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ARTICLE INFO ABSTRACT

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas morfoldgicas de mudas de cacaueiro cultivar
CCNS51 propagadas sexualmente sob diferentes regimes hidricos, de forma a identificar a melhor
lamina de irrigac@o para a produg@o de mudas desta cultivar. O estudo foi realizado no Instituto
Federal do Espirito Santo, Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina, regido Noroeste
do Estado do Espirito Santo, Brasil. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com
seis tratamentos constituidosna aplicagdo de seis diferentes laminas de irrigagdo (regime hidrico)
sendo elas: 4, 6, 8, 10, 12 ¢ 14 mm d’'. Aos 56 dias apos a semeadura, avaliou-se a altura de
planta didmetro de caule, niimero de folhas, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca do
sistema radicular, massa seca total e indice de qualidade de Dickson. A ldmina de irrigagdo de
9,46 mm d”' proporcionou maior qualidade de mudas de cacaueiro CCN51 sendo a mais indicada
para esta cultivar.
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Entretanto, a 4gua em muitos casos ¢ aplicada de forma
empirica, sem critérios técnicos adequados, refletindo em
consequéncias negativas no crescimento, desenvolvimento e
qualidade das mudas (Gruber, 2009). Em grande quantidade, a
agua causa lixiviacdo de nutrientes presentes no substrato, cria
microclima favoravel ao aparecimento de doengas e gera
problemas socioambientais devido ao desperdicio dos recursos

INTRODUCTION

A produgido brasileira de cacau (Theobromacacao L.) para o
ano de 2018 foi de 250,308 toneladas com area cultivada de
580,295 hectares (IBGE, 2019), ficando o Brasil nasexta
colocagdo no ranking dos maiores produtores mundiais
(Agrianual, 2017).Dentre os principais produtos obtidos a

partir desta cultura estdo o chocolate, mel, polpa, racdo animal,
fertilizantes, geleias, manteiga e cacau em pd (Lahiveer al.,
2018; Lima et al., 2018).Entre os fatores limitantes para a
producao de mudas com elevado padrio de qualidade,
podemos destacar a disponibilidade hidrica (Fontes et al.,
2008). A quantidade de agua disponivel para as mudas na fase
inicial de seu desenvolvimento ¢ primordial para a
sobrevivéncia das plantas (Damata, 2006).

*Correspondingauthor: Robson Prucoli Posse,
Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Itapina, Colatina, Espirito
Santo, Brasil

hidricos (Lopeset al., 2005).J4 a reduzida disponibilidade
hidrica, causa alteracdes no processo fotossintético o que
limita o crescimento das plantas e consequentemente leva a
grandes perdas na produtividade(Fontes et al., 2008).0 uso da
irrigagdo no sistema produtivo de mudas seminais de cacaueiro
tem relagdo com o desenvolvimento de novas tecnologias que
busca a expansio da lavoura cacaueira (Almeida, Chaves,
2010). Estudos demostrando o comportamento morfologico do
cacaueiro cultivar TSH1188 ja foram relatados (Posse et al.,
2018). Entretanto, o comportamento das diferentes cultivares
do cacaueiro pode ser variavel em relagdo a disponibilidade
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hidrica. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar as
caracteristicas morfoldgicas de mudas de cacaueiro cultivar
CCN51  propagadas sexualmente sobdiferentes regimes
hidricos, buscando indentificar a melhor lamina de irrigacdo
para a produg@o de mudas desta cultivar.

MATERIALS AND METHODS

O estudo foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo,
Campus Itapina, localizado no municipio de Colatina, regido
Noroeste do Estado do Espirito Santo, Brasil, com as seguintes
coordenadas geograficas: 19° 29" de latitude Sul, 40° 45" de
longitude Oestee altitude de 62 metros, no periodo de 20 de
outubro a 15 de dezembro de 2017. O clima da regido segundo
a classificacdo de Koppené do tipo tropical AW (tropical
umido), com verdo chuvoso e inverno seco (Alvareset al.,
2014).0 experimento foi conduzido em estufa agricola,
coberta por filme plastico transparente e tela de polipropileno
preto com 50% de sombreamento, onde foram criados seis
ambientes individualizados revestidos por lona plastica
transparente nas laterais, possuindo 2,20 m de comprimento
por 1,10 m de largura. Cada ambiente era composto por seis
nebulizadores antigotas GREEN MIST (NaanDanJain®),
localizados a 1 m acima das mudas e espacados por 0,8 m
entre si, com eficiéncia de aplicagdo de 85% e frequéncia de
rega controladas eletronicamente, de maneira individual, por
bombas centrifugas de 0,5 cv, trabalhando a uma pressdo de
servigo de 2,0 kgf cm™, com funcionamento por pulsos
frequentes acionados através de controladores eletronicos,
distribuidos durante 10 h por dia (de 07:00 am as 05:00 pm).
Os tratamentos constituiram na aplicacdo de seis diferentes
regimes hidrico constituidos por laminas de irrigagdo sendo
elas: 4, 6, 8,10, 12 ¢ 14 mm d!. O delineamento experimental
foi inteiramente ao acaso com 20 mudas por tratamento,
totalizando 120 mudas no campo experimental. Para a
producdo das mudas, utilizou-se sementes de cacaueiro
cultivarCCN51 obtidas da Estacdo Experimental “Filogonio
Peixoto”, pertencente a Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), localizada no municipio de
Linhares, Estado do Espirito Santo, Brasil, através de frutos
maduros partidos de forma horizontal e retirada a mucilagem
por meio de friccdo em p6 de serragem.

A semeadura foi realizada em tubetes, com volume de 280 cm’
que foram previamente higienizados com solugdo de
hipoclorito de soédio a 2% e preenchidos com substrato
comercial Tropstrato HT® Hortaligas acrescido de Osmocote
Plus® 15-9-12 (3M), na dosagem de 3 g tubete”’, com a
seguinte composi¢do quimica: N=15%, (7% amoniacal ¢ 8%
nitrato), P,Os5 = 9%, K,0 = 12%, Mg = 1,3%, S = 5,9%, Cu =
0,05%, Fe = 0,46%, Mn = 0,06% ¢ Mo = 0,02%. As mudas
foram dispostas de forma alternada em bandejas com
capacidade de 54 células, afim de evitar o estiolamento devido
a limitagdo de energia luminosa, por consequéncia de um
possivel sombreamento que seria causado pelo crescimento
das mudas vizinhas. Ao final do experimento, 56 dias apos a
semeadura, as mudas foram avaliadas quanto as seguintes
caracteristicas morfologicas: altura de planta (ALP), a partir do
coleto até a gema apical medida em centimetros, com
utilizagdo de régua graduada em milimetros; didmetro de caule
(DC), medido 2 cm acima da borda do tubete com um
paquimetro digital (Metrotools, modelo MPD-150) em mm;
numero de folhas (NF), determinado pela contagem do ntimero
total de folhas por planta; area foliar (AF), estimada com
medidor de area foliar marca LI-COR modelo LI-3100C,

expressa em cm’; massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST),
expressas em gramas ¢ indice de qualidade de Dickson (IQD)
segundo Dicksonet al. (1960) dado por:

MST
IQD = ALT | MSPA
DC ' MSSR

A MSPA e MSSR foram determinadas a partir da secagem das
plantas em estufa com circulac¢do forcada de ar a 65°C por 72
horas e pesadas em balanga eletronica com precisao de 0,001
g. A MST foi obtida pela soma de MSPA ¢ MSSR.Os dados
foram submetidos andlise de variancia pelo teste F, a 5 % de
probabilidade, quando apresentaram significancia, foram
ajustados modelos de regressdo que melhor explicasse o
comportamento da caracteristica avaliada em relagdo a lamina
de irrigagdo. Os pontos de maxima foram obtidos por meio da
derivada primaria da equagdo de regressdo. Todas as analises
estatisticas e a representagao grafica se deram com o auxilio do
software R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise de variancia indicou que houve diferenca estatistica
para todas as caracteristicas avaliadas (p<0,05), mostrando que
as diferentes laminas de irrigagdo interferiram no crescimento,
desenvolvimento e na qualidade de mudas de cacaueiro
CCNS51.E possivel observar que tanto nas menores, quanto nas
maiores 1aminas de irrigagdo, houve interferéncia negativa no
padrao de crescimento e na qualidade das mudas do cacaueiro
CCNS51. Isso ocorre, pois quando a planta ¢ submetida a
ambiente de escassez de dgua o seu crescimento vegetativo e
reprodutivo ¢ afetado. Sob tais condi¢des a célula vegetal entra
em desidratagdo, afetando diretamente o0s processos
fisiologicos basicos (Taizet al., 2017).Ja sob condigdo
dealagamento, as plantas s@o submetidas a ambientes com
auséncia de oxigénio na zona radicular alterando suas
caracteristicas morfologicas e fisiologicas (Bertoldeet al.,
2012).Plantas sensiveis a estas condigdes tem seu
desenvolvimento comprometido, reduzindo de forma
consideravel a sua produtividade (Taiz, Zaig, 2009). A altura
de planta (ALP) apresentou ajuste linear de primeiro grau
decrescente em relagdo as laminas de irrigagdo aplicada, com
coeficiente de determinagio (R*) de 0,782 (Fig. la). O
didametro de caule (DC) apresentou comportamento quadratico,
com maior didmetro de 4,99 mm na ldmina de irrigagdo de
9,74 mmd"' e R*de 0,817 (Fig. 1b).

Em relagdo a ALT e DC, essas sdo caracteristicas morfologicas
que podem ser mensuradas sem a destruicdo da planta, além de
serem usadas como parametro para a realizacao do transplantio
das mudas para o local de seu cultivo, sendo considerado os
maiores valores para ambas, as caracteristicas favoraveis
(Carneiro, 1995; Dassieet al., 2017). Essas duas caracteristicas
sdo altamente influenciadas pela disponibilidade hidrica
(Almeida, 1986; Almeida, Machado, 1987), podendo ser 6timo
indicativo do estado hidrico da planta. O numero de folhas
(NF) apresentou comportamento quadrético, com R* de 0,731.
O nimero maximo de folhas, em torno de 11, foi observado na
lamina de irrigagdo de 9,60 mm d”'(Fig. 2a). A érea foliar (AF)
apresentou ajuste linear de segundo grau, com ponto de
maxima de 305,23 cm?’ na lamina de irrigacdo de 9,87 mm d!
e R*de 0,810 (Fig. 2b).
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Fig. 1. Altura de planta (a) e diAmetro de caule (b) de mudas de cacaueiro CCN51 propagadas sexualmente sob diferentes laminas de irrigacao

Fig. 2. Numero de folhas (a) e area foliar (b) de mudas de cacaueiro CCN51 propagadas sexualmente sob diferentes lAminas de irrigagio
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Fig. 3. Massa seca da parte aérea (a), massa seca do sistema radicular (b) e massa seca total (c) de mudas de cacaueiro CCN51
propagadas sexualmente sob diferentes lAminas de irrigacio
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Fig. 4. indice de qualidade de Dickson de mudas de cacaueiro
CCNS51 propagadas sexualmente sob diferentes laminas de
irrigacio

Plantas que estdo sob algum tipo de estresse tem seu
metabolismo afetado transferindo os fotoassimilados para os
ajustes osmoticos, assim ha uma reducdo do seu nimero de
folhas (Diniz et al. 2018). Tanto a escassez de agua quanto a
falta de oxigénio nas raizes gerada por ambientes com excesso
de agua, levam a producdo de acido abscisico (ABA), esse
horménio, se movimenta principalmente para as folhas
inferiores, murchas e velhas, porém, quando em contato com
as folhas fotossinteticamente ativas gera o fechamento
estomatico (Taiz, Zaig, 2009). Esses fatores fazem com que as
plantas, sob estas condigdes, tenham constante redugdo no
numero de folhas e na area foliar.Quando a disponibilidade
hidrica na parte aérea da planta é limitada, a divisao celular ¢
reduzida havendo a diminui¢do de sua area foliar, podendo
inclusive acarretar em mudangas no formato da folha, essa
pratica, permite que os vegetais reduzam o consumo de
carbono e energia (Taizet al., 2017). Mudas que apresentam
maior nimero ¢ maior tamanho de folhas sdo mais desejadas,
pois,estdo mais aptas a se adaptarem as condi¢des de campo,
por apresentarem  maior  superficiefotossinteticamente
ativa(Meloet al., 2007; Taiz, Zaig, 2009). Entretanto, elas
podem dificultar a sobrevivéncia das plantas sob condigdes de
estresse, j& que essa maior superficie pode levar ao
esgotamento da reserva de agua do solo devido as intensas
trocas gasosas (Taizet al., 2017).

A massa seca da parte aérea (MSPA) teve comportamento
quadratico com ponto de maxima de 2,01 g na ldmina de
irrigagdo de 9,10 mm d™' e R* de 0,908 (Fig. 3a). A massa seca
do sistema radicular (MSSR) apresentou efeito quadratico
tendo ponto de maxima na lamina de irrigagio de 9,49 mm d’'
com peso de 0,36 g e R? de 0,816 (Fig. 3b). A massa seca total
apresentou ajuste quadratico com ponto de maxima de 2,37 g
na lamina de irrigacio de 9,20 mm d' ¢ R? de 0,926 (Fig.
3c).Como citado anteriormente, a falta de aguapromove o
fechamento estomatico impedindo a perda de 4dgua da planta
para a atmosfera, entretanto ele limita as trocas gasosas
reduzindo a fotossintese. Além disso, os elétrons produzidos
pelo aparato fotossintético ndo sdo transformados em energia e
seu acumulo forma radicais livres, que em excesso danificam o
DNA, inibem a sintese proteica, causa oxidagdo dos pigmentos
fotossintéticos e destrui¢do da membrana celular (Taizet al.,

2017). Outra consequéncia notavel do déficit hidrico sobre as
plantas ¢ a reducdo da turgescéncia das células, limitando o
alongamento e a multiplicacaocelular, reduzindo o crescimento
vegetativo (Padilha et al.,, 2016). Assim, a produgdo de
fotoassimilados pela planta é comprometida acarretando em
menor acimulo de massa seca. Por outro lado, o excesso de
agua limita a disponibilidade de oxigénio presente no
substrato, levando a ma circulagdo do ar, acarretando na
diminuicdo de energia produzida pela planta para seu
crescimento (Carneiro, 1995). Sob estas condi¢des, a
respiracdo das raizes das plantas é substituida pela fermentagao
e, essas mudangas metabolicas podem levar ao esgotamento de
energia. Em consequéncia, a sintese proteica ¢ suprimida,
podendo causar rompimento celular em um curto periodo de
tempo (Taizet al., 2017). Assim, h4& um decréscimo na
produgdo de carboidratos pela planta o que reflete em menores
ganhos da massa seca total da planta (Martinazzoet al., 2012;
Mazzuchelliet al., 2014).0 indice de qualidade de Dickson
(IQD) apresentou efeito quadratico com maior indice de 0,25
na limina de irrigagio 9,46 mm d' e coeficiente de
determinagdo de 0,855 (Fig. 4).Mudas que apresentam maior
IQD sao mais desejaveis ja que esta caracteristica implica em
maior capacidade de sobrevivéncia da planta quando
transplantadas para o campo, além disso, o IQD leva em
consideracdo as caracteristicas morfoldgicas e de biomassa de
todas as partes da planta (Gomeset al., 2003; Binottoet al.,
2010). Assim, pode-se dizer que, o maior IQD refle em mudas
com melhor qualidade, o que permite maior sucesso da cultura
cacaueiro no plantio e estabelecimento a campo, fazendo com
que estas mudas tenham condi¢des de suportar condi¢des de
estresse, como mudangas ambientais e danos causados por
pragas (Sodré; Marrocos, 2009).Todavia, ¢ notério que, tanto a
falta, quanto o excesso de agua foram prejudiciais as
caracteristicas morfoldgicas afetando o crescimento e a
qualidade das mudas de cacaueiro CCN51. As laminas de
irrigac¢do entre 9,10 e 9,87 mm d”! proporcionaram melhores
valores para todas as caracteristicas avaliadas. Entretanto, a
lamina de irrigacio de 9,46 mm d'apresentou melhor
desempenho para o indice de qualidade de Dickson,
caracteristica essa utilizada para definir mudas com maior
padrdo de qualidade, sendo a mais indicada para a produgéo de
mudas de cacaueiro cultivar CCN51.

Conclusao

Para a produgdo de mudas de cacaueiro cultivar CCN51 a
lamina de irrigagdo de 9,46 mmd'deve ser considerada no
manejo de irrigagdo por resultar melhor desenvolvimento e
maior qualidade das plantas.
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