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RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de 

cacaueiro cv. SJ-02 submetidas a diferentes lâminas de irrigação e tamanhos de 

recipiente de cultivo. O estudo foi realizado no Instituto Federal do Espírito Santo, 

Campus Itapina, no setor de horticultura. O delineamento empregado foi 

inteiramente ao acaso, em esquema fatorial, onde o primeiro fator era constituído 

pela aplicação de quatro diferentes lâminas de irrigação e o segundo fator foi 

comporto por três diferentes volumes de recipientes de cultivo. Foram avaliados 12 

tratamentos, com oito repetições, totalizando 96 plantas no campo experimental. Aos 

74 dias após a semeadura foi analisada a área foliar, diâmetro de caule, altura de 

planta, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular, massa seca 

total e índice de qualidade de Dickson de todas as mudas. A lâmina de irrigação de 

10,32 mm d-1 e os recipientes de cultivo de tamanhos médio (15 x 25 x 0,10 cm) e 

grande (13 x 35 cm) proporcionaram maior qualidade na produção das mudas sendo 

os mais indicados, porém não houve interação entre os fatores.   

Palavra-chave: Theobroma cacao L., índice de qualidade de Dickson, manejo de 

irrigação, qualidade de mudas, lâmina de irrigação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the growth and quality of cv cocoa seedlings. 

SJ-02 subjected to different irrigation depths and crop container sizes. The study was 

carried out at the Federal Institute of Espírito Santo, Campus Itapina, in the 

horticulture sector. The design used was completely randomized, in a factorial 

scheme, where the first factor consisted of the application of four different irrigation 

depths and the second factor was composed of three different volumes of cultivation 

containers. Twenty treatments were evaluated, with eight replicates, totaling 96 

plants in the experimental field. At 74 days after sowing, the leaf area, stem diameter, 

plant height, shoot dry mass, dry mass of the root system, total dry mass and 

Dickson quality index of all seedlings were analyzed. The irrigation depth of 10.32 

mm d-1 and the medium (15 x 25 x 0.10 cm) and large (13 x 35 cm) irrigation depth 

sums provided higher quality in seedling production being the most indicated, but 

there was no interaction between the factors. 

Keyword: Theobroma cacao L, Dickson's quality index, irrigation management, 

seedling quality, irrigation blade. 
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1 INTRODUÇÃO 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma espécie perene, pertencente a família 

Malvaceae, nativa da América, onde se desenvolve em clima tropical (Lima et al., 

2018). O principal interesse comercial desta espécie esta no aproveitamento das 

amêndoas que são utilização principalmente na produção de chocolate, além de 

geleias, sucos, cremes e na indústria dos cosméticos (ALMEIDA; VALLE, 2007). O 

Brasil ganha destaque como sexto produtor mundial da cultura, com produção de 

250.308 toneladas no ano de 2018 (Agrianual, 2017; IBGE, 2021).    

Uma lavoura perene para que se tenha êxito é fundamental que as plantas tenham 

características genéticas desejadas, além das mudas utilizadas possuírem alta 

qualidade (SOUZA JÚNIOR, 2018). Dentre outros os fatores que interferem na 

qualidade das mudas destacam-se a quantidade de água aplicada e o volume do 

recipiente de cultivo utilizado (SILVA et al., 2015). 

Em relação ao recipiente de cultivo, aqueles que apresentam maior volume 

necessitam de maior espaço para serem alocados no viveiro, além de requererem 

maior quantidade de substrato, mão de obra e transporte elevando os custos de 

produção das mudas (ALMEIDA, 2008). Já aqueles com menos volume podem 

limitar o crescimento das raízes gerando estresse às plantas (LISBOA et al., 2012).   

Para a irrigação, é essencial que se busque o manejo adequado sem o uso 

excessivo ou falta de água, sendo que a disponibilidade hídrica interfere diretamente 

nos processos fisiológicos das plantas (SILVA et al., 2015). O déficit hídrico causa o 

fechamento estomático das plantas, esse mecanismo de defesa reduz a 

transpiração para evitar perdas de água, entretanto, há limitações na absorção de 

CO2 o que reflete em menor acumulo de fotoassimilados (TAIZ; ZEIGER, 2009). Por 

outro lado, o excesso hídrico aumenta as chances do aparecimento de doenças 

devido ao microclima favorável, possibilita lixiviação de nutrientes, eleva os gastos 

com energia e fertilizantes, além de gerar questões socioambientais com o consumo 

excessivo de água (LOPES et al., 2005).    
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2 OBJETIVOS   

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de cacaueiro cv. SJ-02 em função de 

quatro lâminas de irrigação e três volumes de recipiente de cultivo. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Comparar o desenvolvimento fisiológico e morfológico do cacaueiro em 

diferentes volumes de recipiente e lâminas de irrigação. 

 Averiguar a eficiência de diferentes lâminas de irrigação na qualidade das 

mudas de cacau. 

4 REVISÃO DE LITERATURA 

4.1 ORIGEM 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma espécie perene, pertencente a família 

Malvaceae, nativa da América, onde se desenvolve em clima tropical (Lima et al., 

2018). 

O cacau esta presente na sociedade desde muitos séculos atrás, com o primeiro 

registo de cultivo do fruto no século XIV dentro de tribos Astecas no México, e dos 

Maias na América Central, quando os primeiros colonizadores espanhóis e 

portugueses chegaram à América. Segundo historiadores, o cacaueiro, era chamado 

de “cacahualt”, sendo considerado sagrado. No México os Astecas acreditavam que 

o fruto era de origem divina e que o próprio profeta Quatzalcault ensinava o povo a 

cultivá-lo. O seu cultivo era feito juntamente com solenes cerimônias religiosas. Este 

significado religioso influenciou o botânico sueco Linneu (1707 – 1778), a denominar 

a planta de Theobroma cacao, “manjar dos deuses” (SEQUEIRA, 2016). 

No Brasil, a cultura do cacau, se desenvolveu por volta do século XVIII, com 

destaque para o estado da Bahia. De acordo com Adonias Filho (1976), entre os 

anos de 1895 a 1930, a base da economia do  Estado, estava no cultivo do cacau. 

Com isso, o Brasil se apresenta como um dos principais exportadores mundiais. Mas  

tornando o país um dos principais exportadores mundiais.  
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4.2 PRODUÇÃO DE CACAU 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) desenvolve-se em zonas de clima equatorial ou 

tropical húmido, necessitando de chuvas regulares, solo profundo e fértil, clima 

quente e húmido, com temperatura média de cerca de 25°C, e precipitação anual 

entre 1.500 e 2.000 milímetros, sem períodos secos prolongados. Por se tratar uma 

árvore equatorial e tropical (encontra-se numa faixa geográfica entre 20º latitude sul 

e 20º latitude norte) prefere altitudes entre 400 a 700 metros do nível do mar, e 

desenvolve-se melhor à sombra de árvores maiores (SEQUEIRA, 2016). 

Em 2019, a produção mundial de cacau, foi de 5,6 milhões de toneladas. A Costa do 

Marfim contribui com 39,0% da produção, sendo o maior produtor mundial. Outros 

países, como: Gana (14,5%) Indonésia (14,0%), Nigéria (6,3%), Equador (5,1%), 

Camarões (5,0%) e o Brasil (4,6%), sétimo maior produtor, somam 88,4% da 

produção mundial (FAOSTAT, 2020). 

No Brasil, os cultivos de cacau, estão concentradas nas regiões Norte e Nordeste. A 

área da Bahia, que é o único estado produtor da Região Nordeste, representa 69,7% 

da nacional (403 mil ha). No Norte de Minas Gerais e Norte do Espírito Santo, 

encontram-se 2,8% da área colhida nacional, mas equivalente a 94,7% da área 

colhida do Sudeste, que por sinal é o segundo maior exportador brasileiro de cacau 

e seus produtos, depois do Nordeste (BRAINER, 2021). 

Durante muitos anos o estado da Bahia se destacou pela área e produção do cacau. 

Mas a partir da década de 90, começou a decair essa produção e área, em cerca de  

-62,1% e -24,7%, respectivamente, de acordo com dados do IBGE (2021). 

Segundo Aguiar e Pires (2019), os fatores que provocaram essa diminuição estão 

relacionados pela forte crise na cacauicultura em razão de infestações dos fungos 

Crinipellis perniciosa, provocando a doença vassoura-de-bruxa, e Phytophthora 

palmivora, causando a podridão parda; estiagens; descapitalização e endividamento 

dos cacauicultores; falta de modernização da produção; e falências de empresas 

industriais e comerciais. Além desses, fatores externos, como: instabilidade 

macroeconômica; superproduções de cacau em outros países; queda dos preços do 

produto; mudanças estruturais no Brasil e no mundo, também influenciaram. (BAHIA 

DE AGUIAR; PIRES, 2019). 
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De acordo com a Seag (2017), o estado do Espírito Santo é o quarto maior produtor 

de cacau. Os cultivos totalizam uma área aproximada de 23 mil hectares. A 

produção em 2016 foi de 5,5 mil toneladas da amêndoa. A cidade de Linhares é o 

maior produtor estadual, representando mais de 87% da área total. 

Em 2019, as exportações mundiais totalizaram 7,2 milhões de toneladas. Os 

principais exportadores são: Costa do Marfim (27,1%), Países Baixos (13,6%) e 

Gana (12,5%). O Brasil tem 0,7% desse volume, ocupando a 17ª posição. 

(FAOSTAT, 2020).  

Segundo Brainer (2021), até novembro de 2020, as exportações do Brasil somaram 

72,5 mil toneladas. Quando comparado ao período de 2014 a 2020, que tiveram 

exportações de 80 mil toneladas, conclui-se que há uma constância. Já as 

importações variaram de acordo as demandas de mercado, levando em conta que a 

produção nacional não tem suprido as necessidades internas. 

De acordo com dados do SEBRAE (2017), há uma crescente demanda por 

chocolate de qualidade tanto em nível mundial como nacional. Esse crescimento se 

dá, em partes, por conta de campanhas publicitárias que ressaltam as qualidades 

nutricionais e cosméticas do cacau e seus derivados. O Brasil é o terceiro maior 

consumidor mundial. O mercado brasileiro apresenta crescimento constante, 

principalmente no mercado de chocolate gourmet, com potencial três vezes mais 

que o tradicional, fazendo com que os produtores explorem este tipo de mercado. 

4.3 PRODUÇÃO DE MUDAS 

Na propagação do cacaueiro, consegue-se a produção de mudas de qualidade por 

via vegetativa, a partir de estaquia e materiais clonais. Na Bahia, essa pratica vem 

sendo executada, substituindo plantas que são suscetíveis a doença popularmente 

conhecida como vassoura de bruxa (causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa), 

por clones resistentes (Marrocos e Sodré, 2004). 

O cacaueiro proveniente de semente, em condições adequadas de cultivo, pode 

viver por mais de cem anos. As sementes do cacau apresentam grande importância 

econômica, pois além de serem fonte da matéria-prima utilizada na  produção  de  

chocolate,  também é utilizada para  a propagação  de  mudas,  na produção de 



14 
 

 
 

porta-enxertos para a formação de lavouras de alta produtividade (SALLES et al., 

2019). 

4.4 LÂMINA DE IRRIGAÇÃO 

De acordo com Coelho et al. (2005), é de suma importância durante a construção de 

um manejo de uma cultura, acertar a quantidade e a  forma de aplicação da água. 

Pois erros ou negligências nesses fatores, podem gerar péssimas consequências 

para a produção, fazendo com que os plantios se tornarem economicamente 

inviáveis.  

Segundo Valnir Junior et al. (2013), devido ás variações climáticas e físico-hídricas 

dos solos de cada região e levando em conta a relevância destes fatores, é 

extremamente importante a estimativa destes fatores. 

Alvim (1977), afirma que condições adequadas de irrigação contribuem 

positivamente para o crescimento e desenvolvimento das mudas, gerando um 

desempenho satisfatório nas fases iniciais, com o aumento da área foliar. Com a 

redução do conteúdo de água no solo abaixo de 60 a 70% da capacidade máxima, 

faz com que as respostas fisiológicas e, consequentemente, a produção do 

cacaueiro pareça ficar limitada. 

Matos (1972) aponta que o regime de irrigação diariamente em plantas de cacau 

jovens induz o crescimento radicular e maior taxa de produção de matéria seca.  

De acordo com Gavade (1969) a taxa de difusão de oxigênio, a temperatura do solo, 

a taxa de consumo de água e o crescimento do cacaueiro, podem sofrer influencias 

do teor de umidade do solo. 

4.5 RECIPIENTES 

De acordo com Mendonça et al. (2003), a adequação do melhor recipiente para a 

produção de mudas é de fundamental, pois tubetes, bandejas e sacos plásticos 

apresentam volumes diferentes, além de um mesmo tipo de recipiente apresentar 

variações de tamanho, podendo influenciar na qualidade final das mudas de 

diferentes plantas.  
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Almeida et al. (2019) concluiu que a escolha do recipiente para produção de mudas 

de cacau deve ser eficiente, visando principalmente a economia ao produtor, mas 

também, deve-se levar em conta o lado ambiental que o mesmo irá proporcionar. 

Mesmo que os resultados terem apontado que sacolas de tamanho grande e médio 

são melhores para a produção de mudas de cacau, é necessário a execução de 

mais pesquisas a respeito de recipientes não serão descartáveis. ainda necessita de 

mais pesquisas para se utilizar recipientes não descartáveis.  

4.6 ADUBAÇÃO DE MUDAS 

Marrocos & Sodré (2004) observaram distúrbios nutricionais no sistema de produção 

de mudas de cacau clonal no Instituto Biofábrica de Cacau. Após pesquisas de 

calibração da calagem feitas por Campos et al. (2006) e de adubação com P nos 

substratos feita por Carmello & Souza Jr. (2006), e de acordo com Souza Jr. et al. 

(2006) o nitrogênio e o potássio foram considerados os nutrientes mais 

desbalanceados, para o atual sistema. Morais et al. (1979) afirma que o nitrogênio 

pode ser perdido por volatização e em locais com irrigação excessiva ocorre perdas 

por lixiviação, além de ser um nutriente que limita bastante o crescimento de mudas 

do cacau.  

4.7 CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS 

Problemas fitossanitários ocasionaram nos últimos anos, morte de muitas plantas, 

diminuindo assim a produção de cacau. As plantas morrem por conta da 

agressividade das doenças fúngicas. As principais doenças são a podridão parda 

(Phythophytora spp) e vassoura-de-bruxa (Moniliopthora perniciosa) (RAMOS et al., 

2014). 

De acordo com Lima et al., (2001) a recuperação e a modernização da cacauicultura 

brasileira, se deu a partir da adoção de novos plantios, já utilizando variedades 

clonais resistentes a doenças severas.  
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5 METODOLOGIA 

O estudo foi conduzido no Instituto Federal do Espírito Santo, Campus Itapina, 

município de Colatina, Noroeste do Estado do Espírito Santo, Brasil, localizado com 

coordenadas geográficas de 19° 32' 22'' de latitude Sul e 40° 37' 50'' de longitude 

Oeste. A região se caracteriza pelo clima tropical Aw segundo a classificação de 

Köppen com verão chuvoso e inverno seco (Alvares et al., 2014). O estudo ocorreu 

no período de 01 de outubro a 13 de dezembro de 2018. 

O experimento foi montando em uma estufa agrícola localizada no setor de 

horticultura do campus. Para a realização do experimento foram montados quatro 

ambientes individuais (figura 1) com dimensões de 2,20 de comprimento e 1,10 de 

largura, revestidos de lona plástica transparente. Cada ambiente individual era 

composto por seis nebulizadores antigotas GREEN MIST (NaanDanJain®) situados 

a 1 m acima das mudas e espaçados por 0,8 m entre si. A irrigação foi feita com 

bombas centrífugas de 0,5 cv, com pressão de serviço de 2 kgf cm-2, controladas de 

forma individual e eletronicamente, com rega distribuída por 10 horas por dia.     

Figura 1 – Esquema ilustrativo dos boxes e do sistema de irrigação utilizado na 

condução do experimento. 

 

Fonte: Posse et al., (2019). 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (4 x 3). O 

primeiro fator era constituído pela aplicação de quatro diferentes lâminas de 

irrigação sendo elas: 6; 10; 12 e 14 mm d-1. O segundo fator foi comporto por três 

diferentes recipientes de cultivo, sendo eles sacolas de polipropileno com dimensões 

de 10 x 20 x 0,06 cm (pequeno), 15 x 25 x 0,10 cm (médio) e 13 x 35 (grande), 
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representados na figura 2. Foram avaliados 12 tratamentos, com oito repetições, 

totalizando 96 plantas no campo experimental.   

Figura 2 – Diferentes volumes de recipientes contidos em cada ambiente, sendo a 

figura 2A, representando o processo pós-germinativo e a figura 2B, as mudas 

emitindo suas primeiras olhas. 

(A)                                                                (B)       

   

Fonte: Próprio autor. 

As sementes usadas foram de cacaueiro cv. SJ-02 obtidas de frutos completamente 

maduros, que tiveram a mucilagem removida por fricção. Para o preparo das mudas, 

os diferentes recipientes de cultivos foram preenchidos com substrato comercial 

Tropstrato HT® Hortaliças acrescido de Osmocote Plus® 15-9-12 (3M), na dosagem 

de 12 kg/m3 com a seguinte composição química: N=15%, (7% amoniacal e 8% 

nitrato), P2O5 = 9%, K2O = 12%, Mg = 1,3%, S = 5,9%, Cu = 0,05%, Fe = 0,46%, 

Mn = 0,06% e Mo = 0,02%. Utilizou-se uma semente por recipiente com 

profundidade de aproximadamente 2 cm.    

Aos 74 dias após a semeadura, em todas as mudas, foram avaliadas as 

características morfológicas: área foliar (AF), mensurada com medidor de área foliar 

LI-COR modelo LI-3100C, em cm2; diâmetro de caule (DC) medido 2 cm acima da 

borda do recipiente de cultivo, em mm; altura de planta (ALT), determinada com 

régua graduada, em cm, medida a partir do coleto até a gema apical. Característica 

de biomassa: massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca do sistema radicular 

(MSSR) e massa seca total (MST), expressas em g. Característica de qualidade 
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definida pelo índice de qualidade de Dickson (IQD) segundo Dickson et al. (1960) 

pela expressão: 

      
-34

!,4
$#  

-30!
-332

 

 

Para a MSPA e MSSR as mudas foram secas em estufa de circulação de ar forçada 

à temperatura de 65 ºC por 72 horas e pesadas em balança de precisão de 0,001 g. 

A MST foi definida como o produto da soma da MSPA e MSSR.  

Figura 3 – Inicio do processo destrutivo das mudas, para serem feitas as análises de 

biomassa. 

 

Fonte: Próprio autor. 

As análises estatísticas foram realizadas, com base no delineamento e no esquema 

adotados. Todos os dados foram submetidos a análise de variância pelo teste F a 

5% de probabilidade. O efeito da lâmina de irrigação sobre a característica avaliada 

foi testado pela análise de regressão através do teste F a 5% de probabilidade. Foi 

ajustada a melhor equação que explicasse cada efeito. Os pontos de máxima foram 

definidos a partir da derivada primaria da equação de regressão. A influência dos 

diferentes recipientes de cultivo sobre as características avaliadas foi testada pelo 

teste de agrupamento de médias de Scott Knott a 5% de probabilidade. Todas as 

análises estatísticas foram realizadas a partir do software R (R CORE TEAM, 2019), 
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através de comandos desenvolvidos para o pacote de dados ExpDes.pt versão 1.2 

(FERREIRA et al., 2010). 
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7 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Após a análise de variância pelo teste F (p > 0,05) observou-se que não houve 

diferença estatística apenas para as características área foliar (AF) e massa seca da 

parte área (MSPA) em relação a lâmina de irrigação aplicada. Verificou-se ainda 

diferença significativa para a altura de planta (ALT), diâmetro de caule (DC) e índice 

de qualidade de Dickson (IQD) em relação ao recipiente de cultivo utilizado. Não 

houve efeito significativo entre os fatores lâmina de irrigação e recipiente de cultivo 

(Tabela 1).     

Tabela 1. Resumo da analise de variância com a fonte de variação (FV), grau de 

liberdade (GL), quadrado médio do resíduo (QMR) e coeficiente de variação (CV) 

para as características altura de planta (ALT), diâmetro de caule (DC), área foliar 

(AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), 

massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD). 

FV 
G
L 

 
QMR 

ALT DC AF MSPA MSSR MST IQD 

LAM 3 36.71
*
  2.968

*
 8581.3

ns
 0.511

ns
 2.451

*
 1.968

*
 0.139

*
 

REC 2 62.91
*
 2.001

*
 

13118.9
n

s
 

0.260
ns

 0.203
ns

 0.876
ns

 0.052
*
 

LAMxRE
C 

6 3.56
ns

  0.403
ns

 8461.7
ns

 0.062
ns

 0.121
ns

 0.123
ns

 0.007
ns

 

RESI 84 9.73 0.269 6998.1 0.366 0.089 0.422 0.012 

Total 95        

CV
1
(%)  11.9 10.78 27.4 26.66 42.15 21.8 32.91 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F; nsnão significativo; 

Fonte: Próprio autor. 

Para as características morfológicas em relação a lâmina de irrigação aplicada é 

possível observar que não houve diferenças estatísticas para a AF, com média de 

305,349 cm2 para todos os tratamentos (Figura 4A). O DC apresentou ajuste linear 

crescente com coeficiente de determinação (R2) de 0,8557 (Figura 4B). A ALT teve 
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comportamento quadrático, com maior altura de 27,40 cm na lâmina de irrigação de 

9,41 mm d-1 e R2 de 0,6926 (Figura 4C).    

Figura 4. Efeito da aplicação de diferentes lâminas de irrigação na área foliar (A), 

diâmetro de caule (B) e altura de planta (C) de mudas de cacaueiro cv. SJ-02. 
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(C) 

 

Fonte: Próprio autor.  

Apesar de não haver diferença entre os tratamentos para a AF e o ajuste baseado 

no DC não ser conclusivo para essa característica, o efeito nocivo da falta e do 

excesso de água pode ser facilmente observado pela redução do crescimento da 

ALT. O déficit hídrico leva as células a desidratação, afetando inúmeros processos 

fisiológicos como por exemplo diminuindo a pressão de turgor, além disso, pode 

induzir a formação de radicais livres que em excesso afetam o DNA, impede a 

síntese de proteínas e danificam os pigmentos fotossintéticos tendo efeito direto no 

processo de fotossíntese prejudicando de forma considerável o crescimento 

vegetativo (TAIZ et al., 2017). O excesso de água submete a planta a um ambiente 

de falta de oxigênio fazendo com as raízes não tenham energia suficiente para suprir 

a demanda dos processos fisiológicos necessários para o bom funcionamento da 

parte aérea, além disso, a escassez de oxigênio induz a formação de ácido 

abscísico (ABA) promovendo o fechamento estomático e limitando a fotossíntese 

(TAIZ; ZEIGER, 2009).     

O comportamento das características de biomassa em relação as lâminas de 

irrigação aplicadas estão na Figura 5. Para a MSPA não foi possível ajuste de uma 

equação sendo a média de 2,269 g representativa para todos os tratamentos (Figura 

5A). A MSSR apresentou ajuste quadrático, com ponto de máxima de 0,97 g na 
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lâmina de irrigação de 9,95 mm d-1 e R2 de 0,5556 (Figura 5B). A MST teve efeito 

quadrático com maior acumulo de massa de 3,27 g na lâmina de irrigação de 10.20 

mm d-1 e R2 de 0,9205 (Figura 5C). 

Figura 5. Efeito da aplicação de diferentes lâminas de irrigação na massa seca da 

parte aérea (A), massa seca do sistema radicular (B) e massa seca total (C) de 

mudas de cacaueiro cv. SJ-02. 
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(C) 

 

Fonte: Próprio autor.  

O acúmulo de biomassa total das mudas mensurada pela MST foi severamente 

afetada pelo déficit hídrico gerado pelas menores lâminas de irrigação, além disso, 

também houve redução nos valores desta característica observadas nas maiores 

lâminas de irrigação atestando que o excesso de água também causou efeito 

negativo no acumulo de biomassa pelas mudas. Isso ocorre, pois, as diferentes 

lâminas de irrigação tem efeito sobre a transpiração das plantas, sob tais condições 

há alterações em seus processos fisiológicos naturais relativos as trocas gasosas 

(FREITAS et al., 2011). Sob déficit hídrico, as plantas têm como mecanismo para 

diminuir a perda de água o fechamento estomático reduzindo a transpiração, 

entretanto, esse mecanismo limita a absorção de CO2 reduzindo o acúmulo de 

fotoassimilados (TAIZ; ZEIGER, 2009). O excesso de água, cria nas raízes um 

ambiente de escassez de oxigênio levando a planta alterar seu metabolismo, 

substituir a processo de respiração pela fermentação o que pode levando ao 

esgotamento de energia, causando limitações no crescimento e no desenvolvimento 

das plantas refletindo diretamente na redução da biomassa (MARTINAZZO et al., 

2012; MAZZUCHELLI et al., 2014; POSSE et al., 2019). Assim, os fatores abióticos, 

como boa condição hídrica, proporciona a planta incremento na taxa de 
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transpiração, o que consequentemente implica no aumento da produção da massa 

seca (Lopes et al. 2011),     

A qualidade das mudas atestada pelo IQD apresentou ajuste quadrático em relação 

a lâmina de irrigação aplicada, com maior índice de 0.39 na lâmina de 10,32 mm d-1 

e R2 de 0,7523 (Figura 3). O IQD é importante ferramenta para definir padrão de 

qualidade de mudas já que em sua fórmula engloba características morfológicas e 

de biomassa (GOMES, 2001). Assim, quanto maior os valores do IQD maior será o 

padrão de qualidade das mudas analisadas (COSTA et al., 2011). 

Figura 3. Efeito da aplicação de diferentes lâminas de irrigação no índice de 

qualidade de Dickson de mudas de cacaueiro cv. SJ-02.   

 

Fonte: Próprio autor.  

Na Tabela 2 observou-se que as mudas de cacaueiro SJ-02 cultivadas nos três 

diferentes recipientes apresentaram tendência de aumento do diâmetro de caule 

(DC) e do índice qualidade de Dickson (IQD) com o aumento do volume do 

recipiente. Para a altura de planta (ALT) essa tendência foi inversa, onde as maiores 

médias com a diminuição do volume do recipiente. Para a área foliar (AF), massa 

seca da parte área (MSPA) e massa seca total (MST) os valores médios dos três 

tipos de recipiente foram estatisticamente iguais. 
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Tabela 2. Valores médios da altura de planta (ALT), diâmetro de caule (DC), área 

foliar (AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular 

(MSSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) em três 

recipientes de mudas de cacaueiro cv. SJ-02.   

RECIPIENTE  ALT DC AF MSPA MSSR MST IQD 

Pequeno  27.65a
 

4.52b 291.61a 2.16a 0.63a 2.79a 0.28b 

Médio  26.18b 4.97a 328.60a 2.31a 0.71a 3.02a 0.34a 

Grande   24.85b 4.94a 295.83a 2.32a 0.79a 3.11a 0.36a 

Médias seguidas de mesma letra entre colunas não diferem entre si pelo teste de ScottKnott a 5% de 

probabilidade. 

Fonte: Próprio autor. 

Em relação a ALT, o maior valor foi encontrado no recipiente de cultivo pequeno, 

sendo estatisticamente superior as médias encontradas nos recipientes médio e 

grande a qual apresentaram resultados similares entre si.  Segundo Silva et al. 

(2015), a maior altura é utilizada por viveiristas na seleção mudas para o plantio em 

campo, entretanto esta característica não deve ser usada unicamente como critério 

de avaliação de qualidade de mudas já que pode não expressar maior vigor.    

Quanto ao DC, os recipientes médio e grande apresentaram resultado iguais entre si 

com média estatística superior ao recipiente pequeno, segundo Gomes (2001), essa 

característica pode refletir em maior sobrevivência de mudas quando transplantadas 

para o campo. Em concordância com esta afirmação é possível observar que os 

mesmos recipientes que apresentaram melhores médias paras DC também tiveram 

maiores valores de IQD o que indica que estas mudas são mais robustas, podendo 

ter melhor adaptação as condições de campo conferindo maior taxa de 

sobrevivência, além disso, o IQD representa a união de todas as características 

avaliadas neste estudo podendo definir com maior exatidão a qualidade das mudas 

(SILVA et al., 2015; DICKSON et al., 1960).     

Diante dos dados analisados é possível dizer que houve interferência tanto da 

lâmina de irrigação aplicada quanto do tamanho dos recipientes de cultivo as mudas 

de cacaueiro SJ-02 foram submetidas, porém não houve interação entre estes dois 

fatos. As lâminas de irrigação entre 9,41 e 10,32 mm d-1 proporcionaram maiores 
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valores para as características analisadas, sendo a lâmina de irrigação de 10,32 mm 

d-1 a mais indicada por apresentar maior IQD, característica esta que define 

qualidade de mudas. Em relação ao recipiente de cultivo, os que proporcionaram 

melhor qualidade das mudas foram os de tamanha médio (15 x 25 x 0,10 cm) e 

grande (13 x 35 cm) sendo assim os mais indicados para esta cultivar.  
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8 CONCLUSÃO  

Tanto a lâmina de irrigação aplicada quando o volume do recipiente interferiu 

significativamente no crescimento e na qualidade das mudas de cacaueiro cv. SJ-02   

porém não houve interação entre os fatores. A lâmina de irrigação de 10,32 mm d-1 

e os recipientes de cultivo médio (15 x 25 x 0,10 cm) e grande (13 x 35 cm) são os 

mais indicados para esta cultivar por proporcionar mais qualidade na produção das 

mudas. 
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