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RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o comportamento inicial de plantulas de 7heobroma grandiflorum
(Willd. ex Spreng.) Schum. (cupuagu), em func¢io de diferentes niveis de sombreamento. Ao final de 50 dias, apds a
emergéncia, as plantulas de cupuagu foram submetidas a trés niveis de sombreamento, sendo: 0% de sombreamento, 50%
de sombreamento e Sombra Natural. O crescimento das mudas foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com
15 repeticoes, sendo cada planta considerada como uma repeti¢ao. Foram avaliados a altura, o diAmetro e o nimero de folhas
aos 60, 82, 103, 124, 145 dias apSs a emergéncia das plantulas. A Massa Seca de Folhas (MSF), Massa Seca do Caule (MSC),
Massa Seca da Raiz (MSR) e Massa Seca Total (MST), Relagdo parte aérea/raiz (PA/R) e relagao Altura da planta/Difdmetro do
colo (A/D), foram avaliadas no final do experimento. O crescimento inicial de Theobroma grandiflorum foi corroborado com
os padroes da espécie, que ocorre no interior das matas primdrias, tendo melhor desenvolvimento dos pardmetros avaliados
em condi¢bes de 50% de sombreamento. A condigdo de 50% de sombreamento pode ser recomendada para a formagio de
mudas de Theobroma grandiflorum, devido o seu melhor desempenho em altura, didmetro, nimero de folhas e alocagio de
massa nas partes da planta.
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Initial development of Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.
saplings under shading influence

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the initial growth of sapling of Theobroma grandiflorum (cupuagy), in function
of different levels of solar radiation. Fifty days, after the emergency, the saplings were submitted to three levels of shade,
being: 0%, 50% and natural shade. Sapling development was carried out in randomized block design with 15 repetitions (15
saplings). The sapling height, lap diameter and the numbers of leaves being evaluated on the 60, 82™, 103", 124", 145 days
after sapling emergence. The Dry Mass of the leaves (DML), Dry Mass of the stem (DMS), Dry Mass of the root (DMR) and
Dry mass of the plant (DMP), Relation shoot/root (PA/R) and relation plant height/Lap diameter, were measured at the end
of the experiment, when the sapling reached the appropriate size to be planted in the field. The initial growth of Theobroma
grandiflorum was corroborated with the species standard that occurs inside of the primary bushes, so its development of the
parameters evaluated is better in conditions of 50% of shade. The condition of 50% of shade can be recommended for the
formation of plants of 7heobroma grandiflorum, which had the better performance in plant height, lap diameter, number and
allocation of mass in the parts of the plant.
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INTRODUCAO

A qualidade do ambiente ¢ preocupagio mundial e tem
se mostrado cada vez mais freqiiente nos tltimos anos. Isto
faz com que ocorra um aumento na demanda de servicos
e produtos, em especial a produgio de mudas de espécies
florestais nativas. A exploragio desordenada dos recursos
naturais tem gerado a degradagio de dreas em quase todo
o territério nacional (Ferreira, 2000 apud Scalon et al.,
2003). Virias pesquisas sobre a propagacio, a emergéncia
e o desenvolvimento de plantas nativas tém sido realizadas
no Brasil. Entretanto, poucos estudos foram encontrados na
literatura sobre a espécie Theobroma grandiflorum (Willd. Ex
Spreng. ) Schum, espécie nativa da Amazonia, principalmente
o estado do Pard.

O cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) é uma das mais
importantes fruteiras da Amazdnia. Ocorre preferencialmente
em vdrzeas férteis nio inunddveis no interior de matas
primdrias. E uma espécie arbérea da familia Sterculiaceae,
em cultivos comerciais, o porte da planta varia de 4 a 8 m de
altura, podendo atingir até 18 m de altura, quando encontrada
espontaneamente nas dreas de mata do sul e nordeste da
Amaz6nia Oriental e nordeste do Maranhio (Muller, 1995).
Os frutos sao comestiveis e muito apreciados, principalmente
pelas populagdes no norte do pafs, sendo cultivado em
pomares domésticos e comerciais. Seu florescimento ocorre
durante os meses de setembro-novembro. Os frutos sio
colhidos diretamente no chio, quando iniciarem a queda
espontinea (Lorenzi, 2000).

A luz ¢ um dos fatores que influenciam o crescimento
dos vegetais, por ser fonte primdria de energia relacionada
3 fotossintese. Foram realizados estudos sobre o efeito do
sombreamento no desenvolvimento de mudas de diversas
espécies amazdnicas cultivadas em viveiro (Barbosa, 1985;
Pinho et al., 1993). Espécies, como o cupuagu (Theobroma
grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum), com potencial
para uso em programas de reflorestamento ou geragio de
renda, devem ser estudadas quanto ao seu comportamento em
ambientes sombreados, semelhantes ao habitat natural.

Segundo Moraes Neto ez al. (2000) essa capacidade
das plantas crescerem rapidamente quando sombreadas ¢
um mecanismo importante de adaptagio da espécie, o que
constitui uma valiosa estratégia para escapar as condi¢oes de
baixa intensidade luminosa.

O ambiente de luz em que a planta cresce é de fundamental
importancia, pois a adaptagio das plantas a este ambiente
depende do ajuste do seu aparelho fotossintético, de modo
que a luminosidade ambiente seja utilizada da maneira mais
eficiente possivel. O sucesso na adaptagio de uma espécie a
ambientes com baixa ou alta radiago estd associado a eficiéncia
na parti¢ao dos fotoassimilados para diferentes partes da planta
e na rapidez em ajustar varidveis morfofisioldgicas no sentido
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de maximizar a aquisi¢io dos recursos primdrios (Dias-Filho,
1997). Assim, postula-se que as espécies caracteristicas de
estddios finais de sucessao apresentam um crescimento mais
lento em relagao as dos estddios iniciais e intermedidrios

(Bazzaz, 1979).

O crescimento das plantas pode refletir a habilidade de
adaptacio das espécies as condi¢oes de radiagio do ambiente
em que estdo se desenvolvendo. Geralmente as caracteristicas
de crescimento sio utilizadas para inferir o grau de tolerincia
ou de intolerincia das espécies a baixa disponibilidade de luz
(Scalon et al., 2002).

O presente estudo teve como objetivo avaliar
o desenvolvimento inicial de plantulas de Theobroma
grandiflorum (cupuagu), em funcio de diferentes niveis de
sombreamento.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no periodo de dezembro
de 2005 a abril de 2006, na drea experimental da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), Campus Universitdrio de
Gurupi, localizado na regido sul do Estado do Tocantins. A
altitude da drea experimental ¢ de 280 m, e as coordenadas

sdo 11°43°45” de latitude e 49°04°07” de longitude.

A classificagio climdtica da drea experimental, segundo
KOPPEN (1948), é do tipo BlwA’a imido com moderada
deficiéncia hidrica. A temperatura média anual é de 29,5 °C,
com precipita¢io anual média de 1804 mm, sendo um verao
chuvoso e um inverno seco.

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos
a0 acaso, com trés niveis de sombreamento e 15 repetigoes,
sendo cada planta considerada como uma repeti¢io.

Os frutos de cupuagu (Theobroma grandiflorum) foram
coletados em 26 plantas matrizes selecionadas quanto a
sanidade vegetal e produgio, em plantios comerciais e nativos
no municipio de S0 Domingos do Araguaia-PA, no més de
novembro de 2005 (sendo 15 matrizes de plantios comerciais
e 11 matrizes de plantas nativas). Apds o transporte do fruto
para o local do experimento, as sementes foram extraidas do
fruto 6 horas antes da implantagio do experimento.

Ap6s a retirada das sementes, estas foram colocadas para
germinar em canteiro de areia lavada, localizado em viveiro
com 50% da radiagdo solar. Apds germinarem e atingirem
um par de folhas, as mudas foram transplantadas para sacos
de polietileno com 0,28 m de altura ¢ 0,15 m de diAmetro,
contendo aproximadamente 2 litros de substrato organico
(composto orginico: 2:1:1, sendo 2: terra preta, 1: palha de
arroz carbonizada e 1: ingesta bovina do rimen.

A composi¢ao quimica do substrato utilizado no
desenvolvimento das plantulas foi: pH (CaCl,) - 5,2; Matéria
Orgénica — 4,7% ; Célcio — 3,25 cmol_dm™; Magnésio —
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4,28 cmol_dm”; Aluminio- 0,39 cmol dm?; Hidrogénio+
Aluminio- 3,67 cmol_dm?; Potdssio- 39,1 mg dm; Fésforo
— 14,8 mg dm?.

Ao final de 50 dias, apds a emergéncia, as mudas de
cupuagu foram submetidas a trés niveis de sombreamento,
sendo: 0% de sombreamento, 50% de sombreamento e
Sombra Natural. No tratamento com sombra natural, as
mudas foram colocadas em uma drea remanescente de
vegetagdo nativa do cerrado Stricto senso, enquanto o nivel de
50% de sombra foi obtido com tela de polietileno de coloragao
preta (sombrite).

Ap6s dez dias de aclimatacio, foram iniciadas as avaliagoes
de altura, didmetro do colo e nimero de folhas. Os dados
foram coletados no intervalo de 21 dias, nos seguintes periodos
de desenvolvimento das plantulas: 60, 82, 103, 124 e 145 dias
ap6s a emergéncia (DAE). Durante as avaliagdes as mudas
foram alocadas eqiiidistantes de 0,4 m.

Os atributos usados como indicadores do efeito da
luminosidade sobre o desenvolvimento inicial do cupuagu
foram: Altura da Planta (AP), Didmetro de Colo (DC),
Numero de Folhas (NF), Massa Seca de Folhas (MSF), Massa
Seca do Caule (MSC), Massa Seca da Raiz (MSR) e Massa
Seca Total (MST), Relagdo parte aérea/raiz (PA/R) e relagao
Altura da planta/Didmetro do colo (A/D).

Para avaliagio de altura de planta e didmetro do colo,
considerou-se 100% das mudas. J4 para as avaliagbes de
massa seca de folhas, caule e rafzes foram considerados apenas
30% das plantas de cada tratamento, tomadas aleatoriamente
mediante sorteio, realizadas apenas no final do experimento.
A altura do caule foi considerada desde o colo até o dpice de
cada planta, medida com régua graduada em centimetros (cm),
e o didmetro do colo medido com paquimetro graduado em
milimetros (mm), tomado a 1 cm do solo.

Para determinagio de massa seca de raizes, caule e folhas,
o material foi separado (folhas, caule e raizes), sendo o
mesmo pesado separadamente em balanga semianalitica e
acondicionado em sacos de papel devidamente identificados,
os quais foram colocados em estufa com circulagio de ar
forcada, & aproximadamente 70°C, durante 72 horas.

Os resultados foram submetidos 4 andlise de variincia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, a nivel de

5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliagio do desenvolvimento inicial das mudas de
cupuagu através da altura de plantas foi observada diferenca
estatfstica em func¢ao da variacao de luminosidade em todas as
datas de coleta, com excegio para os 60 e 82 DAE (Figura 1A).
Foi observado que as plantas de cupuagu ao serem cultivadas
em ambiente sob 50% de sombreamento apresentaram
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maior crescimento em altura do que as plantas cultivadas
em ambiente de 0% de sombreamento e sombra natural.
Esta observagio ¢é corroborada pelo seu desenvolvimento no
ambiente natural que ocorre no interior das matas primdrias
(Lorenzi, 2000). Durante o perfodo de avaliagio (60 a 145
DAE) das plantas através da altura, foi observado que houve
diferenca estatistica nos trés niveis de sombreamento.

Na avalia¢io do didmetro do colo, foi observado que as
plantas de cupuagu apresentaram o mesmo comportamento
nos trés niveis de sombreamento durante o perfodo estudado
(Figura 1B). Com excegio aos 145 DAE, onde as submetidas
a 50% de sombreamento apresentaram o didmetro do colo
maior. Resultado semelhante, da resposta do cupuaguzeiro
em ambiente de 50% de sombreamento, foi encontrado com
a espécie Theobroma cacao que pertence & mesma familia do

cupuagu (Murray & Nichols, 1996).

Com relagdo ao nimero de folhas, as plantas de cupuagu
cultivadas em ambiente de sombra natural apresentaram menor
ndmero de folhas, o que pode ser atribuido 4 condigio de
extremo sombreamento, reduzindo as atividades metabélicas
da planta. O maior ndmero de folhas foi encontrado em
plantas cultivadas em ambiente sob 50% de sombreamento,
como também, o maior ndmero de folhas proporciona uma
maior quantidade de fotoassimilados produzidos, que serdo
translocados para o crescimento em altura (Figura 1A) e
didmetro do colo (Figura 1B) e para formagio de massa
seca (Figura 2). Campos & Uchida (2002), trabalhando
com uma espécie nativa da Amazédnia (Jacarandd copaia)
encontraram maior nimero de folhas em ambiente sob 30%
de sombreamento. No periodo estudado, foi observado que a
partir dos 103 DAE as plantas submetidas a ambiente de 50%
de sombreamento, tiveram maior tendéncia de investimento
em quantidade de folhas, o que pode ser atribuida & melhor
eficiéncia na transloca¢io de fotoassimilados e metabolismo

da planta (Figura 1C).

Quanto 2 alocagao de massa seca nas raizes, caule e folhas
em plantas de Theobroma grandiflorum, foi observado o
maior investimento em massa seca, tanto para a planta inteira
quanto para caule, raizes e folhas nas plantas que estavam na
condi¢do de 50% de sombreamento (Figura 2), Avaliacao
similar foi encontrada por Felfili ez 2/. (1999) em Sclerolobinm
paniculatum onde os maiores valores de massa seca de folhas
foram observados nas plantas cultivadas em ambiente de 50%
de sombreamento.

No parimetro massa seca total (MST), o maior
investimento foi observado nas plantas expostas em ambiente
de 50% de sombreamento, apresentando diferenga daquelas
cultivadas em 0% e 90%. Isso pode ser explicado através da
maior eficiéncia no aproveitamento da incidéncia luminosa,
influenciando em maior producio de fotoassimilados e
conseqiientemente maior MST da planta (Figura 2).
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Figura 1 - Altura do caule (cm) (a), didmetro do colo (mm) (b) e nimero
de folhas (c) de plantas de Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.)
Schum, sob trés niveis de sombreamento, Gurupi-TO, 2006. Médias seguidas
pelas mesmas letras maisculas considerando DAE e letras minusculas
considerando os niveis de luz nao diferem estatisticamente entre si, a 5% de
probabilidade pelo teste tukey.

Em outras espécies jd estudadas, como Muntingia
calabura, foi encontrado comportamento semelhante nas
mudas cultivadas em condigdes sombreadas (Castro ez 4.,
1996). No entanto, alguns trabalhos, tém mostrado maiores
acimulos de massa seca total nas plantas cultivadas a pleno
sol (Mazzei et al., 1998; Groninger ez al., 1996). A resposta de
acimulo de massa seca ¢ varidvel, devido cada espécie possuir
caracteristicas genéticas diferentes e conseqiientemente,
adaptages fisioldgicas diferentes.

No parimetro de relagaio (PA/R), o maior valor foi
encontrado nas plantas em ambiente de sombra natural.
Esse aumento na relagio PA/R ocorreu devido a baixa
atividade metabdlica nas folhas, reduzindo a produgido de
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Figura 2 - Distribuicdo da massa seca nas folhas (MSF), caule (MSC),
raizes (MSR) e total (MST) em plantulas de Theobroma grandiflorum (Willd.
Ex Spreng.) Schum, aos 145 dias DAE, submetidas a diferentes niveis de
sombreamento.

fotoassimilados que seriam translocados para as rafzes. Esse
baixo investimento em raizes e conseqiiente aumento em 4rea
foliar também pode ser uma forma de compensar a baixa

luminosidade (Figura 3).

A relagio A/D é um pardmetro que indica a qualidade de
mudas a serem levadas a0 campo, uma vez que se espera um
equilibrio no desenvolvimento, entre a parte aérea e o sistema
radicular da planta (Campos & Uchida, 2002). A maior
relacao A/D foi obtida no nivel de sombreamento de 50%, a
partir dos 124 dias apds a emergéncia. (Figura 4).

Em estudo desenvolvido com a espécie Jacarandd copaia,
foi observado os melhores resultados de relagao A/D aos 173
dias apds a repicagem em plantas expostas a 50% e 70% de
sombreamento (Campos & Uchida, 2002). Maiores valores de
relagio A/D implicam em plantas menos resistentes no campo
as condi¢bes impostas pelos fatores ambientais. Foi observado
durante o perfodo de avaliagio, que a partir dos 82 dias apds
a emergéncia, houve uma tendéncia de diminui¢o da relagio
altura/didmetro. Essa é uma caracteristica importante, para o
sucesso de adapta¢ao da planta no campo, pois quanto menor
essa relagdo, mais resistentes sio as plantas as condicoes do
ambiente, em decorréncia do maior equilibrio entre as partes
da planta.
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Figura 3 - Razao parte aérea/sistema radicular (PA/R) de plantas de Theobroma
grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum aos 145 dias, submetidas em trés
niveis de sombreamento, Gurupi - TO, 2006.
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Figura 4 - Relagao altura/diametro do colo (A/D) em plantas de Theobroma
grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum, submetida em trés niveis de
sombreamento, Gurupi - TO, 2006. Médias seguidas pelas mesmas letras
maitsculas considerando DAE e letras mindsculas considerando o0s niveis
de luz ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade pelo
teste tukey.

CONCLUSAOQ

A condi¢ao de 50% de sombreamento pode ser
recomendada para a formagio de mudas de Theobroma
grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum, devido o seu melhor
desempenho em altura, didmetro, niimero de folhas e alocagio
de massa nas partes da planta.
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