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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 17
doi

DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE CACAUEIRO 
GENÓTIPO COMUM BAHIA PRODUZIDOS NO 

OUTONO SOB DIFERENTES LÂMINAS 
DE IRRIGAÇÃO

Robson Prucoli Posse
Instituto Federal de Educação, Ciência, 

Tecnologia e Inovação do Espírito Santo – Ifes 
Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Stefany Sampaio Silveira
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Sophia Machado Ferreira
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Francielly Valani
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Rafael Jaske
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Camilla Aparecida Corrêa Miranda
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Inês de Moura Trindade
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

Sabrina Gobbi Scaldaferro
Ifes Campus Itapina

Colatina – Espírito Santo

RESUMO: Vários são os fatores que podem 
interferir na qualidade final das mudas produzidas 
em viveiro, dentre esses fatores estão a nutrição 

e a irrigação, comprometendo assim o sucesso 
da implantação da cultura. No presente capítulo 
objetivou-se, verificar o desenvolvimento de 
mudas de cacaueiro Comum Bahia, produzidas 
no período de outono, em função de diversas 
lâminas de irrigação, a fim de obter mudas de 
boa qualidade e com menor custo de produção. 
O experimento foi conduzido no setor de 
horticultura do Instituto Federal do Espírito 
Santo – IFES Campus Itapina, dentro de estufa 
agrícola, em seis ambientes individualizados 
com dimensões de 2,20 m de comprimento por 
1,10 m de largura, isolados por lona plástica 
transparente nas laterais. Os tratamentos 
consistiram na aplicação de seis lâminas diárias 
de irrigação, correspondendo a 4, 6, 8, 10, 12 
e 14 mm d-1. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado (DIC), onde cada 
tratamento foi composto por 36 plantas, todas 
úteis, totalizando no experimento 216 mudas. 
Por apresentar melhor índice de Dickson e, de 
forma a otimizar o recurso hídrico na produção 
de mudas com qualidade do cacaueiro do 
genótipo Comum Bahia, recomenda-se a 
lâmina de 10 mm.d-1.
PALAVRAS-CHAVE: Theobroma cacao  L., 
mudas,  índice  de Dickson.

ABSTRACT: There are several factors that 
can interfere in the final quality of the seedlings 
produced in nursery, among these factors are 
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nutrition and irrigation, thus compromising the success of the implantation of the 
crop. In the present chapter, the objective of this study was to verify the development 
of Common Bahia cacao seedlings, produced in the autumn period, due to several 
irrigation slides, in order to obtain seedlings of good quality and with lower production 
costs. The experiment was conducted in the horticulture sector of the Federal 
Institute of Espírito Santo - IFES Campus Itapina, in an agricultural greenhouse, in 
six individualized environments with dimensions of 2.20 m long and 1.10 m wide, 
isolated by a transparent plastic canvas on the sides. The treatments consisted in the 
application of six daily irrigation slides, corresponding to 4, 6, 8, 10, 12 and 14 mm d-1. 
The experimental design was completely randomized (DIC), where each treatment was 
composed of 36 plants, all of them useful, totalizing in the experiment 216 seedlings. 
Due to the better index of Dickson, and in order to optimize the water resource in the 
production of seedlings with cacao quality of the Comum Bahia genotype, the 10 mm.d-

1 blade is recommended.
KEYWORDS: Theobroma cacao L., seedlings, Dickson index.

1 |  INTRODUÇÃO

A O cacaueiro é uma planta tropical nativa da America Central e América do Sul, 
pertencente a familia Malvaceae. Possui a capacidade de se estabelecer em bosques 
úmidos e protegidos por árvores, assim como também, em florestas com umidade 
limitada e menor exuberancia (ALVERSON et al. 1999).

De seu fruto, o cacau, são extraídas as sementes ainda envoltas na polpa, massa 
branca adocicada que pode ser empregada na confecção de bebidas e geleias. As 
sementes do cacau, após processo de fermentação, alcançam condição necessária 
para a produção de manteiga de cacau e cacau em pó, processado para a fabricação 
de chocolate. 

O Brasil historicamente sempre se destacou como um dos países com maior 
produção de cacau, atualmente ocupa a 6ª posição mundial em produção, com 256.186 
toneladas, e a 5a posição em área colhida, com 689.276 hectares (AGRIANUAL, 
2017). Sua produção está intimamente relacionada com o interior da Bahia, estado 
brasileiro que por muito tempo liderou o ranking em área de produção. Entretanto, com 
a disseminação da vassoura de bruxa no sistema predominante da região, sistema 
ecológico de cultivo agroflorestal cabruca, o estado vem perdendo em produção para 
o estado do Pará (SANTOS et al., 1998). Os principais estados produtores de cacau 
no Brasil atualmente, são o Pará (113.150 t), a Bahia (103.218 t) e o Espírito Santo 
(6.936 t) (IBGE, 2018). No estado do Espírito Santo as cidades de Linhares, São 
Mateus, Colatina e João Neiva se destacam, porém, o estado ainda apresenta grandes 
desafios em toda a cadeia produtiva cacaueira (INCAPER, 2017).

Em solos Brasileiros o cacaueiro adaptou-se inteiramente ao clima, proporcionando 
prosperidade e progresso para certas regiões do país, se tornando um dos pilares 
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fundamentais para o desenvolvimento de muitos cacauicultores (CUENCA; NAZÁRIO, 
2014). 

No estado do Espírito Santo, a cultura tem papel secundário nas propriedades e 
ainda demanda pesquisas, principalmente no que diz respeito a deixar seu histórico de 
produção no sistema convencional cabruca, para ingressar em sistemas alternativos 
como “Pleno Sol” e “Sistemas Agroflorestais-SAF” (consórcios de culturas agrícolas 
com espécies arbóreas). Mais de 80% da mão de obra empregada na cultura do cacau 
no Espirito Santo é proveniente da agricultura familiar, onde o conhecimento dos custos 
de produção da cultura, constitui um dos mais importantes instrumentos para auxiliar 
na tomada de decisão (CEPLAC, 2017).

Um dos fatores primordiais para o sucesso da fruticultura é a qualidade de mudas 
empregadas na formação do pomar (FRANZON, CARPENEDO e SILVA, 2010), sendo 
a baixa qualidade das mudas causada por diversos problemas, como os relacionados 
a irrigação, nutrição e a sua formação em viveiros.  Em relação à irrigação, os 
problemas podem ser oriundos da má distribuição da água ou seu manejo, causando 
déficit ou excesso de irrigação, ambos prejudiciais comprometendo uma produção 
viável economicamente e satisfatória (THEBALDI, LIMA e SILVA, 2016). 

A ampliação de áreas irrigadas torna-se cada vez mais constante, impulsionada 
pela progressiva demanda por abastecimento de alimentos, contudo, o manejo da 
irrigação deve imprescindivelmente, acontecer de forma a potencializar o incremento 
da produtividade nas lavouras, bem como, fortalecer o desenvolvimento do propósito 
econômico, utilizando-se para tanto da redução da lâmina de água empregada na área 
a um nível ideal.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo verificar o desenvolvimento de 
mudas de cacaueiro em função de diversas lâminas de irrigação, a fim de obter mudas 
de boa qualidade e com menor custo de produção.

2 |   METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido no setor de horticultura do Instituto Federal do 
Espirito Santo – IFES Campus Itapina, localizado no município de Colatina/ES, com 
coordenadas geográficas de 19°29’ de latitude Sul, 40°45’ de longitude Oeste e altitude 
de 62 metros. A região caracteriza-se pela irregularidade das chuvas e ocorrência 
de elevadas temperaturas, o clima da região é Tropical Aw, segundo a classificação 
Köppen (KÖPPEN, 1936).

O experimento foi conduzido em mudas de Cacau (Theobroma cacao L.), do 
cultivar Comum Bahia, no período de 16 de março de 2017 a 12 de maio de 2017 
(Outono), dentro de uma estufa do Campus, com dimensões lineares de 25 x 5 metros 
e pé direito de 3 metros, em seis ambientes individualizados (Boxes), cada um com 
2,20 metros de comprimento por 1,10 metros de largura, isolados por lona plástica 
transparente nas laterais (Figura 01).
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Figura 1 – Croqui dos seis boxes individualizados com os nebulizadores anti-gotas.

Cada boxe era composto por seis nebulizadores antigotas da marca GREEN 
MIST da NaanDanJain®, situados a um metro acima das mudas e espaçados entre si 
a 0,8 metros, com frequência de rega controlada individualmente por controladores 
eletrônicos funcionando por um período de 10 horas por dia (07:00h as 17:00h) e por 
bombas centrífugas de 0,5 cv instaladas de forma independente para cada Box. 

Os tratamentos consistiram na aplicação de seis lâminas diárias de irrigação, 
correspondendo a 4, 6, 8, 10, 12 e 14 mm.dia-1, para a produção de mudas do cultivar 
Comum Bahia. O delineamento experimental empregado, foi o inteiramente casualizado 
(DIC), com cada tratamento composto por 36 plantas, todas úteis, totalizando no 
experimento 216 mudas.

As sementes das cultivares foram obtidas na Comissão Executiva do Plano da 
Lavoura Cacaueira - CEPLAC Linhares, onde após serem retiradas do fruto foram 
lavadas para a extração da mucilagem e postas em solução fúngica para tratamento. 
Para pré-germinação as sementes permaneceram submersas em água por 24 horas, 
após esse período, foram plantadas, uma por tubete de 280 mL de capacidade 
volumétrica, com o substrato Tropstrato HT Hortaliças acrescido de Osmocote Plus 
15-9-12 (3M), na dosagem de 3 g tubete-1, já umedecido.

As variações de temperatura e umidade relativa dentro da estufa foram 
monitoradas durante todo o período de produção das mudas por um Data Logger 
modelo 200 da WatchDog®.

As mudas foram avaliadas ao final do experimento quanto as seguintes 
características morfológicas: a) altura da parte aérea (ALT), medida em cm, com 
utilização de régua graduada em milímetros, a partir do coleto até a gema apical; b) 
diâmetro do coleto (DC), medido a 2 cm acima da borda do tubete, em mm, com um 
paquímetro digital da marca Metrotools, modelo MPD-150; c) peso da massa seca da 
parte aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR), expressas em gramas, através 
de pesagem das mesmas em balança eletrônica com 0,001g de precisão após serem 
acondicionadas separadamente em sacos de papel e submetidas a processo de 
secagem em estufa com circulação forçada de ar à 65°C até peso constante.

Com estes dados, a qualidade das mudas foi determinada analisando-se: a) a 
relação entre a altura da parte aérea e diâmetro de coleto (RAD); b) a relação entre a 
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matéria seca da parte aérea e matéria seca do sistema radicular (RPAR); c) e índice 
de qualidade de Dickson (IQD), pela formula: IQD = [(MSPA + MSSR)/(RAD + RPAR)] 
(DICKSON, et al., 1960). 

Os resultados foram submetidos à análise de variância da regressão pelo teste F, 
a 1 % de probabilidade, e, quando signifi cativos, ajustados modelos de regressão que 
melhor expliquem o efeito dos tratamentos, maior valor de coefi ciente de determinação 
(R2), das lâminas de irrigação aplicadas, sobre as variáveis analisadas. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Através de análises de variância, verifi cou-se interação signifi cativa a 1% 
de probabilidade entre as lâminas de água e todas as características morfológicas 
avaliadas, evidenciando desse modo o efeito das diferentes lâminas de irrigação, na 
qualidade da produção de mudas de cacau Comum Bahia.

Durante o período de avaliação dentro da estufa agrícola, foram registrados os 
valores de temperatura mínima, média e máxima de 20,36 ºC,  29,74 ºC e 39,12 ºC, 
respectivamente. 

O diâmetro do coleto das mudas de cacaueiro apresentou comportamento 
quadrático com R2 0,9833 (Figura 2), apresentando crescimento de diâmetro em 
resposta ao aumento das lâminas de irrigação aplicadas, chegando ao máximo do 
diâmetro (4,12 mm) com aplicação da lâmina de irrigação de 10 mm.dia-1, sendo a 
partir desta, apresentou redução do diâmetro com o aumento da irrigação. 

Em trabalho realizado por Ramos et al. (2015), com mudas de cacaueiro 
encontrou-se desempenho linear positivo do diâmetro em função da lâmina aplicada. 
Em trabalho realizado por Botan (2018), em mudas de cacaueiro (theobroma cacao) 
genótipo TSH 1188 produzidos também no outono sob diferentes lâminas de irrigação 
na região de Colatina-ES apresentou desempenho quadrático de crescimento do 
coleto com relação a quantidade de água.

Figura 2 - Diâmetro do caule das mudas de cacaueiro Comum Bahia em resposta à diferentes 
lâminas de água, Colatina, 2018.

A matéria seca da parte aérea apresentou comportamento quadrático com R2 
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0,9114. Pode-se observar que a menor lâmina empregada (4 mm.dia-1) apresentou 
maior valor de matéria seca da parte aérea (1,44 g) (Figura 3A). A massa seca das 
raízes apresentaram comportamento quadrático e R2 0,6405, havendo acréscimo de 
massa de acordo com o aumento da lâmina de água aplicada até a lamina 10 mm.d-1, 
onde se obteve a máxima de 0,27 gramas no tratamento com 10 mm.d-1 e mínima de 
0,23 gramas no tratamento com 4 mm d-1 (Figura 3B). 

A B

Figura 3 – Matéria seca da parte aérea (A) e matéria seca da raiz (B) de mudas de cacaueiro 
comum em resposta à diferentes lâminas de irrigação, Colatina, 2018. 

A relação da massa seca da parte aérea pela massa seca da raiz (RPAR) 
apresentou comportamento quadrático com R2 0,7882, demonstrando que o tratamento 
com 10 mm.d-1 obteve melhor equilíbrio entre parte aérea e sistema radicular, por 
apresentar valor de 5,10 como  sendo o menor dentre a relação entre os tratamentos 
aplicados (Figura 4). Em trabalho com mudas de café em tubete, Marana et al. (2008), 
observaram que os melhores valores de RPAR estavam entre 4 e 7. 

Figura 4 – Relação da massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (RPAR) das 
mudas de cacaueiro comum em resposta à diferentes lâminas de água, Colatina, 2018.

A relação da altura da parte aérea com o diâmetro do caule (RAD) também 
apresentou comportamento quadrático com R2 0,7428, observando-se o menor 
valor encontrado (4,08) foi obtido com a lâmina de 9,2 mm d-1, enquanto as mudas 
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submetidas aos tratamentos com 8 e 10 mm d-1 apresentaram valores de 4,12 e 4,10 
respectivamente (Figura 5). De acordo com Pierezan et al. (2012), maiores valores de 
RAD e RPAR podem indicar, se muito elevados, estiolamento das plantas, e menor 
crescimento do sistema radicular.

Figura 5 – Relação altura da parte aérea com o diâmetro do caule (RAD) das mudas de 
cacaueiro comum em resposta à diferentes lâminas de água, Colatina, 2018.

Os índices de qualidade de Dickson (IQD) variaram entre 0,15 a 0,17 com 
comportamento quadrático em função das lâminas diárias aplicadas, apresentando 
uma regressão significativa a 1% de probabilidade com R2 0,7941 (Figura 6). Hunt 
(1990), estabelece 0,2 como valor mínimo para o IQD para produção de muda de boa 
qualidade. O tratamento que apresentou maior IQD (0,1726) foi a lâmina de 9,6 mm 
d-1, corroborando com os resultados apresentados anteriormente.

Morais et al. (2012), ao estudar mudas de Aroeira Vermelha, verificou que a 
lâmina ideal de irrigação diária ocorria entre 10 a 12 mm, mas que a utilização da 
lâmina de 10 mm promovia um desenvolvimento satisfatório da muda conciliado com 
utilização racional da água. 

Figura 6 – Índice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de cacaueiro comum em resposta 
à diferentes lâminas de irrigação, Colatina, 2018. 
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4 |  CONCLUSÃO

A relação massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (RPAR) 
apresentou melhor resultado no tratamento com a lâmina de 10 mm d-1, pois, lâminas 
superiores apresentaram valores maiores de RPAR, evidenciando desequilíbrio. 

Por apresentar melhor índice de Dickson e, de forma a otimizar o recurso hídrico 
na produção de mudas com qualidade do cacaueiro do genótipo Comum Bahia, 
recomenda-se a lâmina de 10 mm.d-1.
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