30°C were evaluated, using four replications with 25 seeds on
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paper substrate, in BOD chambers. In the second experiment, five substrates were evaluated (sand,
soil, soil + sand, sawdust and paper), at a temperature of 30 °C, with four replications with 25 seeds
each. The variables were analyzed: percentage and speed of germination by physiological and
agronomic criterion, percentage of normal seedlings, length of shoots and roots of seedlings, fresh
and dry mass of shoots and roots, leaf area and leaf area ratio. Considering the results, the
temperature of 30 °C and the paper substrate are more suitable for germination of T. subincanum, as
it favors the speed of the process and the length of the roots, while sawdust provided higher averages
in all variables evaluated, being indicated for production of T. subincanum seedlings.

Keywords: Cupui. Substrate. Forest seed.

1. INTRODUCAO

A familia Malvaceae abrange cerca de 250 géneros (Carvalho; Gaiad, 2021), um desses
géneros é o Theobroma L. com 22 espécies, sendo 13 nativas do Brasil (Colli-Silva; Pirani, 2024).
Duas dessas espécies, T. cacao L. (cacau) e T. grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.
(cupuagu), sdo mundialmente conhecidas pelo alto valor econdémico dos seus frutos. A semente do
cacau é a parte mais almejada do fruto, ja que é com o pé da semente, seca e moida, que se obtém
uma das matérias primas para a producdo do chocolate, considerado um dos principais produtos no
mercado mundial. H& grandes demandas por sementes para a industria cosmética, e da polpa para a
alimenticia. A semente de T. grandiflorum também produz um alimento muito conhecido na regido
norte do Brasil, similar ao chocolate, o “cupulate” (Garcia et al., 2014). Outras espécies do género,
como T. speciosum Willd. ex Spreng. (cacaui) e T. subincanum Mart. (cupui) ndo sdo
comercializadas, mas suas polpas sdao consumidas in natura e suas sementes sdo utilizadas no
preparo de “chocolates” e, cujos valores das andlises fisico-quimicas e centesimais dos frutos
mostraram-se aproximados aos estabelecidos pela literatura em comparacao a outras espéecies de
Theobroma (Lira et al., 2020).

O cupui (T. subincanum) é uma espécie frutifera que esta distribuida nos estados da regido
Norte e Centro-Oeste; Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Pard, Rondbnia, Roraima, em suas
respectivas florestas de terra firme e varzea (Colli-Silva; Pirani, 2024). Seus frutos, sdo apreciados
pela populacgdo local e consumidos tanto in natura quanto na forma de suco, néctar ou refrigerante.
Os valores encontrados na caracterizacao fisico-quimica e centesimal dos frutos de T. subincanum
sdo semelhantes aos encontrados para outras espécies no género Theobroma, o que indica seu
potencial para o mercado e sua importancia econémica (Lira et al., 2020).

As sementes de muitas plantas de importancia econdmica sdo recalcitrantes, um
comportamento caracterizado pela auséncia de secagem em sua maturacdo e, a maioria delas,
mantém alto teor de 4gua e metabolismo ativo enquanto sdo dispersas da planta mée. Sdo sensiveis
a secagem e a baixas temperaturas, perdendo rapidamente a viabilidade durante o armazenamento.
Esta caracteristica € comum em espécies de regibes tropicais, conhecidas pelas altas temperaturas
anuais e em regides subtropicais que incidem em regides com temperaturas anuais mais amenas
(Lahay; Misrun; Sipayung, 2018), a exemplo das espécies do género Theobroma e das Araucarias
(Araucaria spp. Juss.), respectivamente (Balhuk; Krupek, 2021).

As sementes das espécies tropicais, devido as condic¢Ges climaticas da regido, demonstram
uma certa familiaridade quando comparadas em suas necessidades fisiologicas & germinacdo. As
temperaturas mais adequadas para a germinacdo de sementes florestais nativas se encontram entre
15 °C e 30 °C (Floriano, 2004). Para Guedes et al. (2011), recomenda-se uma faixa de 20 a 30 °C
como temperaturas propicias para germinacdo de muitas espécies tropicais e subtropicais.
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Temperatura e umidade sdo condic¢des abidticas necessarias para o desenvolvimento germinativo
das sementes, as de Theobroma por sua vez, desenvolvem-se sob alta temperatura e umidade,
caracteristicas tipicas das regides tropicais no norte do pais, tendo uma média anual de 26 °C e 2250
mm de precipitacdo (Guitarrara, 2024).

A faixa de temperatura para Ceiba speciosa (A.St.-Hill.) Ravenna, uma espécie tropical da
familia Malvaceae, esta entre 15 °C e 30 °C (Lemes; Lopes, 2012), com as temperaturas de 25 °C e
30 °C, consideradas Otimas. Para sementes de Thespesia populnea (L.) Sol. Ex Corréa, a maior
germinabilidade foi observada a 30 °C (Camara et al., 2009), enquanto para Pseudobombax
munguba (Mart.) Dugand a temperatura de 25 °C é a mais indicada para realizar a germinacéao
(Pereira; Ramos; Barbosa, 2013). Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., apresentou maior
velocidade de germinacdo na temperatura de 30 °C, reforcando o padrdo de exigéncia fisioldgico
das espécies tropicais e subtropicais (Bao et al., 2016).

Apesar do aumento consideravel de dados sobre sementes de espécies nativas, ainda sao
poucos os trabalhos, tendo em vista as milhares de espécies encontrada nas regides tropicais, muitas
ainda carecem de informacGes béasicas referentes as condicBes ideais de germinagdo e
desenvolvimento. Para experimentos em laboratério ou para obtencdo de mudas em larga escala,
tornam-se necessarias informac6es sobre a germinacdo, cultivo e potencialidade dessas sementes.
Marques et al. (2009) salientaram, ainda, que a producéo de mudas, com qualidade e em quantidade
suficiente, € uma das fases primordiais para o estabelecimento de povoamentos com espécies
nativas.

Dentre os fatores que interferem no processo germinativo das sementes, estdo a temperatura
e o substrato. A temperatura influencia na absorcdo de agua, controlando a porcentagem, velocidade
e uniformidade de germinacgéo, enquanto os substratos tém como principal funcdo dar sustentacéo
as sementes (Brasil, 2009), tanto do ponto de vista fisico como quimico, sendo constituidos por trés
fracBes: a fisica, a quimica e a bioldgica (Cunha et al., 2006). As fracBes fisico-quimicas sdo
formadas por particulas minerais e organicas, contendo poros que podem ser ocupados por ar e/ou
agua; a fracdo bioldgica, pela matéria organica. Fatores como estrutura, aeracdo, capacidade de
retencdo de agua e grau de infestacdo de patdgenos podem variar de um substrato para outro,
interferindo no processo de germinacdo de sementes e desenvolvimento das mudas, sendo que o
substrato e a temperatura apropriada devem propiciar além da germinacdo rapida e uniforme, o
desenvolvimento de mudas mais vigorosas e proporcionais (Xavier et al., 2021)

Assim, o presente trabalho teve como objetivo de avaliar a influéncia de temperaturas e
substratos, sobre a germinacdo de sementes e emergéncia de plantulas de Theobroma subincanum
Martius in Buchner.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Ecofisiologia e Propagacdo de Plantas da
Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos Alberto Reyes Maldonado - UNEMAT. Os frutos
de Theobroma subincanum Martius in Buchner (Malvaceae) foram colhidos manualmente em dez
plantas no perimetro urbano de Alta Floresta-MT. O material botanico estudado est4 depositado no
Herbario da Amazénia meridional (HERBAM), localizado na UNEMAT, Campus de Alta Floresta.

As sementes foram retiradas dos frutos, despolpadas e secas em ambiente laboratorial sobre
papel durante 24 h e acondicionadas sob refrigeracdo (x 7 a 10 °C), por um periodo de 24 h até a
conducdo do experimento. Para determinacgdo do grau de umidade, foram utilizadas trés amostras de
dez sementes, as quais foram aferidas suas massas e colocadas em estufa a 105 °C + 3 °C, por 24 h
e aferidas suas massas novamente, procedendo-se o calculo do grau de umidade das sementes, com
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base na massa umida (Brasil, 2009). A massa de mil sementes foi determinada através da pesagem
de oito repeticdes de 100 sementes em balanca de precisdo, seguindo a metodologia descrita pelas
Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 2009).

As sementes passaram previamente por assepsia, antes da montagem do teste de germinacao,
utilizando solugéo de hipoclorito de sodio a 1% durante 30 minutos e, em seguida, foram lavadas
em agua corrente por cinco minutos e agua destilada por dois minutos. As sementes receberam
tratamento com o fungicida Cercobim (Tiofanato metilico) na concentragdo 0,6 g L™ durante 30
minutos e posteriormente lavadas em agua destilada para retirar o excesso do fungicida.

Para escolha das temperaturas de 25 °C e 30 °C considerou-se os resultados da literatura
sobre as temperaturas adequadas para germinacdo de sementes de Malvaceae (Camara et al., 2009;
Lemes; Lopes, 2012; Pereira; Ramos; Barbosa, 2013; Bao et al., 2016) e, havendo numero limitado
de sementes, definiu-se pelo teste com estas duas temperaturas, consideradas 6timas.

Para avaliacdo das temperaturas quatro repeticdes com 25 sementes foram colocadas em
rolos de papel germitest (previamente esterilizados em autoclave a 120 °C por 90 minutos), e
umedecidos com &gua destilada na proporcao de trés vezes o peso do papel. Em seguida os rolos de
papel foram acondicionados em sacos de polietileno transparente e levados para camaras tipo BOD
sob temperaturas de 25 °C e 30 °C constantes e fotoperiodo de 12 h, realizando-se o reumedecimento
do papel com 20 mL de agua destilada a cada quatro dias, e o teste conduzido por 30 dias.

Para avaliagdo do efeito dos substratos, foram utilizados cinco substratos: areia, solo,
serragem (pé fino e envelhecido), solo + areia (1:1) e papel germitest. Para o substrato papel o teste
foi conduzido sob temperatura constante de 30 °C em cadmara BOD com fotoperiodo de 12 h,
enquanto para os demais substratos, a germinacao foi conduzida em canteiros em viveiro com 50%
de sombreamento e temperatura média de 30 °C.

O solo foi coletado nos 0,20m de profundidade, de uma area nas redondezas da UNEMAT,
com V (%) = 73,7. Para cada substrato, foram utilizadas quatro repeti¢cbes de 25 sementes que
passaram por assepsia e tratamento com fungicida como descrito anteriormente. As sementes foram
semeadas a distancia de 10 cm umas das outras e recobertas com uma camada de 0,5 cm do substrato.

Os substratos areia, solo, serragem e solo + areia foram peneirados, dispostos nos canteiros
e umedecidos diariamente com auxilio de regador. O substrato papel germitest foi umedecido com
trés vezes 0 seu peso em agua e reumedecido a cada quatro dias com 20 mL de agua.

As avaliacdes de porcentagem e velocidade de emergéncia (IVE) nos substratos areia, solo,
serragem e solo + areia, foram realizadas diariamente durante 30 dias, considerando-se a emergéncia
da plantula, a emissao de 1,0 cm de parte aérea.

Determinou-se no substrato papel a porcentagem e velocidade de germinacdo sob critério
fisiolégico (GF e IVGF, respectivamente), considerando a semente germinada com comprimento de
raiz primaria igual ou maior a 2,0 mm e a germinacdo e indice de velocidade de germinacdo sob
critério agronémico (GA e IVGA, respectivamente), sendo o parametro considerado a emissao de
pelo menos 1,0 cm de parte aérea, comparativamente ao observado nos outros substratos. O teste foi
conduzido por periodo de 30 dias.

Para comparacdo dos resultados da GA e IVGA obtida no substrato papel com os resultados
nos demais substratos avaliados adotou-se nesta compara¢do 0s termos emergéncia (EM)
(emergéncia de 1,0 cm de parte aérea) e velocidade de emergéncia (IVE) para todos os substratos.
Os célculos de GF, IVGF, GA, IVGA, EM e IVE foram realizados de acordo com Labouriau e
Valadares (1976).

Ao final dos 30 dias realizaram-se as avalia¢des de plantulas normais (PN), feitas através da
contagem de todas as plantulas com parte aérea e sistema radicular desenvolvido, verificou-se o
comprimento da parte aérea e raiz, a massa fresca e seca da parte aérea e raiz das plantulas.
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Os comprimentos da parte aérea (CA) e raiz (CR) foram definidos como a distancia em
centimetros, medido com auxilio de régua, de dez plantulas por repeticdo, considerando-se como
CA adistancia compreendida entre o &pice da plantula até a regido onde surgem as raizes secundarias
e como CR a distancia compreendida entre a regido das primeiras raizes secundarias e a extremidade
da raiz primaria. Os comprimentos da parte aérea e raiz das plantulas, para cada amostra, foram
calculados dividindo-se o total das medidas, pelo numero de plantulas avaliadas, obtendo-se valores
médios.

As massas frescas e seca da parte aérea (MFA e MSA) e raiz (MFR e MSR) foram
determinadas nas plantulas usadas para avaliagdo do comprimento, considerando para a parte aérea
a soma de caules, peciolos e laminas foliares por repeticéo.

A determinacdo da massa fresca foi efetuada em balanca com preciséo de 0,001g, obtendo-
se a massa Umida da parte aérea e raiz de cada repeticdo. Em seguida as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel e colocadas em estufa com circulagédo forcada de ar a temperatura
de £65 °C durante 48 h, até o peso constante. Apos esse periodo efetuou-se nova pesagem, obtendo-
se dados médios em g/plantula (Nakagawa, 1994).

Procedeu-se a estimativa dos seguintes indices fisiologicos de acordo com Benincasa (2003),
obtidos nas plantas que cresceram até 30 dias, nos substratos areia, solo, serragem e solo + areia
(1:2):

Area foliar (AF): determinada com um medidor de area foliar, modelo L1-300, e expressa
em decimetros quadrados. A area foliar média foi definida como o resultado da soma das medidas
individuais das areas de todas as laminas foliares de cada planta por repeticao.

Massa seca total (MST): a massa seca total correspondeu a soma das massas de todos 0s
orgdos existentes, sendo definida como a média das massas.

RazAo de area foliar (RAF): a razio de érea foliar (dm? g) expressa a area foliar util para
fotossintese e foi definida como o quociente entre a area foliar (AF), &rea responsével pela
intercepcao de energia luminosa e a massa seca total (MST), resultado da fotossintese: RAF = AF /
MST.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os resultados submetidos a
analise de variancia com as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o software
Assistat versao 7.7 beta (Silva; Azevedo, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de T. subincanum apresentaram massa de 1000 sementes de 1.236,5 g, valor
que se aproxima dos valores encontrados por Araujo et al. (2016) em sua andlise de diferentes
fenotipos de cacau (T. cacao), com o maior valor em 2.915,2 e 0 menor 1.698,9, para os fenétipos
TSH 1188 e CEPEC 2002, respectivamente.

As sementes apresentaram 49,5% de umidade, valor considerado dentro da faixa de umidade
(30% a 70%) que normalmente é encontrada para sementes muito sensiveis a dessecacao (Marcos
Filho, 2015). O mesmo autor cita que sementes de cacau (T. cacao) entram em colapso se mantidas
com grau de umidade inferior a 26% e ndo suportam temperaturas inferiores a 15 °C.

O grau de umidade observado neste trabalho, para as sementes de T. subincanum, foi
adequado para a conducéo de testes de germinacgéo, pois se encontrava dentro da faixa de umidade
de sementes recalcitrantes, ndo tendo ocorrido dessecacdo das sementes durante o periodo de
secagem e armazenamento sob refrigeracéo.

A alta umidade, caracteristica de sementes recalcitrantes € comum em espécies de plantas
que ocorrem em habitats que permitem rapido ou imediato estabelecimento das plantulas, como em
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ambientes aquéticos ou muito imidos, sendo que o elevado teor de &gua nas sementes é considerado
vantajoso para o estabelecimento das plantulas (Berjak et al., 1989 citado por Marcos Filho, 2015).
Martini e Tavares (2005) ponderaram que o comportamento recalcitrante € aquele que exige
condicdes de alta umidade e temperatura, sendo caracteristico de sementes tropicais, como as do
género Theobroma. Neste sentido, a avaliagdo de diferentes substratos para germinacdo e
emergéncia sdo importantes para definir aqueles mais adequados as sementes com estas
caracteristicas.

Na analise de variancia das temperaturas avaliadas, constatou-se que houve diferenca
significativa para a velocidade de germinacdo, comprimento e massa fresca da raiz (Tabela 1). As
porcentagens de germinacdo e de plantulas normais em sementes de cupui (T. subincanum) néo
apresentaram diferenca significativa entre as temperaturas avaliadas enquanto a velocidade de
germinacéo sob critérios fisioldgico e agrondmico é favorecida (99% e 90%) pela maior temperatura
(Figura 1).

Tabela 1. Valores de média, coeficiente de variagdo (%) e diferenga minima significativa (DMS) para avaliacGes de

Germinagdo e velocidade de germinacéo sob critério fisiologico (IVGF), germinacéo e velocidade de germinagao sob

critério agrondmico (IVGA) e para avaliagdes das plantulas normais, comprimento de parte aérea e raiz, massa fresca
e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz em plantulas de Cupui (Theobroma subincanum ) em duas

temperaturas.
Causa de variagdo GL Temperaturas Meédia geral CV (%) DMS
temperaturas
Sementes
Germinagdo critério fisioldgico (%) 1 0.00 NS 99.0 2.02 3.46
Germinagdo critério agrondmico (%) 1 0.00 NS 96.00 4.81 7.99
IVGF 1 2411 * 824 6.07 0.86
IVGA 1 1222 * 145 8.28 0.20
Plantulas
Plantulas normais (%) 1 0.00 NS 9250 10.10 16.16
Compr. da parte aérea (cm) 1 028 NS 86.28 16.65 24.85
Compr. da raiz (cm) 1 11.89 * 152.18 4.10 10.80
Massa fresca da parte aérea (g) 1 036 NS 19.23 14.32 4.76
Massa seca da parte aérea (g) 1 1.16 NS 4.93 15.44 1.31
Massa fresca da raiz (g) 1 13.77 * 5.22 10.54 0.95
Massa seca da raiz (g) 1 2.38 NS 1.05 10.91 0.19

** Significativo a 1% pelo teste de Tukey; * Significativo a 5% pelo teste de Tukey; NS N&o
significativo. Fonte: Autores, 2024,

A variacdo observada na velocidade das sementes germinadas a partir de 2,0 mm de raiz
(IVGF) manteve-se no VG agrondmico, quando ja se observava pelo menos 1,0 cm de parte aérea,
com maior media na temperatura de 30 °C (Figura 1). Este resultado estd coerente com o observado
por Haryati (2019) que verificou que a temperatura 6tima para que ocorra a maxima germinacao de
cacau (T. cacao) esta entre a faixa de 20 °C a 31 °C e 64% de umidade, podendo chegar até 95% de
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germinacdo. Para Ceiba speciosa (Malvaceae), a germinacao ocorre entre 15 °C e 30 °C, mas a
temperatura de 25 °C proporciona maior velocidade e menor tempo médio de germinacao (Lemes;
Lopes, 2012).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) a temperatura afeta a velocidade e porcentagem de
germinagcdo, influenciando principalmente na absor¢do de 4gua pela semente e em todas as reagoes
bioquimicas e processos fisiologicos que determinam a germinacdo. De acordo com estes autores as
sementes de plantas tropicais germinam otimamente entre 15 e 30 °C, faixa que inclui as
temperaturas de 25 e 30 °C avaliadas para T. subincanum. Para os referidos autores, a temperatura
acima da 6tima acelera a velocidade do processo, porém, desorganizando-o, de modo que o total de
sementes que consegue completa-lo diminui, enquanto temperatura abaixo da 6tima tende a reduzir
a velocidade do processo, podendo tambem levar a uma reducdo no total de germinacéo.

As temperaturas avaliadas ndo afetaram o comprimento (Figura 2A) e a massa fresca e seca
da parte aérea (Figura 2B) das plantulas de cupui, mas influenciaram o comprimento e a massa fresca
de raiz (Figura 2A e 2B), que apresentaram maior média a 30 °C. Entretanto, o maior incremento no
crescimento da raiz nesta temperatura ndo foi acompanhado de incremento na massa seca das raizes
(Figura 2B), indicando maior teor de 4gua no tecido a temperatura de 30°C.

A temperatura adequada incrementa a divisdo celular resultando em um répido
desenvolvimento do hipocoétilo que aumenta a taxa de condutividade hidraulica gerando um
desenvolvimento maior do epicétilo (Ferraz et al., 2012). Segundo Taiz et al. (2017) na zona de
alongamento da raiz a célula pode aumentar em até 150x seu tamanho, promovendo o crescimento
rapido da raiz. Esse crescimento se dé basicamente pelo aumento progressivo da turgescéncia celular
promovida pela macica captacdo de dgua nos vacuolos.

Assim, no tratamento a 30 °C, a raiz provavelmente, reteve em suas células maior quantidade
de agua, apresentou maior alongamento, proporcionando maior peso fresco, o que néo se refletiu no
peso seco devido a evaporacao.

Figura 1. Valores médios de porcentagem de germinacéo e indice de velocidade de germinac&o fisiologica e
agrondmica de cupui (Theobroma subincanum Martius in Buchner) em func¢&o de diferentes temperaturas.
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Pontos seguidos de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2024,
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Figura 2. Valores médios de comprimento da parte aérea e raiz (A), massa fresca e seca da parte aérea raiz (B), de
plantulas de cupui (Theobroma subincanum Martius in Buchner) em funcéo de duas temperaturas.
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Pontos seguidos de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2024.

Em sementes de cupuacu T. grandiflorum, Ferraz et al. (2012), constataram que as plantulas
germinadas na temperatura de 30 °C apresentaram melhor desenvolvimento do epicotilo e
hipocétilo. Para Ceiba speciosa, a temperatura de 30 °C proporcionou maior acimulo de massa
fresca e seca, maior comprimento da parte aérea e raiz, originando plantulas mais vigorosas (Lemes;
Lopes, 2012). Moura et al. (2015), também observaram alta porcentagem de emergéncia (65%/71%)
em sementes de Cupuacu (T. grandiflorum) em canteiros com 50% de sombreamento a temperatura
média de 31,7 °C e, quando comparada com o canteiro sem protecdo, a germinacgdo reduziu para
61% e a temperatura média teve um acréscimo para 34,64%. Os mesmos autores demonstram ainda
que a maior porcentagem de emergéncia e IVE (73%) foi quando as sementes foram semeadas em
substrato areia+solo+serragem.

Pela andlise de variancia, para a comparacdo de diferentes substratos, constata-se que 0s
comprimentos da parte aérea e raiz, a massa fresca e seca da raiz além da area foliar e razdo de area
foliar apresentaram diferencas significativas (Tabela 2). A velocidade e porcentagens de emergéncia
foram elevadas (> 90%) em todos os substratos avaliados, ndo havendo diferenca significativa entre
eles para esta fase do desenvolvimento das plantulas de cupui. O comprimento da parte aérea e raiz
das plantulas foram maiores no substrato papel (90 e 160 mm, respectivamente), sendo que a parte
aérea difere estatisticamente apenas do substrato areia, enquanto para a raiz ocorreu reducdo do
comprimento nos substratos areia e solo+ areia (Figura 3A). O melhor resultado, no substrato papel,
se deve provavelmente as condi¢des do teste, ja que neste substrato as plantulas ficaram envoltas no
papel, retendo maior umidade e a taxa transpiratoria tende a diminuir. Nos demais substratos a
plantula ficou exposta as condi¢cbes de umidade atmosférica, sendo que a retencdo de agua do
substrato parece ter sido determinante para o desenvolvimento das raizes, sendo menor na areia
(26%) ou na mistura solo + areia (12,5%).
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Tabela 2. Valores de F, média geral, coeficiente de variacdo (%) e diferenca minima significativa (DMS) para
avaliagdes de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo (IVG), area foliar (cm), das plantulas normais (%),
comprimento de parte aérea e raiz (cm), massa fresca da parte aérea (g), massa seca da parte aérea (g), massa fresca da
raiz (g), massa seca da raiz em plantulas de cupui (Theobroma subincanum) em diferentes substratos.

Causa de variacdo GL Substratos Média geral CV (%) teml?eﬂfu ras
Emergéncia (%) 4 013 NS  94.600 8.89 18.367
IVE 4 05 Ns 1515 1340 0.443
Comprimento da parte aérea (cm) 4 504 * 75629 12.32 20.357
Comprimento da raiz (cm) 4 575 ** 140.487 9.61 29.511
Massa fresca da parte aérea (g) 4 2,43 NS  23.982 16.41 8.597
Massa seca da parte aerea (g) 4 15 NS 5.300 11.69 1.353
Massa fresca da raiz (g) 4 4,02 * 5.584 16.04 1.957
Massa seca da raiz () 4 4,48 * 0.924 16.03 0.323
Massa seca total (g) 3 1,39 NS 6,30 9,95 1,32
Avrea foliar 3 45 * 30450 . 12.474
RazAo da area foliar 3 444 *~ 4876 2083 2.113

** Significativo a 1% pelo teste de Tukey; * Significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). NS N&o significativo. Fonte:
Autores, 2024,

A massa fresca e seca da parte aérea das plantulas de cupui foram semelhantes em todos 0s
substratos avaliados (Figura 3B e C). Ja a massa das raizes foi influenciada pelo substrato, sendo
que a massa fresca foi maior no substrato serragem (8g) néo diferindo do solo + areia e do substrato
papel (Figura 3B). Para a massa seca da raiz, somente na areia houve reducdo da média (Figura 3C).
A serragem, como substrato de elevada retencdo de &gua, comparado aos demais substratos,
favoreceu 0 aumento de massa fresca de raiz, contudo a umidade nos substratos serragem, solo, solo
+ areia e papel, parece ter sido adequada para proporcionar semelhante acimulo de massa seca de
raiz nas plantas dos diferentes substratos (Figura 3B). Somente na areia, ocorreu reducdo da massa
seca da raiz (Figura 3C), provavelmente devido a granulometria da areia usada, considerada areia
grossa (0,25 -2,0 mm) refletindo em baixa retencdo de agua e nutrientes e alta densidade.

Para plantas de T. grandiflorum, Moura et al. (2015) verificaram que no substrato Vivatto®
as plantas apresentaram maiores valores do crescimento do sistema radicular e parte aérea. Para 0s
autores, 0s resultados menos satisfatérios foram observados no substrato areia, com 1,26 g € 0,71 g,
enquanto a mistura de areiat+solo+serragem promoveu as condi¢des ideais de germinacdo e
emergéncia das sementes de cupuagu. Para Guazuma ulmifolia Lam. o melhor desenvolvimento das
plantas ocorrer sob temperatura de 25 °C no substrato entre areia, enquanto no substrato papel (rolo)
verificou-se maiores valores do comprimento da parte aérea (Santos et al., 2017).

Com relacdo a area foliar (Figura 4A) e razdo da area foliar (Figura 4B) verifica-se que as
plantas apresentaram maiores médias no substrato terra, mas iguais estatisticamente a média
observada nos substratos serragem e terra + areia. A RAF expressa a relacdo entre area foliar (&rea
de interceptacdo da energia luminosa) e a massa seca total (resultado da fotossintese), logo, se a
massa seca total ndo foi significativa (Tabela 3), o resultado da RAF sofreu influéncia do tamanho
da area foliar, que é um parametro morfoldgico influenciado pela disponibilidade de agua, o que
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explica as menores médias no substrato areia. Para massa seca da parte area, houve interacao

significativa entre os fatores substratos e ambientes.

Figura 3. Comprimento da parte aérea e raiz (A), Massa fresca da parte aérea e raiz (B) e massa seca da parte aérea e
raiz (C) comprimento da parte aérea e raiz (C) de plantulas de Cupui (Theobroma subincanum Martius in Buchner) em
fungdo de diferentes substratos.
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Pontos seguidos de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2024.
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Franscisco et al. (2022) também verificaram a influéncia da agua na dimenséo foliar de
mulungu (Erythrina verna Vell.), concluindo que os valores das medidas da area foliar diminuiram
quando as plantas, durante seu desenvolvimento inicial, foram condicionadas ao estresse hidrico.

Assim, as plantas nas condicdes de crescimento propiciadas pelos substratos solo, serragem
e solo + areia apresentaram maior area foliar (Figura 4A) o que deve ter permitido também maior
comprimento da parte aérea e massa seca de raiz (Figura 3A e 3C, respectivamente). A serragem, 0
solo + areia e o papel favoreceram 0 aumento da massa fresca de raiz (Figura 3B), mas no solo +
areia ocorreu menor comprimento de raiz.

Considerando que o papel é um substrato de maior custo e limitado a fase de plantula, seu
uso e recomendavel para conducdo de teste de germinagdo. A serragem foi o substrato que mais
favoreceu o desenvolvimento inicial de plantas de T. subincanum pois propiciou maiores médias em
todas as variaveis avaliadas e considerado adequado para producdo de mudas dessa espécie.

Figura 4. Area foliar (A) e razdo da area foliar (B) de plantulas de Cupui (Theobroma subincanum Martius in
Buchner) em funcéo de diferentes substratos.

A B
7
40 -
> 6
£ 30 5 5
E s 4
3 20 s
s
© “T 2
E 10 3
-] 1
o
g
0 4
e.\ (G\a
0 % L o® e@'*
@ Y] L) A0
(50 Cb()

Pontos seguidos de mesmas letras ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Autores, 2024.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A germinacdo de T. subincanum é favorecida quando realizada a 30°C, com melhor
velocidade do processo e no comprimento das raizes. O substrato serragem é o mais indicado para
producdo de mudas, por proporcionar melhores condi¢des para o crescimento inicial das plantas.
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