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Resumo

O cultivo do cacaueiro (Theobroma cacao L.) representa importante papel na vida social e econômica 
em todo o mundo. O estado da Bahia é o maior produtor do Brasil, porém sua capacidade produtiva foi 
reduzida com o advento da doença conhecida por vassoura-de-bruxa. O cultivo do cacau em áreas de 
semiárido e não-tradicionais é possível desde que sombreadas e irrigadas, diminuindo a incidência de 
doenças pela baixa umidade. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento, desenvolvi-
mento e trocas gasosas, de quatro clones de cacau sob sombreamento em bananal no Norte de Minas 
Gerais. O experimento foi realizado no Instituto de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Minas 
Gerais, localizado na cidade de Montes Claros - MG. Foram avaliados quatro clones: CCN10, CCN51, 
CEPEC2002 e PH16 plantados nas entrelinhas de um bananal. O delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos casualizados com sete repetições. Avaliou-se a altura, diâmetro, número de folhas, número 
de plantas floridas e número de frutos, fotossíntese líquida, transpiração, concentração interna de CO2, 
eficiência do uso da água (EUA) e eficiência intrínseca do uso da água (EIUA). Apesar de apresentar 
resultados inferiores de EUA e EIUA, quando comparado aos demais, o clone CEPEC2002 foi superior 
aos demais quando analisado o seu crescimento em altura, diâmetro e porcentagem de florescimento, 
sendo o mais indicado para o cultivo na região Norte de Minas Gerais.

Palavras-chave: Cacauicultura. Crescimento. Fotossíntese líquida.

Abstract

The cultivation of cacao (Theobromacacao L.) plays an important role in the social and economic life 
throughout the world. The state of Bahia is the largest producer in Brazil, but its productive capacity was 
reduced with the advent of the witches’ broom disease. Cacao cultivation in semi-arid and non-traditional 
areas is possible in shaded and irrigated areas, reducing the incidence of diseases by low humidity. This 
research had the objective of evaluating the growth, development and gas exchange of four clones of 
cacao under banana shading in the northern of Minas Gerais state. The experiment was carried out at 
the Institute of Agrarian Sciences of the Federal University of Minas Gerais, located in the city of Montes 
Claros - MG. Four clones were evaluated: CCN10, CCN51, CEPEC2002 and PH16 planted between 
the lines of the banana plantation IAS. The experiment was conducted in a randomized complete block 
design with seven replicates. The growth of the plants was evaluated by means of linear dimensions: 
height, diameter, number of leaves, number of flowering plants and number of fruits, besides determina-
tions related to gas exchange by the plants - liquid photosynthesis, transpiration, internal concentration 
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of CO2, efficiency of water use (EWU) and intrinsic efficiency of water use (IEWU). Despite showing 
lower results of EWU and IEWU when compared to the others, the clone CEPEC2002 was superior to 
the others when their growth in height, diameter and flowering percentage were analyzed, being this one 
the most suitable of all for cultivation in the northern region of Minas Gerais.

Keywords: Cocoa culture. Growth. Liquid photosynthesis.

Introdução

	 O cacaueiro (Theobroma cacao L.), recen-
temente foi inserido na família Malvaceae (SOU-
NIGO et al., 2003) é nativo da Floresta Amazônica 
e economicamente muito importante e explorado 
nas regiões úmidas tropicais da África, América 
Central e do Sul e Ásia.

	 No Brasil o estado da Bahia já foi o maior 
produtor, porém sua capacidade produtiva foi 
reduzida em até 60% com o advento da vas-
soura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis 
perniciosa (PEREIRA; VANDERLEI, 2006). 

	 O cacau por ser uma espécie de sub-
-bosque, normalmente a sua cultivo requer um 
sombreamento de qualidade indispensáveis ao 
crescimento, desenvolvimento e produção das 
plantas (SOMARRIBA; BEER, 2010). Tradicio-
nalmente é uma cultura de ambientes úmidos e 
por ser uma planta caducifólia, as perdas de água 
por evaporação são minimizadas pela cobertura 
de folhas no solo, tornando assim a transpiração 
o principal componente da demanda hídrica da 
cultura (PAMPONET, et. al. 2012).

	 A cultura do cacaueiro requer sombrea-
mento temporário ou permanente, mesmo quando 
cultivada em modelo monocultural (MONTEIRO; 
MARQUES, 2002).

	 Menores níveis de incidência de luz em 
cacaueiros resultam em maiores taxas fotossin-
téticas e trocas gasosas, o que possibilita maior 
disponibilidade de fotoassimilados para o cres-
cimento e também para as rotas metabólicas de 
defesa, uma vez que estes genótipos apresentam 
crescimento mais vigoroso e elevada resistência 
genética a doenças (BARROSO, 2014; PINTO; 
PIRES, 1998; PIRES, 2003). 

	 O cacau pode ser cultivado em regiões 
de semiárido que apresenta pluviosidade de 600 
mm/ano concentrada nos meses de dezembro a 
março, umidade relativa do ar em torno de 40-50 
%, luminosidade elevada e solos férteis (SEIXAS, 
2004). Essas condições associadas a sistemas de 

irrigação, sombreamento de forma provisória com 
bananeira, mamão ou mandioca, permanecendo 
sombreado por até dois anos para que não haja 
prejuízos ao seu crescimento e desenvolvimento, 
podem favorecer o sucesso do cacaueiro nessas 
regiões (LEITE et al., 2010).

	 O rendimento do cacau pode chegar de 
50 a 100% nos primeiros dois anos (ALVIM, 1966) 
em áreas irrigadas onde o clima é extremamente 
seco e com baixa intensidade pluviométrica (BE-
GIATO et al., 2009). Essas regiões não dispõem de 
fatores benéficos para manifestação das doenças 
fungicidas, como a vassoura de bruxa onde em 
locais com estação seca definida, o patógeno 
sobrevive dormente nas vassouras secas e frutos 
mumificados (BAKER; CROWY, 1943).

	 O cultivo em áreas de semiárido implica 
em baixa incidência de doenças, devido à bai-
xa umidade relativa e altas temperaturas que 
desfavorece a disseminação e sobrevivência de 
patógenos, conservação do solo e dos recursos 
hídricos, na maior longevidade das plantações, 
maior estabilidade da produção, menor incidência 
de vento e de plantas daninhas e diversificação 
da exploração agrícola com o uso de plantas de 
interesse econômico (BEGIATO et al., 2010; DIAS, 
2001).

	 A região Norte de Minas Gerais está inseri-
da no semiárido brasileiro, apresenta classificação 
climática de Köppen BSw, caracterizada como 
semiárido, com precipitação média anual entre 
700 e 1.000 mm (MELLO et al., 2007; TONIETTO 
et al., 2006) Nela estão inseridos perímetros de 
irrigação, que se destacam na produção de frutí-
feras, com destaque para a produção de banana. 
As áreas de entrelinhas dos bananais na região 
norte mineira poderiam ser úteis na produção de 
cacau devido à copa do bananal propiciar som-
breamento às plantas, além do aproveitamento 
da fertilização e da irrigação do bananal.Assim, 
o objetivo do estudo foi avaliar o crescimento, 
desenvolvimento e trocas gasosas, de quatro 
clones de cacau sob sombreamento em bananal 
no Norte de Minas Gerais.
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Material e métodos

	 A pesquisa foi realizada no Instituto de 
Ciências Agrárias, da Universidade Federal de 
Minas Gerais, campus regional de Montes Cla-
ros – MG (ICA/UFMG). Antes da implantação do 
experimento foram medidos os níveis de radiação 
fotossinteticamente ativa, utilizando-se fotômetro 
com sensor quantum na área ao sol e à sombra, 
sendo os valores de 1998 μmol m-2 s-1 ao sol e 
112,6 μmol m-2 s-1 sob o bananal. O solo da área 
tinha os seguintes atributos: pH (H2O) = 8,1; P- 
remanescente = 26,71 mg L-1; K = 189 mg kg-1; 
Ca = 9,6 cmolc dm-3; Mg = 2,2 cmolc dm-3; H+Al = 
0,85 cmolc dm-3; SB = 12,29 cmolc dm-3; V= 94%; 
matéria orgânica = 3,38 dag kg-1; CTC = 13,14 
cmolc dm-3, com textura média (30,00 dag kg-1de 
argila).

	 O plantio do cacau foi realizado em co-
vas de 40 x 40 x 40 cm, adubadas com 300g de 
superfosfato simples e 10 litros de esterco bovino 
curtido, no espaçamento de 3 x 3 m.

	 As mudas foram plantadas nas entrelinhas 
do bananal do ICA/UFMG, no mês de julho de 
2010. Foram avaliados quatro tratamentos (clones 
de variedades resistentes à vassoura-de-bruxa: 
CCN10, CCN51, CEPEC2002 e PH16) com sete 
repetições, em delineamento de blocos casuali-
zados. Foi utilizada irrigação por microaspersão 
já utilizada na área do bananal. O experimento 
foi avaliado até o mês de abril de 2013.

	 No estudo do crescimento foram avaliados 
a altura da planta, o diâmetro do caule e o número 
de folhas. A altura da planta foi determinada do 
nível do solo até a parte basal da última folha, 
utilizando-se uma trena. O diâmetro foi mensu-
rado com a utilização de um paquímetro digital, 
sendo as medições realizadas na região inferior 
do caule, a 10 cm de altura acima do solo. Para as 
plantas com ramificações do caule nessa região, 
as medições de largura foram feitas para todas 

as ramificações. Para determinação do número 
de folhas, foram consideradas somente aquelas 
completamente expandidas. Realizou-se a ob-
servação do florescimento das plantas (presença 
ou ausência de flores) e o número de frutos. As 
avaliações foram realizadas aos 120, 150, 180, 
210, 240, 270, 300, 330, 780, 810, 990 e 1020 
dias após o plantio (DAP), os dados relaciona-
dos ao crescimento foram submetidos à análise 
variância e de regressão. Os dados obtidos de 
florescimento foram convertidos em porcentagem. 
O número de frutos foi submetido à análise de 
variância e teste de médias.

	 As medições de trocas gasosas folia-
res foram realizadas após a última avaliação de 
crescimento, em abril de 2013. Avaliaram-se seis 
plantas de cada genótipo (PH16, CEPEC2002, 
CCN10 e CCN51), sendo que, de cada planta, 
foram escolhidas três folhas apicais maduras a 
partir do ápice do eixo ortotrópico e expostas à 
luz de um medidor portátil de fotossíntese (LCpro, 
ADC Bioscientific LTD. UK) com irradiância de 
600 μmol de fótons m-2 s-1, durante dois minutos. 
Foram avaliadas a taxa fotossintética líquida (A) 
(μmol CO2 m-2 s-1), a transpiração (E) (mmol H2O 
m-2 s-1), a condutância estomática (gs) (mmol H2O 
m-2 s-1) e a concentração interna de CO2 (Ci) no 
mesofilo foliar (mol mol-1). A partir desses da-
dos foram calculadas as razões: EUA=A/E, que 
corresponde à eficiência instantânea do uso de 
água, e EIUA=A/gs, que corresponde à eficiência 
intrínseca do uso de água (ZHANG; MA; CHEN, 
2001). Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância e teste de médias.

Resultados e discussão

	 Quanto ao crescimento observou-se que 
houve diferenças significativas entre os clones 
para altura e diâmetro sendo que o clone CE-
PEC2002 apresentou superioridade em relação 
aos demais (GRÁFICO 1).
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Gráfico 1 – Variação da altura média (a) e diâmetro (b) de quatro clones de cacau (Theobroma cacao 
L.) em função dos DAP (dias após o plantio) cultivados sob bananal irrigado em Montes 
Claros – MG

** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

	 Segundo Almeida e Machado (1987), o 
crescimento do diâmetro do tronco e altura das 
plantas são influenciados pelo material genético, 
solo, condições climáticas, nutrição e disponibi-

lidade de água. Para a altura, observou-se taxa 
de crescimento contínua dos clones CCN10 e 
PH16. Para os demais clones, o crescimento não 
foi contínuo, sendo interrompido nas épocas de 
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florescimento intenso dessas plantas, fato esse 
também descrito por Almeida; Chaves e Silva 
(2012) ao avaliarem a taxa de crescimento de 
clones CCN51. De acordo com Leite (2006), pos-
sivelmente esses novos drenos (flores), tenham 
afetado a taxa de crescimento.

	 Todos os clones apresentaram tendên-
cia linear nas avaliações de diâmetro, conforme 
análise de regressão. Leite (2006) afirma que o 
crescimento em diâmetro, durante os 21 primeiros 

meses apresenta comportamento linear crescente. 
Comportamento semelhante ao observado por 
Almeida; Chaves (2010) ao estudarem o cres-
cimento de mudas de cacau de origem seminal 
(Forasteiro) e de clonagem (CCN51), irrigadas 
por microaspersão.

	 O número médio de folhas apresentou 
comportamento semelhante entre os clones ao 
longo do tempo, apresentando resposta quadrática 
(GRÁFICO 2).

Gráfico 2 – Variação do número de folhas de quatro clones de cacau (Theobroma cacao L.) em função 
do DAP (dias após o plantio) cultivados sob bananal irrigado em Montes Claros – MG

** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

	 O número inicial de folhas manteve-se 
estável até os 300 DAP, após isso observou-se 
aumento do número de folhas ao longo do tem-
po. Em trabalho realizado por Silva et al. (2007), 
sobre a influência do sombreamento no desenvol-
vimento de Theobroma grandiflorum, as plantas 
que estavam sendo cultivadas em ambiente de 
sombra natural, apresentaram menor número 
de folhas, fato atribuído à condição de extremo 
sombreamento que reduz a atividade metabólica 
da planta. Neste estudo não foi observada essa 
redução, devido às folhas serem adaptadas às 
condições de sombreamento, uma vez que as 

folhas do cacau são glabras ou quase glabras 
mais adaptadas à ecologia de florestas tropicais, 
sendo uma evidência de que a planta é típica de 
sombra, segundo Cuatrecases (1964), citado por 
Dias (2001). 

	 O início da floração ocorreu aos 120 dias 
após o plantio nos clones PH16, CEPEC2002 e 
CCN51, sendo que os três clones apresentaram 
14,29 % de plantas floridas. Aos 810 DAP, época 
correspondente à estação do inverno em 2012, 
100 % das plantas CEPEC2002 estavam floridas, 
sendo essa a maior taxa de floração observada 
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ao longo das avaliações. Também nessa época, 
observou-se uma taxa de floração de 64,29 % 
do total de plantas do experimento, sendo esse 

o maior valor observado ao longo do experimento 
(GRÁFICO 3). 

Gráfico 3 – Percentual de plantas floridas de cacau (Theobroma cacao L.) em função do DAP (dias após 
plantio) em quatro clones produzidos sob sombreamento de bananal irrigado em Montes 
Claros - MG

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

	 Em seu trabalho, Leite (2006) observou o 
máximo de floração do pomar aos 21 meses (cer-
ca de 630 DAP). O autor verificou nessa mesma 
época, a superioridade na taxa de florescimento 
dos clones CCN51 e PH16 em relação aos de-
mais, com 65,5 % e 63,2 %. A floração dos clones 
CCN10 iniciou-se aos 780 DAP, sendo também 
nessa avaliação o seu auge de florescimento, com 
taxa de floração de 57,14 % do total de plantas 
desse clone.

	 A frutificação teve início a partir dos 780 
DAP para os clones CCN10, CCN51 e PH16. 
Para o clone CEPEC2002 foi registrado início de 
frutificação aos 330 DAP, característica essa de 
precocidade que é favorável agronomicamente. 
Avaliando a quantidade de frutos produzidos ao 
longo do tempo dos clones PH16, CEPEC2008, 
CCN 51, TSH1188, Leite (2006) afirma que os 
clones PH16 e CCN51 foram os que mais se des-
tacaram, o que não ocorreu no presente trabalho. 
O início da frutificação dos clones CCN10, CCN51 

e PH16 coincidiu com a época de estabilização 
do crescimento, pois as plantas necessitam do 
acúmulo de nutrientes para a formação de flores 
e, consequentemente, frutos (ALMEIDA; CHAVES; 
SILVA,2012).

	 Para a característica eficiência instantâ-
nea do uso de água (EUA), que está relacionada 
com a taxa de carbono fixada por unidade de 
água perdida no processo transpiratório, pode 
ser observada superioridade dos clones CCN10 
e PH16, isso mostra que houve maior assimilação 
de carbono por mol de água transpirada neste 
genótipo (TABELA 1). Em estudo realizado por 
Pinto et al. (2012), utilizando os clones TSH1188, 
CCN51 e Catongo, foi observado superioridade 
dos clones CCN51 e TSH1188. Essa relação pode 
explicar o crescimento rápido e vigoroso dos clo-
nes, expressando maior eficiência na fixação de 
carbono (Zuidema et al., 2004). 

	 No presente estudo, foi observado que, 
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para a EUA, o clone CEPEC2002 foi inferior aos 
clones CCN10 e PH16, já para eficiência intrínseca 

do uso da água (EIUA) CEPEC2002 foi inferior 
apenas ao CCN10

Tabela 1 – EUA (eficiência instantânea do uso de água) e EIUA (eficiência intrínseca do uso de água) 
de quatro clones de Theobroma cacao L. cultivados sob bananal irrigado em Montes Claros 
– MG, determinados aos 1020 dias após o plantio

CLONE EUA** EIUA***

CCN10 6,42 a* 79,92 a

PH16 6,17 a 72,54 ab

CCN51 5,43 ab 74,17 ab

CEPEC2002 4,00 b 62,37 b

C.V (%) 22,61 15,88
*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey 5%. **EUA (µmol CO2 
mmol H2O-1); ***EIUA (µmol CO2 mmol H2O-1).
Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

	 A EIUA é uma razão entre a A/gs, entre-
tanto, não se observou diferenças estatísticas para 
essas variáveis. Porém, sabe-se que a EIUA é 
acrescida com o aumento da temperatura, moti-
vada por uma maior EUA (PENNACHI, 2013). Por 
sua vez, maiores valores de EUA são encontrados 
quando há o fechamento parcial dos estômatos, 
que pode ser decorrente de início de estresse 
hídrico (LARCHER, 2000). Com o fechamento 
dos estômatos há acréscimo da temperatura foliar, 
pois esta deixa de ser dissipada pelo vapor de 
água, que sai pelos estômatos. Apesar dos clones 
CCN10 e PH16 não apresentarem diferença es-
tatística significativa para a EUA, a EIUA do clone 
CCN10 pode ter sido acrescida por aumento da 
temperatura foliar decorrente de uma superiori-
dade quase imperceptível de sua EUA.

	 A taxa fotossintética líquida resulta da 
troca de CO2 entre a folha e o ar, sendo que, 
pelo processo de fotossíntese a planta absor-
ve CO2 e, pelo processo respiratório, libera CO2

 

(FIGUEIRÊDO et al., 2001). Em comparação 
com estudos realizados por Pimentel (1998), a 
atividade fotossintética dos clones em estudo se 
encontrou abaixo da faixa média das plantas C3, 
que varia entre 12 e 25 μmol m-2 s-1, sendo essa 
de 11,50 μmolm-2 s-1para PH16, 11,27 μmolm-2 

s-1 para CCN10, 11,09 μmol m-2 s-1para CCN51 e 
10,15 μmolm-2 s-1 para CEPEC2002. Este resul-
tado podem ser reflexo de baixa disponibilidade 
hídrica para a cultura, já que a irrigação utilizada 
foi projetada para atender as demandas hídricas 
da banana, proporcionando valores mais baixos 

de gs e consequentemente, taxas de A menores 
que o esperado.

	 O clone CEPEC2002, apesar de não ter 
apresentado superioridade estatística para A, des-
tacou-se dos demais clones para as variáveis de 
crescimento. Isso porque a produção de matéria 
seca não é decorrente apenas da fotossíntese 
líquida, mas também da quantidade de superfície 
disponível para interceptação e absorção de 
luz. Por isso, é o mais indicado para cultivo na 
região Norte de Minas Gerais.

Conclusão

	 O clone CEPEC2002 destaca-se dos 
demais clones, apresentando maior crescimento 
nas condições da região Norte de Minas Gerais.

	 Os clones CCN10 e PH16 apresentam 
maior eficiência do uso da água e o clone CCN10 
é superior quanto à eficiência intrínseca do uso 
da água.

	 O clone CEPEC2002 é o mais indicado 
para o cultivo na região Norte de Minas Gerais.
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