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PROPAGAÇÃO VEGETATIVA: QUALIDADE DE MUDAS ORTOTRÓPICAS DE 

CACAUEIRO PRODUZIDAS POR ENXERTIA E ESTAQUIA  

 

 

RESUMO 

 

Técnicas propagativas somadas ao uso de materiais genéticos de alta produção são 

recomendadas para implantação de novos plantios de cacaueiros. Por isso, estacas ortotrópicas 

quando utilizadas na produção de mudas, resultam em plantas vigorosas, uniformes e de baixo 

custo. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência do enraizamento e a qualidade de 

mudas clonais de cacaueiro produzidas a partir de estacas ortotrópicas coletadas em diferentes 

posições na planta matriz. Foram realizadas duas ações de pesquisas, conduzidas em câmara de 

nebulização e casa de vegetação, situadas no Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) e unidade 

de pesquisa da Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC). Foram usados 

os clones CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002 e delineamento experimental em blocos ao 

acaso, com cinco repetições e cinco plantas por unidade experimental. Foram avaliados os 

percentuais de enraizamento da estaca, pegamento do enxerto, altura da planta, diâmetro do 

caule, número de folhas, teor de clorofila total, massa seca total, área foliar, diâmetro das raízes, 

comprimento da pivotante, relação entre massa seca da parte aérea e raízes, relação entre altura 

da planta e diâmetro do caule e índice de qualidade de Dickson. Concluiu que estacas 

ortotrópicas (apicais e subapicais) são eficientes para produção de mudas clonais de cacaueiro 

de qualidade, sendo que estacas subapicais ortotrópicas dos clones CCN 51, PS 1319, CEPEC 

2002 e estacas apicais do clone BN 34, produziram mudas com diâmetro de caule semelhante 

às plantas enxertadas.  

 

Palavras-chave: Theobroma cacao L. Dimorfismo. Enxertia. Estaquia.  
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VEGETATIVE PROPAGATION: QUALITY OF COCOA ORTHOTROPIC 

SEEDLINGS PRODUCED BY GRAFTTING AND CUTTINGS 

 

 

ABSTRACT 

 

Propagation techniques added to the use of high-yield genetic materials are recommended for 

the implantation of new cocoa plantations. Therefore, orthotropic cuttings when used in the 

production of seedlings, result in vigorous, uniform and low-cost plants. Thus, the objective of 

this work was to evaluate the rooting efficiency and the quality of cloned cacao seedlings 

produced from orthotropic cuttings collected in different positions in the matrix plant. Two 

research actions were carried out, carried out in a mist chamber and a greenhouse, located at 

the Cacau Research Center (CEPEC) and research unit of the Executive Committee of the 

Cocoa Crop Plan (CEPLAC). The clones CCN 51, BN 34, PS 1319 and CEPEC 2002 were 

used in a randomized block design, with five replications and five plants per experimental unit. 

The percentages of cutting rooting, grafting, plant height, stem diameter, number of leaves, total 

chlorophyll content, total dry mass, leaf area, root diameter, pivot length, relationship between 

dry mass of the shoots and roots, relationship between plant height and stem diameter and 

Dickson's quality index. It was concluded that orthotropic cuttings (apical and subapical) are 

efficient for the production of quality cocoa clone seedlings, and orthotropic subapical cuttings 

of clones CCN 51, PS 1319, CEPEC 2002 and apical cuttings of clone BN 34, produced 

seedlings with stem diameter similar to grafted plants. 

 

Keywords: Theobroma cacao L. Dimorphism. Grafting. Cuttings.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma planta de importância socioeconômica e 

ambiental, que se destaca por seu valor produtivo na agricultura (QUEIROGA et al., 2021) e 

relação com à produção de amêndoas, principal componente na fabricação do chocolate e 

derivados (QUEIROGA et al., 2021; CARNEIRO et al., 2020). Ademais, é um fruto que possui 

características benéficas a saúde, o que favorece ainda mais sua introdução na alimentação 

humana (RIBAS et al., 2018), e está ao alcance dos consumidores de diferentes classes sociais 

(HENZ et al., 2021).  

No Brasil, a maioria dos cacaueiros, que se encontram em produção, foram implantados 

com mudas seminais (SODRÉ; GOMES, 2018). No entanto, em novos plantios vem sendo 

recomendado o uso de materiais genéticos de alta produção (BADILLA et al., 2016), somado 

a técnicas propagativas, como estaquia e enxertia (HARTMANN et al., 2018), para obtenção 

de mudas uniformes, de boa qualidade fisiológica e bom desenvolvimento produtivo 

(KONZEN et al. 2018). Os métodos propagativos também contribuem para sobrevivência da 

planta em campo, por influenciar processos como a formação da copa e do sistema radicular, 

importantes componente no manejo e na absorção de água e nutrientes, respectivamente 

(ZONTA et al., 2018). 

A estaquia é uma prática simples, rápida e economicamente viável para produção de 

mudas (INVERNIZZI et al., 2021). Seu sucesso depende de fatores como a posição de coleta 

do material a ser enraizado (MENDES et al., 2014; HARTMANN et al., 2011) que influencia 

no tipo de estaca a ser propagada. A presença do hormônio vegetal auxina (AIA) também é 

fundamental para formação de raízes e seus níveis variam ao longo da planta, o que interfere 

na estaca utilizada (ABO EL-ENIEN; OMAR, 2018; SILVA et al., 2015). Já a enxertia, 

favorece a precocidade e uniformização das mudas (NOVELLI et al., 2021) a partir da união 

do enxerto ao porta-enxerto para formação da nova planta (SARTORI, 2021; ALBRECHT et 

al., 2019; ROCHA et al., 2018). Nesse contexto, o uso do porta-enxerto seminal para enxertia 

apresenta vantagens sobre as plantas enraizadas, em termos de crescimento e vigor, devido a 

presença de sistema radicular funcional e de boa adaptabilidade (FRANZON et al., 2010).  

O cacaueiro apresenta crescimento dimórfico por produzir ramos ortotrópicos e 

plagiotrópicos com hábitos de crescimento distintos. Diferentemente do plagiotrópico, o 

material ortotrópico quando utilizado na propagação, origina mudas com estrutura similar as 

plantas seminais e ainda garante alta produtividade e fácil manejo (MEDEIROS et al., 2007). 
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Além disso, promove formação de raízes pivotante e secundárias, importantes por favorecerem 

a nutrição mineral e fixação da planta ao solo (SODRÉ; VALLE, 2020; SODRÉ, 2013).  

As novas formas de propagação do cacaueiro, de acordo o tipo de estaca utilizada, 

buscam obter mudas que alcancem bom desempenho em diferentes condições ambientais 

(BADILLA et al., 2016) e que atendam as demandas dos produtores por mudas mais produtivas 

e com características agronômicas desejáveis, como sistema radicular bem formado e funcional. 

Nesse cenário, o uso de estacas ortotrópicas para formação de mudas cacaueiras podem resultar 

em plantios uniformes, formados por plantas de alta qualidade e de bom desempenho em 

campo. Portanto, conhecer o comportamento do material ortotrópico em relação as principais 

técnicas propagativas e a influência do tipo de estaca na produção de mudas, são fundamentais 

para identificação do melhor método propagativo e maior aproveitamento do material 

vegetativo disponível.  

É crescente a busca pela oferta de material ortotrópico a ser propagado que, em geral, 

se encontra em menor quantidade na planta matriz. Isso dificulta sua aplicação na produção de 

mudas em larga escala (SODRÉ; VALLE, 2020). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho 

foi avaliar a eficiência do enraizamento e a qualidade de mudas clonais de cacaueiro produzidas 

a partir de estacas ortotrópicas coletadas em diferentes posições na planta matriz. 
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2. REFERÊNCIAL TEÓRICO  

 

2.1. Cacaueiro (Theobroma cacao L.)  

 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é uma árvore frutífera pertencente à ordem Malvales 

e família Malvaceae, originária das regiões de florestas pluviais da América Tropical, 

localizadas na América Sul (RODRÍGUEZ-MEDINA et al., 2019; ZARRILLO et al., 2018). 

Por milênios, foi cultivado pelos Astecas e Incas, mas comercialmente sua expansão acontece 

quando descoberto pelos europeus (SILVA et al., 2022; CHIAPETTI, 2018). Inicialmente, a 

espécie foi disseminada na Espanha onde se dominava as técnicas de processamentos dos frutos. 

Em seguida, o método foi levado para a França e, posteriormente, difundido por toda a Europa 

durante o século XVII (CHIAPETTI, 2018; CORNEJO et al., 2018).  

Considerada uma planta umbrófila e perene, em condições silvestres o cacaueiro pode 

alcançar de 20 a 25 metros de altura, entretanto, quando cultivado a espécie atinge o porte de 3 

a 5 metros (ALMEIDA; GATTWARD, 2018). O sistema radicular da planta de origem seminal 

é formado por uma raiz principal (pivotante) que pode alcançar de 1 a 2 metros de profundidade 

e contribuir na fixação da planta ao solo (SODRÉ, 2013). A partir da pivotante originam as 

raízes secundárias que na sua maior parte estão localizadas próximas a superfície do solo e são 

responsáveis pela nutrição mineral da planta. As flores são hermafroditas e surgem diretamente 

no tronco ou em ramos lenhosos (MAPA, 2020).  

O cacau é um fruto de grande importância para milhões de produtores rurais no mundo 

(BRITO et al., 2017), apresenta cerca de 20 cm de comprimento e, de acordo a variedade, possui 

variada aparência e coloração. As sementes são o principal produto econômico, pois quando 

submetidas ao processamento, especialmente a fermentação, originam as amêndoas, 

componente essencial para fabricação do chocolate e derivados (QUEIROGA et al., 2021; 

BRITO et al., 2017). Ademais, as amêndoas são compostas por polifenóis, metilxantinas e 

protoantocianidinas que promovem benefícios à saúde o que contribui para sua inserção na 

alimentação humana (GALLEGO et al., 2019; BARNABA et al., 2017).  

O cacaueiro é cultivado em 119 países tropicais (FAOSTAT, 2015) e pode ser 

encontrado em diferentes condições ambientais e geográficas (MATIAS et al., 2021). Durante 

seu ciclo, apresenta bom desenvolvimento em ambientes sombreados, com temperaturas acima 

de 21 ºC e precipitação pluviométrica anual acima de 1.300 mm (CEPLAC, 2018). Em 2019, a 

produção mundial do cacau foi de 5,6 milhões de toneladas, sendo as principais áreas produtoras 

o Oeste da África (66,8%), a Ásia (17,2%), as Américas (14,8%) e a Oceania (1,2%). Os países 
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com maiores produções são Costa do Marfim (39,0%), Gana (14,5%), Indonésia (14,0%), 

Nigéria (6,3%), Equador (5,1%), Camarões (5,0%) e Brasil (4,6%) (FAOSTAT, 2020).  

Nacionalmente com produção de 269,731 mil toneladas, o país tem o Estado da Bahia 

(54,0 %) como principal produtor de cacau, seguido dos estados do Pará, Espírito Santo, 

Rondônia, Roraima, Mato Grosso, Tocantins e Minas Gerais (AIPC, 2020; IBGE, 2019). 

Entretanto, a produção de cacau no Brasil, ainda é considerada baixa devido a um conjunto de 

fatores (GUTIÉRREZ et al., 2016), como o surgimento da doença da vassoura-de-bruxa 

(Moniliophthora perniciosa) em 1989 (ZUGAIB; BARRETO, 2015), uso de manejo e material 

genético inadequado (CEPLAC, 2016). 

Na maioria das regiões do Sul da Bahia, a cultura é manejada em sistema agroflorestal 

“cacau-cabruca”, no qual os estratos florestais são substituídos pelo cacaueiro em sub-bosque 

com a presença da vegetação nativa (LOBÃO, 2018). Historicamente, o cultivo nessas 

condições favoreceu o crescimento do Estado e permitiu aumento nos valores exportados do 

produto (FERNANDES, 2020).  

A nova cacauicultura, no entanto, permite o cultivo da cultura em diferentes condições 

ambientais e geográficas (MATIAS et al., 2021; CEPLAC, 2018), devido a recomendações do 

uso de materiais genéticos de alta produção e mudas obtidas por técnicas propagativas que 

permitem a obtenção de plantas com elevado potencial produtivo (BADILLA et al., 2016) e 

boa adaptabilidade. Assim, o avanço tecnológico no manejo do cacaueiro tem favorecido a 

introdução de novas lavouras em regiões, anteriormente, consideradas marginais e inaptas 

(SODRÉ, 2017). 

 

2.2. Principais técnicas de propagação vegetativa do cacaueiro 

 

O cacaueiro pode ser propagado por reprodução assexuada (vegetativa) ou sexuada 

(seminal) (PAIXÃO et al., 2019). No Brasil, entre o período de 1970 e 1980, grande parte da 

cacauicultura foi implantada com mudas seminais (LAVANHOLE et al., 2019; SODRÉ; 

GOMES, 2018). Mas, devido ao agravamento de doenças, em 1990 houve aumento da demanda 

por mudas de clones resistentes e com características agrícolas desejáveis para implantação de 

novas lavouras (SODRÉ; GOMES, 2018). Ademais, plantas seminais apresentam longo 

período juvenil, o que retarda o inicial da frutificação e justifica o aumento do uso de técnicas 

propagativas via reprodução assexuada em novos plantios (NOVELLI et al., 2021).   

A propagação vegetativa pode ser definida como um fenômeno reprodutivo, no qual, 

por meio de uma planta matriz são originados novos indivíduos idênticos à planta que lhe deu 
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origem (HARTMANN et al., 2011). A eficácia desse processo depende da aplicação e controle 

de fatores como características da planta matriz, manejo adotado na produção das mudas e 

capacitação técnica (FRAZON et al., 2010; ALFENAS et al., 2009). Isso irá garantir a obtenção 

de mudas de alta qualidade com alto potencial fisiológico, bom desenvolvimento em campo 

(BADILLA et al., 2016), uniformes e de boa produtividade (WENDLING et al., 2017). 

A Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), com o objetivo de 

elevar a qualidade do cacau brasileiro, em regiões do país como o Sul da Bahia, recomenda a 

introdução de novos plantios com mudas provenientes de propagação vegetativa (LACERDA 

et al., 2010). Por isso, técnicas como a estaquia e enxertia são consideradas excelentes 

alternativas para produção de mudas (HARTMANN et al., 2018) com características 

agronômicas desejáveis em um menor período (GALVÃO et al., 2016) e em larga escala 

(KONZEN et al. 2018).  

A implantação de novos plantios cacaueiros, em sua maior parte, tem a enxertia como 

prática padrão sendo a mais utilizada (LAVANHOLE et al., 2019) e considerada eficiente na 

propagação de frutíferas (NOVELLI et al., 2021; GÓES et al., 2016) por favorecer a 

precocidade e uniformidade das mudas produzidas (NOVELLI et al., 2021; KUMAR et al., 

2017). A prática consiste na união de uma estaca (enxerto) ao caule de outro vegetal (porta-

enxerto) para formação da nova planta com características de interesse agronômico 

(ALBRECHT et al., 2019; SORA, 2019; DAVIES-JUNIOR et al., 2018; GAION et al., 2017). 

A efetividade da enxertia depende de fatores como condições climáticas, mão de obra 

qualificada e compatibilidade (morfológica, fisiológica e bioquímica) entre o porta-enxerto e 

enxerto (MO et al., 2017). A compatibilidade irá refletir no rendimento produtivo, qualidade 

do produto final e sobrevivência da planta em área definitiva (CRASQUE et al., 2020; 

ȘEKERLI; TUZCO, 2020; BIE et al., 2017). A técnica também pode elevar a absorção de 

nutrientes e reduzir custos na utilização de fertilizantes (MOURÃO; BRITO, 2015).  

Na estaquia a totipotência celular, que ocorre por mitose (ÁVILA et al., 2020), é um 

fenômeno fundamental na formação da nova planta e acontece a partir do enraizamento de 

órgãos vegetativos da planta matriz (HARTMANN et al., 2018). É uma prática simples, rápida 

e economicamente viável para produção de mudas (ALMEIDA et al., 2017; INVERNIZZI et 

al., 2021). No mais, vem sendo a técnica mais recomendada para várias culturas (JUSTINO et 

al., 2021), pois promove redução no tempo de produção das mudas e possibilita o plantio em 

períodos favoráveis, como os chuvosos (BALIZA et al., 2013). 

O sucesso da estaquia está associado a componentes como condições fitossanitárias, 

equilíbrios hormonais (entre auxinas, giberelinas, citocininas e cofatores), espécies, fatores 
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edafoclimáticos (HARTMANN et al. 2014; STUEPP et al., 2018) e tipos de estacas utilizadas 

que podem ser provenientes de diferentes posições (basal, mediana e apical) nos ramos da 

planta matriz (CUNHA et al., 2022; MENDES et al., 2014).  

Naturalmente, estacas coletadas próximas à base dos ramos apresentam maior diâmetro. 

No geral, o diâmetro do caule, é considerado a variável que melhor prediz o desempenho da 

planta em campo, pois maiores valores estão associados a um sistema radicular bem 

desenvolvido, favorável a absorção de água, nutrientes e no desempenho vegetal diante 

condições adversas (ROGERS; BENFEY, 2014; BRITO et al., 2020) devido a quantidade de 

reserva presente nessa região (MENDES, 2017). 

A participação de hormônios vegetais no enraizamento, como as auxinas, é 

indispensável na estaquia, pois além de regular o crescimento e desenvolvimento vegetal, 

favorecem a rizogênese (HARTMANN et al., 2018; ABO EL-ENIEN; OMAR, 2018). Seus 

níveis variam ao longo dos órgãos vegetativos da planta e podem interferir nas porções de coleta 

do material a ser enraizado (SILVA et al., 2015). Assim, a variação dos níveis de lignificação 

dos tecidos nos ramos também irá interferir na formação do sistema radicular (INVERNIZZI et 

al., 2021; HARTMANN et al., 2018).  

 

2.2.1. Estacas ortotrópicas na produção de mudas de cacaueiro 

 

O cacaueiro apresenta dimorfismo de ramos (plagiotrópicos e ortotrópicos), com 

funções distintas que refletem no crescimento da planta, estrutura da copa e obtenção do 

material a ser propagado (MILLER, 2009). Estacas plagiotrópicas, crescem em direção 

horizontal, têm folhas distribuídas em simetria bilateral com pecíolo curto (BARTHÉLÉMY; 

CARAGLIO, 2007) e são mais utilizadas na reprodução assexuada, pois podem ser facilmente 

encontradas durante o ciclo da cultura (MILLER, 2009; TRAORE et al., 2003). Entretanto, as 

plantas apresentam menor período produtivo em relação a plantas seminais (SODRÉ; VALLE, 

2020), possuem irregularidades quanto à formação de copa, ausência de raiz pivotante e elevado 

custo de manejo devido ao maior número de podas (LEE, 2000). 

Em contrapartida, plantas originárias de estacas ortotrópicas apresentam crescimento 

vertical, estrutura similar a plantas seminais, enraizamento satisfatório, formação da raiz 

pivotante e raízes secundárias, facilidade no manejo e redução de gastos com podas durante o 

ciclo da cultura (SODRÉ, 2013). Em campo, mudas ortotrópicas também favorecem na 

uniformidade do plantio, otimização do espaçamento entre plantas e maior controle 

fitossanitário (SENA GOMES et al., 2015; MEDEIROS et al., 2007). 
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As principais vantagens do material ortotrópico é a capacidade da formação de plantas 

com composição do jorquete, presença de raiz principal e característica de plantas seminíferas 

(SODRÉ, 2013). O jorquete é uma estrutura responsável pelo crescimento lateral adulto, 

formado quando o período de juvenilidade vegetal é encerrado para início da fase de maturidade 

fisiológica, formação dos ramos plagiotrópicos e, posteriormente, formação da copa. Sua 

presença permite o desenvolvimento de uma copa mais estruturada e uniforme, arquitetura está 

favorável a redução da quantidade de podas da cultura (SODRÉ; VALLE, 2020).  

Dentre as vantagens citadas destaca-se a formação da raiz pivotante em mudas 

ortotrópicas que garantem melhor sustentação da planta em campo e contribui na absorção de 

água em camadas mais profundas dos solos (SODRÉ, 2013). Mudas de estaquia de ramos 

plagiotrópicos não possuem raiz principal, por isso podem apresentar limitação no crescimento, 

redução de produtividade e em alguns casos aumento de mortalidade (SODRÉ; VALLE, 2020). 

Uma planta matriz de cacaueiro, em geral, produz 30 estacas plagiotrópicas para cada 

estaca ortotrópica (SODRÉ et al., 2012b). Por isso, materiais propagativos ortotrópicos estão 

disponíveis em menor quantidade, dificultando seu uso em larga escala (SODRÉ, 2013). 

Entretanto, uma excelente alternativa para superação dessa limitação é a aplicação de técnicas 

como o envergamento do caule das plantas matrizes ortotrópicas, que favorece a emissão de 

novas brotações ortotrópicas (PEREIRA et al., 2018; SENA GOMES et al., 2015). 

Estacas ortotrópicas possuem células de tecido esclerenquimático livres de barreiras 

anatômicas durante a emissão da radícula (JESUS et al., 2010), o que pode comprovar a 

eficiência da utilização do material ortotrópico em técnicas propagativas, como a estaquia. 

Entretanto, seu uso e eficiência depende, principalmente, das características do material vegetal 

disponível (COVRE et al., 2013) que interfere nos padrões fitossanitários adequados, no 

potencial genético da planta para formação de mudas e eficácia na formação de raízes 

(BADILLA et al., 2016).  

 

2.3. Importância da qualidade na produção e utilização de mudas de cacaueiro em 

novas lavouras 

 

Em novos plantios, a utilização de mudas de qualidade, com características específicas 

e controladas (FRONZA; HAMANN, 2015) garante benefícios no crescimento e 

desenvolvimento das plantas, na produtividade, uniformidade e qualidade do produto final 

(MENDONÇA et al., 2014; COSTA et al., 2013). Adicionalmente, também promove aumento 

do percentual de sobrevivência das mudas, redução de mão de obra e gastos operacionais 
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(DAVIDE; FARIA, 2008). São crescentes os investimentos em pesquisas que visam a obtenção 

de mudas com alto padrão fitotécnico com menores custos (BERNARDINO et al., 2005). 

Assim, entende-se a importância de pesquisa sobre uso de novas tecnologias e recursos voltados 

à produção de mudas de cacaueiro (MENEGATTI et al., 2017).  

A qualidade das mudas é um atributo fundamental para obtenção de plantios produtivos 

e sustentáveis (FONSECA et al., 2019), podendo ser avaliada a partir de características 

morfológicas e fisiológicas. Avaliações de parâmetros fisiológicos, como a atividade 

fotossintética, são mais complexos e necessitam de análises específicas que podem não refletir 

a potencialidade da planta em campo (GOMES, 2001).  Por outro lado, o teor de clorofila na 

folha é uma variável fisiológica importante que permite inferir sobre a condição nutricional 

atual da planta, principalmente, em relação ao nitrogênio (LIU et al., 2018; KUMARI, 2017), 

macronutriente mais utilizado pelo cacaueiro e influente na atividade fotossintética da cultura 

(DANTAS et al., 2012). Além disso, essa análise permite, por consequência, estimar o 

crescimento, desenvolvimento e nutrição vegetal diante as condições disponíveis (CORREIA 

et al., 2009).  

Os aspectos morfológicos de mudas em geral, são os mais utilizados em experimentos 

porque podem ser observados visualmente e variam de acordo com a espécie (ELOY et al., 

2013; GOMES et al., 2002) em características como a altura, diâmetro do caule, contagem do 

número de folhas, biomassa seca total (parte aérea e raízes) e relação entre as biomassas secas 

das raízes e da parte aérea da planta (FELETTI, 2018).  

Outro bom indicador, é o índice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960) 

obtido por fórmula matemática que se baseia em variáveis como matéria seca total, altura da 

planta e diâmetro do caule (DA ROS et al., 2018; ELOY et al., 2013; ROSA et al., 2011). Por 

meio do IQD, é possível avaliar o provável comportamento das mudas em campo, por 

considerar também a taxa de sobrevivência das plantas após plantio definitivo (JOHNSON; 

CLINE, 1991).  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi dividido em duas ações de pesquisas conduzidas em casa de vegetação e 

câmara de nebulização, situadas no Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), vinculado a 

unidade de pesquisa da Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), 

localizados no município de Ilhéus, BA (14º 45’ S e 39º 40’ O), entre os períodos de agosto e 

dezembro de 2020 e janeiro e agosto de 2021. 

Para avaliação da qualidade de mudas ortotrópicas formadas a partir das técnicas de 

estaquia e enxertia, o material vegetal utilizado foi coletado pela manhã (das 8h00 às 12h00), 

em plantas matrizes dos clones CCN51, BN 34, CEPEC 2002 e PS 1319 manejadas em viveiro 

experimental e submetidas ao envergamento do caule para emissão de novas brotações 

ortotrópicas de acordo com Sodré e Gomes (2017).  

Fertilizantes foram adicionados ao substrato comercial usado para formação das mudas 

(Tabela 1), no qual foram determinados em três períodos durante os experimentos o pH em 

água na proporção substrato: água de 1:2,5 e condutividade elétrica (CE) com auxílio do 

condutivímetro digital, seguindo recomendações de Sodré e Marrocos (2009). Assim, foram 

encontrados valores médios de 5,5 e 5,7 e 0,91 e 1,2 dSm-1 para pH e condutividade elétrica 

(CE) nos substratos onde se encontravam as plantas enxertadas e enraizadas, respectivamente. 

 

Tabela 1. Componentes do substrato utilizado nos experimentos de estaquia e enxertia. Ilhéus 

– BA,2022. 

Produto Dose 

- Substrato Carolina Padrão® (Turfa de Sphagnum, vermiculita expandida, 

calcário dolomitico, gesso agrícola e fertilizante NPK)  
12,5 kg 

- Superfosfato Simples  209 g 

- Fertilizante PGMIX® N, P, K 14-16-18 + micros 41,5 g 

- Fertilizante Osmocote® N, P, K 19-06-10 45,5 g 

 

Durante a condução dos experimentos foram realizadas adubações quinzenais, com 5 

mL para as mudas de estaquia e 10 mL para as mudas de enxertia, com solução do fertilizante 

PGMix® 14% N -18% P2O5- 18% K2O (5g L-1) mais micronutrientes. Durante a fase de casa de 

vegetação as mudas foram irrigadas diariamente, para manter a umidade em 60% da capacidade 

máxima de retenção de água (DONAGEMA et al., 2011). O protocolo de manejo fitossanitário 

adotado foi seguido conforme sugerido por Sodré (2017).  
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3.1. Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com cinco blocos e 

cinco plantas por unidade experimental. Os tratamentos foram formados por quatro clones (BN 

34, CCN 51, CEPEC 2002 e PS 1319) e três métodos propagativos (enxertia; estaquia apical e 

estaquia subapical). A primeira ação de pesquisa foi formada por estacas ortotrópicas 

enxertados em porta-enxertos de “cacau-comum”.  

Ao longo do experimento da enxertia, para todas as variáveis analisadas, não houve 

diferença estatística entre os clones (BN 34, CCN 51, CEPEC 2002 e PS 1319) pelo teste F 

(p<0,05). Por isso, ao final do experimento, foram calculadas médias dos clones enxertados 

para formação do tratamento controle. Os demais tratamentos foram compostos na segunda 

ação de pesquisa, com mudas obtidas pelos métodos de estaquia (apical e subapical) (Tabela 

2).  

Tabela 2. Detalhamento dos tratamentos em experimentos para avaliar o uso de estacas 

ortotrópicas na produção de mudas clonais de cacaueiro dos clones (BN 34, CCN 51, CEPEC 

2002 e PS 1319) e métodos propagativos (enxertia, estaquia ponta e estaquia subponta). Ilhéus 

– BA, 2022. 

Tratamento Clones Métodos Propagativos  

C1MP1 CCN 51 Enxertia  

C2MP1 BN 34 Enxertia  

C3MP1 PS 1319 Enxertia  

C4MP1 CEPEC 2002 Enxertia  

Testemunha*  - Enxertia  

C1MP2 CCN 51 Estaquia apical 

C2MP2 BN 34 Estaquia apical 

C3MP2  PS 1319 Estaquia apical 

C4MP2 CEPEC 2002 Estaquia apical 

C1MP3 CCN 51 Estaquia subapical 

C2MP3 BN 34 Estaquia subapical 

C3MP3 PS 1319 Estaquia subapical 

C4MP3 CEPEC 2002 Estaquia subapical 
*Média dos tratamentos (C1MP1; C2MP; C3MP1 e C4MP1) para formação da testemunha. Clones: C1-CCN 51; C2-BN 34; 

C3-PS 13,19; C4-CEPEC 2002. Métodos propagativos: MP1 – enxertia; MP2 - estaquia de ponta; MP3 – estaquia de subponta. 

 

 

3.2. Experimento 1 - Enxertia com estacas ortotrópicas de clones de cacaueiro 

 

Em agosto de 2020, foram produzidos porta-enxertos com uso de sementes do grupo 

genético forasteiro “cacau-comum”, coletadas em áreas da CEPLAC. As sementes foram 

retiradas dos frutos, lavadas em água corrente, tendo o excesso de água retirada com papel 

toalha. Posteriormente, as sementes foram misturadas a serragem com areia 1:1 (v:v) e 
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umedecidas durante cinco dias para germinação. Em seguida, foi semeada uma semente 

germinada em tubetes estriados, com capacidade de 288 cm³, preenchidos com substrato 

(Tabela 1). Após dois meses, as plântulas foram retiradas dos tubetes e transplantadas para 

sacos de polietileno (10 x 20 cm com 0,07 micras de espessura), preenchidos com o mesmo 

substrato. Para descrição e identificação do momento ideal da enxertia os porta-enxertos foram 

avaliados mensalmente (por 180 dias) quanto à altura da parte aérea da planta (cm), diâmetro 

do coleto (mm) e contagem do número de folhas.  

Aos sete meses, em março de 2021, os porta-enxertos encontravam-se uniformes, com 

média de 49,0 cm de altura da parte aérea; 5,9 mm de diâmetro do coleto e 19 folhas por planta. 

Nessas condições, foi realizada a enxertia por meio da técnica de garfagem em fenda cheia, 

utilizando estacas ortotrópicas com três gemas (Figura 1), a 0,20 m do colo dos caules dos porta-

enxertos. Após procedimento de enxertia, os garfos foram revestidos com fita para enxertia 

(Buddy Tape Biodegradável) e tratados com fungicida a base de Carbendazim® (1mL L-1). Após 

aplicação da técnica, as mudas se encontravam em fase adaptativa e por isso, a fertilização foi 

suspensa e o cronograma quinzenal de adubação retomado somente depois da estabilização das 

mudas, aos 20 dias após enxertia (DAE), quando se verificou início do pegamento dos enxertos. 

 

 

Figura 1. Seta aponta estaca ortotrópica com três gemas enxertada em porta enxerto de cacau 

comum para produção de mudas de clones de cacaueiro por estacas ortotrópicas. Ilhéus – BA, 

2022. 

 

No mês de abril de 2021, foram feitos desbastes dos excessos de brotações das mudas 

com objetivo de reduzir a competição e manter apenas uma brotação por muda (Figura 2). 

Também foi aplicada pasta de cobre a 15% no local do corte para evitar a ação de 
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microrganismos. O detalhamento do método de enxertia foi realizado conforme recomendado 

por Sodré (2013).  

 

 

Figura 2. Muda enxertada com hastes ortotrópicas de clones de cacaueiro usando porta-enxerto 

de cacau-comum onde se retirou o excesso de brotações. A seta indica o local de aplicação da 

pasta de cobre a 15%. Ilhéus – BA, 2022. 

 

3.3. Experimento 2 - Enraizamento de estacas ortotrópicas coletadas em duas posições 

(apical e subapical) da planta matriz  

 

Estacas ortotrópicas foram coletadas em plantas matrizes enviveiradas (Figura 3) em 

duas posições, apical e subapical, do ramo (Figura 4) e foram preparadas para o processo de 

enraizamento. Suas bases foram cortadas transversalmente (2 mm abaixo da gema foliar), as 

folhas foram reduzidas à 1/3 do tamanho original e tratadas na base com fungicida a base de 

Carbendazim® (1mL L-1). Em seguida, tiveram a base imergida em ácido indolbutírico (AIB) 

diluído em solução hidro alcoólica na concentração de 6000 mg L-1 por três segundos.  
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Figura 3.  Plantas matrizes enviveiradas selecionadas para coleta de estacas ortotrópicas de 

duas posições (apical e subapical) do ramo para produção de mudas de clones de cacaueiro. 

Ilhéus-BA, 2022.  

 

 

Figura 4. A: Estaca ortotrópica coletada no ápice do ramo; B: Estaca ortotrópica coletada na 

posição subapical do ramo para produção de mudas de clones de cacaueiro. Ilhéus-BA, 2022.  

 

As estacas tratadas foram inseridas a 2 cm de profundidade em bandejas de isopor, de 

200 células e 15,6 cm3 de volume, preenchidas com substrato (Tabela 1) e mantidas em câmara 

de nebulização com regulagem individual do jato a cada cinco minutos, com raio de 0,7 a 1,50 

metros e vazão de 7 a 10 Lph. Aos vinte dias, com a emissão das primeiras raízes, as mudas 

foram transplantadas para tubetes (288 cm3) preenchidos com o mesmo substrato e mantidas 

em câmara de nebulização. Sessenta dias após o estaqueamento, as mudas foram transferidas 
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para casa de vegetação com cobertura de telhas de policarbonato e teladas nas laterais, onde 

permaneceram por mais noventa dias, ainda em tubete, para crescimento.  

 

3.4. Características avaliadas 

 

Aos 15 e 20 dias após estaqueamento (DAES), quando se verificou a presença das 

primeiras raízes, foi contabilizado o percentual de estacas enraizadas. Para as mudas enxertadas, 

aos 20, 25 e 30 dias após realização da enxertia (DAE), foi avaliado o percentual de pegamento 

dos enxertos estimado quanto ao percentual de brotos emitidos nas três gemas do enxerto 

ortotrópico. 

Aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias após aplicação das técnicas, foram realizadas avaliações 

de altura da planta (ALT) medida do nível do solo até a extremidade apical, com um auxílio de 

uma trena (cm); diâmetro do caule (DC) a 1 cm de altura da planta a partir do coleto para plantas 

de enxertia, e do solo para mudas de estaquia, com auxílio de um paquímetro digital (mm); 

contagem do número de folhas crescidas na estaca enxertada ou enraizada (CNF) e teor de 

clorofila a (TCa) e b (TCb) medidos em três folhas verdes (a partir de 5 cm de comprimento), 

com auxílio do clorofilômetro da marca Falker (clorofiLOG).  

Aos 150 dias, foi realizado corte da parte área das mudas na altura do coleto para as 

mudas enxertadas e a partir da superfície do substrato para as mudas de estaquia, para separação 

da parte aérea e raiz. Em seguida, as folhas das brotações junto com o pecíolo, foram separadas 

do caule para avaliação da área foliar total (AF), com o equipamento Área Meter, de modelo 

LI-3100, fabricado pela LI-COR, expressa em cm-2. As raízes foram submetidas a tríplice 

lavagem em água corrente para remoção dos resíduos do substrato, e o excesso de água retirado 

com papel toalha.  

As amostras obtidas (folha, caule e raiz) foram armazenadas separadamente, 

identificadas em sacos de papel e conduzidas ao Laboratório de Fisiologia do 

CEPEC/CEPLAC. No laboratório, as amostras foram submetidas à secagem em estufa de 

circulação forçada de ar a 65 °C por 72 horas até atingir massa constante. Posteriormente, foi 

obtida a massa seca da parte área (MSPA) e raízes (MSR), com o auxílio de balança eletrônica 

s emi - an a l í t i c a  (0 ,00 1 g) . Depois da pesagem, a massa seca total das raízes foi classificada 

quanto ao diâmetro médio, obtido em amostras de 1 g, e novamente pesada após considerar raiz 

principal (> diâmetro), raiz grossa (> 10 mm) e raiz fina (≤ 10 mm) (Figura 4). A raiz principal 

também foi avaliada em relação ao seu comprimento (cm).  
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Figura 5. Raízes secas das mudas clonais de cacaueiro separadas e classificadas quanto ao 

diâmetro (mm). A - Raízes finas com diâmetro ≤ 10 mm; B - Raízes grossas com diâmetro >10 

mm; C - Raiz principal com maior diâmetro em relação às raízes finas e grossas. Ilhéus-BA, 

2022.  

 

Foram obtidos também:  

 

a) Massa seca total da planta (MST): Soma da massa seca da parte aérea e massa seca da 

raiz:  

𝑴𝑺𝑻 = 𝑴𝑺𝑷𝑨 + 𝑴𝑺𝑹 

 

b) Relação entre massa seca da parte aérea e das raízes (RAR): 

 

𝑹𝑨𝑹 =
𝑴𝑺𝑷𝑨

𝑴𝑺𝑹
 

 

c) Relação entre altura da planta e diâmetro do caule (RAD): 

 

 𝑹𝑨𝑫 =
𝑨𝑳𝑻 

𝑫𝑪
 

 

d) Índice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al.,1960), determinado pela formula: 
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𝑰𝑸𝑫 =
𝑴𝑺𝑻

𝑹𝑨𝑹 + 𝑹𝑨𝑫
 

 

 

3.5. Análise estatística  

 

Os dados foram submetidos aos testes de Liliefords e Cochran, e ao atender aos 

pressupostos de verificação da normalidade e homogeneidade de variâncias, respectivamente, 

não houve necessidade de transformação dos dados para continuação das análises. Para 

comparação entre a média dos clones enxertados, os valores médios de todas as avaliações 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para definição da testemunha. Para as 

variáveis de contagem do pegamento dos enxertos e número de estacas enraizadas, foi realizada 

avaliação quantitativo-descritiva com valores expressos em porcentagem, análise de variância 

(ANOVA) e havendo diferença entre os tratamentos pelo teste F (p<0,05) foi realizado 

aplicação do teste Tukey (p<0,05). Para comparação entre a média das mudas enxertadas 

(testemunha) e enraizadas (tratamentos), foi realizado ANOVA pelo teste F (p<0,05) e, com 

significância entre a interação Tratamentos × Testemunha, procedeu a análise com aplicação 

do teste Dunnet (p<0,05). Todas as análises estatísticas foram feitas com auxílio do Software 

Speed Stat (CARVALHO et al., 2020). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. Experimento 1 - Avaliação de mudas de clones de cacaueiro enxertadas com 

estacas ortotrópicas 

 

Ao avaliar o percentual de brotos emitidos nos enxertos ortotrópicos dos clones 

estudados, independente dos tratamentos, foram observados valores totais de 57 %, 83% e 93%, 

aos 20, 25 e 30 dias após a realização da enxertia (DAE), com erro padrão médio de 0,162.  O 

alto percentual de pegamento dos enxertos registrados nessa pesquisa, indicam boa interação 

entre os enxertos e o porta-enxerto utilizado, também pode ser atribuído à condição 

fitossanitária adequada do material vegetativo selecionado, a aplicação de bom manejo e mão 

de obra qualificada (PALENCIA; MEJÍA, 2004). Os resultados corroboram com valores 

obtidos por outros autores. Tabares et al. (2021), registraram pegamento acima de 90% de 

mudas de cacaueiros, com 123 dias de idade, produzidas a partir da enxertia de sete clones 

(RMC-1, RMC-2, RMC-3, RMC-4, RMC-5, ICS-1 e ICS-60), em porta-enxerto de IMC-67. Já 

Salgado et al. (2020), obtiveram mudas enxertadas de Theobroma grandiflorum (Willd ex 

Spreng) Schum com baixo pegamento (65%), devido a incidência de vassoura-de-bruxa nas 

plantas matrizes o que resultou em enxertos de menor qualidade. Entretendo, entre os clones 

estudados não foi encontrado diferença pelo teste F (p<0,05), conforme Tabela 3. 

 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para a variável do percentual de brotos nos enxertos 

ortotrópicos de mudas de cacaueiro enxertadas com estacas ortotrópicas de clones de cacaueiros 

(CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002), aos 20, 25 e 30 dias após realização da enxertia 

(DAE). Ilhéus-BA, 2022. 

FV GL 
Quadrados médios 

20 DAE  25 DAE 35 DAE 

Bloco 4 0,212ns 0,107ns 0,090ns 

Clone (C) 3 0,037ns 0,199ns 0,090ns 

Resíduo 12 0,197 0,151 0,140 

CV (%)  58,4 29,6 23,4 
** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo. 

 

Para as demais variáveis (ALT, DC, CNF, TCa, TCb, AF, MSPA, MSF, MSR, MSRG, 

MSRP, MSRF, CRPS, DRPS, DRGS, DRFS, MST, RAR, RAD, IQD), não foi constatada 

diferença pelo teste F (p<0,05) entre os clones para as mudas enxertadas, indicando que a 

formação das mudas ortotrópicas formadas eram uniformes, não sendo essas variáveis “clone 

dependente” (Tabela 4, 5 e 6). Os clones utilizados nessa pesquisa, são recomendados pelo alto 

potencial produtivo e autocompatibilidade (SODRÉ et al., 2017), o que favorece a eficiência na 
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interação entre enxerto e porta-enxerto (TABARES et al., 2021), resultando em mudas com 

bom desenvolvimento (MO et al., 2017).     

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para as variáveis altura da planta (ALT), diâmetro 

do caule (DC), número de folhas (CNF), teor de clorofila a (TCa), teor de clorofila b (TCb) e 

área foliar (AF) de mudas de cacaueiro enxertadas com estacas ortotrópicas de clones de 

cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002). Ilhéus-BA, 2022. 

FV GL 
Quadrados médios 

ALT  DC CNF TCa TCb AF 

Bloco 4 5,877ns 0,151ns 2,832ns 4,232ns 0,897ns 21343,619ns 

Clone 

(C) 
3 56,726ns 1,517ns 3,354ns 44,0152ns 1,825ns 37039,586ns 

Resíduo 12 16,966 0,348 3,354 12,975 1,379 61589,361 

CV (%)  11,6 9,8 24,1 17,7 21,3 29,2 
             ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo. 

 

Tabela 4. Resumo da análise de variância para as variáveis de massa seca da parte aérea 

(MSPA), massa seca das folhas (MSF), massa seca das raízes (MSR), massa seca das raízes 

grossas (MSRG), massa seca da raiz principal (MSRP), massa seca das raízes finas (MSRF) e 

comprimento da raiz principal seca (CRPS) de mudas de cacaueiro enxertadas com estacas 

ortotrópicas de clones de cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002). Ilhéus-BA, 

2022.  

FV GL 
Quadrados médios  

MSPA MSF MSR MSRG MSRP MSRF CRPS 

Bloco 4 0,527ns 0,312ns 0,029ns 0,003ns 0,017ns 0,003ns 20,445* 

Clone (C) 3 6,346ns 0,702ns 0,222ns 0,001ns 0,133ns 0,009ns 14,039ns 

Resíduo 12 3,611 0,985 0,163 0,004 0,070 0,009ns 5,567 

CV (%)  28,8 32,6 28,2 24,2 31,2 37,5 15,5 
** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo. 

 

Tabela 5. Resumo da análise de variância para as variáveis de diâmetro da raiz principal seca 

(DRPS), diâmetro das raízes grossas secas (DRGS), diâmetro das raízes finas secas (DRFS), 

massa seca total (MST), relação entre massa seca da parte aérea e das raízes (RAR), relação 

entre o comprimento total da planta e diâmetro do coleto (RAD) e o índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de mudas de cacaueiro enxertadas com estacas ortotrópicas de clones de 

cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002). Ilhéus-BA, 2022. 

FV GL 
Quadrados médios  

DRPS DRGS DRFS MST RAR RAD IQD 

Bloco 4 1,758ns 0,844ns 0,000ns 8,898ns 0,263ns 0,014ns 0,072ns 

Clone (C) 3 0,442ns 1,042ns 0,000ns 0,666ns 0,425ns 0,062ns 0,007ns 

Resíduo 12 1,015 0,744 0,000 5,123 0,431 0,067 0,041 

CV (%)  27,3 101,0 22,9 28,1 14,1 4,3 26,6 
** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ns não significativo. 
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4.2. 2: Enraizamento de estacas ortotrópicas de clones de cacaueiro coletadas em 

diferentes posições na planta-matriz (apical e subapical). 

 

Aos 15 dias após o estaqueamento (DAES), foi observado total de 73,5% de 

enraizamento das estacas ortotrópicas, com erro padrão médio de 0,146. Desse total, 37,5% 

foram estacas coletadas na posição apical e 36,0% estacas coletadas na posição subapical dos 

ramos, independentemente dos clones estudados. Os tratamentos CCN 51 apical e CEPEC 2002 

subapical, especificamente, apresentaram maior enraizamento aos 15 DAES quando comparado 

aos demais tratamentos. Já aos 20 DAES, foi observado 100% de enraizamento para todos os 

tratamentos (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Percentual de enraizamento das estacas ortotrópicas de clones de cacau (CCN 51, 

BN 34, PS 1319 e CEPEC, 2002), coletados em diferentes posições da planta matriz (apical e 

subapical), aos 15 e 20 dias após realização da estaquia (DAES). Ilhéus, BA, 2022. 

MÉTODOS 

PROPAGATIVOS 
15 DAES 20 DAES 

C1MP2 0,84 a 1,00 a 

C2MP2 0,40 bc 1,00 a 

C3MP2  0,60 abc 1,00 a 

C4MP2 0,80 ab 1,00 a 

C1MP3 0,76 abc 1,00 a 

C2MP3 0,36 c 1,00 a 

C3MP3 0,80 ab 1,00 a 

C4MP3 0,96 a 1,00 a 

CV% 30,2 28,0 
Clones: C1-CCN 51; C2-BN 34; C3-PS 13,19; C4-CEPEC 2002. Método propagativo: MP2 - estaquia apical; 

MP3 – estaquia subapical. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si pelo Teste 

de Tukey (p<0,05). 
 

Foram observados altos percentuais de enraizamento independe da posição das estacas 

ortotrópicas coletadas nas plantas matrizes. Esse resultado corrobora com Jesus et al. (2010), 

que ao trabalharem com estacas de Coffea canephora, afirmaram que o material ortotrópico 

tem células de tecido esclerenquimático livres de barreiras anatômicas para emissão da radícula 

e por isso podem ser coletadas em qualquer posição da planta matriz para enraizamento. 

Entretanto, esse resultado pode variar com a espécie como observado por Mendes et al. (2014), 

que não verificaram diferença no enraizamento de estacas de erva-baleeira (Varronia 

curassavica Jacq.) coletadas na posição basal, mediana e apical do ramo, enquanto, Oliveira et 

al. (2011) ao trabalharem com propagação vegetativa de Hyptis leucocephala e Hyptis 

platanifolia reportaram que, estacas apicais têm melhor eficiência no processo de rizogênese. 

Os resultados encontrados pelos autores, em geral, são atribuídos ao fato da maior produção de 
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auxina no ápice caulinar (ABO EL-ENIEN; OMAR, 2018) o que favorece o crescimento e, por 

consequência, melhora a eficiência no processo de rizogênese. Já Paulus et al. (2014), afirmam 

que estacas próximas ao ápice tendem a ter menor pegamento e crescimento de raízes em 

Aloysia triphylla, devido ao baixo nível energético direcionado ao sistema radicular presente 

em estacas apicais.  

 

4.3. Comparação da eficiência do material ortotrópico e métodos propagativos para 

produção mudas clonais de cacaueiro 

 

Não foram encontradas diferenças para as variáveis de contagem do número de folhas 

(CNF), comprimento da raiz principal seca (CRPS), diâmetro das raízes grossas secas (DRGS) 

e diâmetro das raízes finas secas (DRFS) (Tabelas 7, 8 e 9). 

 

Tabela 7. Resumo da análise de variância para as variáveis altura da planta (ALT), diâmetro 

do caule (DC), contagem do número de folhas (CNF), teor de clorofila a (TCa), teor de clorofila 

b (TCb) e área foliar (AF) de plantas provenientes de estacas ortotrópicas de clones de 

cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002), em função dos métodos propagativos 

(enxertia, estaquia apical e estaquia subapical). Ilhéus-BA, 2022. 

FV GL 
Quadrados médios 

ALT DC CNF TCa TCb AF 

Tratamento  8 239,208** 4,480** 6,238ns 77,056** 7,342** 73537,449** 

Bloco 4 13,486ns 0,210ns 1,248ns 11,449ns 0,786ns 49201,878ns 

Resíduo 32 7,662 0,311 2,914 10,372 0,755 21507,091 

CV (%)  16,3 9,9 16,9 10,6 10,1 24,9 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade; *significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns não 

significativo. 

 

Tabela 8. Resumo da análise de variância para as variáveis de massa seca da parte aérea 

(MSPA), massa seca das folhas (MSF), massa seca das raízes (MSR), massa seca das raízes 

grossas (MSRG), massa seca da raiz principal (MSRP), massa seca das raízes finas (MSRF) e 

comprimento da raiz principal seca (CRPS) de plantas provenientes de estacas ortotrópicas de 

clones de cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002), em função dos métodos 

propagativos (enxertia, estaquia apical e estaquia subapical). Ilhéus-BA, 2022.  

FV GL 
Quadrados médios 

MSPA MSF MSR MSRG MSRP MSRF CRPS 

Tratamento  8 6,306** 0,593** 0,240** 0,044** 0,266** 0,028** 7,540ns 

Bloco 4 0,185ns 0,064ns 0,182** 0,021ns 0,012ns 0,054** 4,039ns 
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Resíduo 32 0,302 0,145 0,036 0,013 0,010 0,006 4,458 

CV (%)  14,9 17,4 20,0 26,6 41,4 29,5 15,9 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade; *significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns não 

significativo. 

 

Tabela 9. Resumo da análise de variância para as variáveis de diâmetro da raiz principal seca 

(DRPS), diâmetro das raízes grossas secas (DRGS), diâmetro das raízes finas secas (DRFS), 

massa seca total (MST), relação entre biomassas da parte aérea e das raízes (RAR), relação 

entre o comprimento total da planta e diâmetro do coleto (RAD) e o índice de qualidade de 

Dickson (IQD) de plantas provenientes de estacas ortotrópicas de clones de cacaueiros (CCN 

51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002), em função dos métodos propagativos (enxertia, estaquia 

apical e estaquia subapical). Ilhéus-BA, 2022. 

FV GL 
Quadrados médios 

DRPS DRGS DRFS MST RAR RAD IQD 

Tratamento  8 1,908** 0,077ns 0,00104ns 8,592** 1,678** 6,085** 0,035* 

Bloco 4 0,112ns 0,084ns 0,00584** 0,474ns 3,516** 0,469ns 0,093** 

Resíduo 32 0,379 0,044 0,00063 0,475 0,483 0,233 0,013 

CV (%)  27,1 36,5 43,5 14,9 17,2 15,6 17,1 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade; *significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns não 

significativo. 

 

Valores médios da altura da planta (ALT) e teores de clorofila a (TCa) e b (TCb) do 

tratamento controle foram superiores em relação aos tratamentos de estaquia. Para o diâmetro 

do caule (DC), foi verificada diferença para os clones CCN 51, BN 34 e CEPEC 2002 na 

estaquia apical. Na contagem do número de folhas (CNF), foi constatado diferença dos 

tratamentos em relação a testemunha. Para área foliar (AF), os tratamentos com exceção do 

CCN 51 apical e PS 1319 subapical, diferiram da testemunha (Tabela 10). 

 

Tabela 10. Teste Dunnet para comparação entre a testemunha (muda enxertada) e os métodos 

propagativos (estaquia apical e estaquia subapical) para as fontes de variação de altura da planta 

(ALT), diâmetro do caule (DC), contagem do número de folhas (CNF), teor de clorofila a 

(TCa), teor de clorofila b (TCb) e área foliar (AF) de plantas provenientes de estacas 

ortotrópicas de clones de cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002) Ilhéus-BA, 

2022. 

MÉTODOS 

PROPAGATIVOS 
ALT (cm) DC (mm) CNF TCa TCb AF (cm²) 

TESTEMUNHA  35,35 5,97 7,58 20,29 5,49 848,07 

C1MP2 14,27* 4,85* 10,38ns 32,86* 9,64* 689,17ns 

C1MP3 14,05* 5,30ns 9,80ns 30,34* 8,62* 513,22* 

C2MP2 13,70* 4,68* 9,46ns 33,24* 9,39* 461,91* 

C2MP3 15,21* 5,83ns 10,84ns 30,05* 8,70* 501,96* 

C3MP2 14,56* 5,01ns 10,82ns 33,10* 8,98* 530,33* 
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C3MP3 15,64* 6,60ns 10,09ns 30,46* 8,92* 652,43ns 

C4MP2 15,12* 4,79* 11,51ns 30,07* 8,46* 565,59* 

C4MP3 14,88* 7,46ns 10,07ns 30,79* 8,90* 533,99* 
Clones: C1-CCN 51; C2-BN 34; C3-PS 13,19; C4-CEPEC 2002. Método propagativo: Testemunha – enxertia; 

MP2 - estaquia apical; MP3 – estaquia subapical. Médias seguidas, na coluna, por um * diferem do tratamento 

controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). ns = não significativo. 

 

O maior valor médio das mudas enxertadas referente à altura da planta (ALT) em relação 

as mudas estaqueadas é devido ao porta-enxerto seminal apresentar características de vigor 

típicas de planta seminal e sua associação com o enxerto contribuir na translocação de nutrientes 

da raiz para a parte aérea (SODRÉ et al., 2012a), resultando no maior porte da planta. Outros 

autores registraram valores de altura próximos aos encontrados nessa pesquisa a exemplo de 

Santos e Ribeiro (2008), que ao descrever clones de cacaueiro, verificaram mudas por enxertia 

de garfagem com 32,8 cm de altura, aos 270 dias de idade. Almeida e Chaves (2011), 

produziram mudas de CCN 51 pelo método de enxertia em viveiro com irrigação, verificando 

30,5; 37,8 e 43,5 cm de altura, em 195, 269 e 345 dias, respectivamente, em função da boa 

capacidade adaptativa desse clone as condições submetidas. Sodré (2013), obteve mudas de 

CCN 51 estaqueadas com altura de 22,6 cm, aos 180 dias, ao utilizar estacas vigorosas e 

ambiente de enraizamento bem controlado. Souza Junior e Carmello (2008), trabalhando com 

mudas de cacaueiro por estaquia verificaram 14,9 cm de altura média, aos 145 dias após 

estaqueamento com da adição de nitrogênio e diferentes formas de adubação (substrato e foliar).   

Informações referentes ao teor de clorofila total ideal para o cacaueiro ainda são 

escassas. Nesse trabalho, os teores de clorofila total (a e b) dos tratamentos de estaquia 

apresentaram valores superiores em relação ao tratamento controle (Tabela 10), o que indica 

maior intensidade na atividade fotossintética das plantas enraizadas e produção de 

fotoassimilados que são indispensáveis ao metabolismo das plantas e crescimento vegetal 

(TAROUCO et al., 2021; SILVA et al., 2020a). Os teores de clorofila também indicam 

condição nutricional atual da planta, principalmente, em relação ao nitrogênio (LIU et al., 2018; 

KUMARI, 2017), nutriente utilizado em grandes quantidades pelo cacaueiro (DANTAS et al., 

2012), especialmente, na fase de mudas onde os teores de N podem ser até 1,5 vezes superiores 

às plantas em campo (SODRÉ et al, 2012a).  Os resultados encontrados para TCa e TCb nessa 

pesquisa divergem de outras culturas, a exemplo de mudas de videira estaqueadas onde Barbosa 

(2021), obteve valores de 14,78 para clorofila a, e 2,53 para clorofila b que foram influenciados 

pela lâmina de água e frequência de irrigação adotada. Por outro lado, Silva (2020b), 

encontraram altos índices para clorofila a (36,3) e clorofila b (18,3) em mudas de café, em 

função das aplicações adequadas de adubações para suprir a necessidade nutricional da cultura.   
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Quanto ao diâmetro do caule (DC), foi verificada diferença para os clones CCN 51, BN 

34 e CEPEC 2002, quando se usou a estaquia apical as plantas apresentaram valores inferiores 

em relação às mudas enxertadas. Os demais tratamentos não diferiram da testemunha para essa 

variável (Tabela 10). Esse resultado sugere que o uso do método propagativo de estaquia 

subapical colabora para formação de mudas ortotrópicas de cacaueiro com maior DC. Valores 

abaixo do encontrado nessa pesquisa foram reportados por Souza Júnior e Carmello (2008) que 

obtiveram plantas enxertadas de cacaueiro com DC de 3,92 mm, aos 145 dias de idade. 

Enquanto Sodré (2013) registrou mudas de estacas apicais de cacaueiro com 5,3 mm de DC aos 

180 dias de vida. No geral, estacas coletadas próxima a base dos ramos principais curvados, 

apresentam naturalmente maior diâmetro quando comparadas as estacas apicais. Os resultados 

observados neste trabalho, corroboram com os encontrados por Silva et al. (2019), que 

obtiveram mudas de maior diâmetro (5,92 e 6,37 mm) com estacas basais no enraizamento de 

Turnera subulata Sm. Luz et al. (2007) e Coelho et al. (2016), também recomendam estacas 

basais para propagação de Hydrangea macrophylla (Thunb.) Ser. e Turnera subulata, 

respectivamente, por resultarem em plantas com maior diâmetro de caule.  

Na contagem do número de folhas (CNF), foi constatado que todos os tratamentos de 

estaquia (apical e subapical) não diferiram do tratamento de enxertia (Tabela 10). Dentro das 

condições ambientais disponibilizadas nesse trabalho, incluindo manejo e clones estudados, os 

valores médios da CNF encontrados, independente do tratamento, foram inferiores aos 

apresentados por outros autores. Almeida e Chaves (2011), obtiveram mudas de cacaueiro com 

número médio de folhas de 8,9; 12,1 e 16,9 aos 195, 269 e 345 dias de idade, respectivamente.  

Souza et al. (2008), obtiveram mudas de cacaueiro com máximo de 15 folhas, aos 270 dias de 

idade. Santos e Ribeiro (2008), observaram número médio de 15 folhas em mudas do clone 

CCN 51, aos 270 dias de idade. Entretanto, os autores citados obtiveram médias superiores ao 

encontrado nesse trabalho por observarem plantas com maior período de formação o que 

interfere nas características de desenvolvimento da muda (SALATA et al., 2011). 

Para área foliar (AF), os tratamentos de estaquia, com exceção dos tratamentos CCN 51 

apical e PS 1319 subapical, diferiram da testemunha que apresentou valores médios superiores 

(Tabela 9). O fato de não haver diferenças na CNF e sim em AF indica que a AF, por inferir 

diretamente no tamanho real das folhas, seria a variável mais adequada para selecionar melhores 

respostas quando comparado a contagem do número de folhas.  Foram encontrados por outros 

autores valores médios de AF abaixo dos registrados nesse trabalho. Posse et al. (2019), 

registraram baixa área foliar (305,2 cm-2) em mudas seminíferas de CCN 51, com 56 dias de 

idade, submetidas a diferentes regimes hídricos, e atribuíram os resultados a uma possível 
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redução de oxigênio disponível para as raízes em função da redução ou excesso de água o que 

também que favoreceu no aumento da produção de ácido abscísico, causando fechamento dos 

estômatos de folhas jovens e diminuindo a área foliar. Sodré et al. (2012b), também 

encontraram valores entre 303,8 e 339,3 cm2 para AF de mudas seminais de cacau comum de 

bom desenvolvimento, com 120 dias de idade, e que foram fertilizadas com extrato da casca do 

cacau como fonte potássica. 

A massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das folhas (MSF) não diferiram da 

testemunha. Para massa seca da raiz (MSR), apenas o tratamento CCN 51 apical se diferenciou 

das mudas enxertadas. No que se refere à massa seca das raízes grossas (MSRG), apenas os 

tratamentos CCN 51 apical e BN 34 subapical diferiram da testemunha. Com relação a massa 

seca das raízes finas (MSRF), apenas o tratamento BN 34 apical se diferenciou da testemunha. 

Para a variável comprimento da raiz principal seca (CRPS) não houve diferença significativa 

para nenhum dos tratamentos avaliados (Tabela 11).  

 

Tabela 11. Teste Dunnet para as fontes de variação de massa seca da parte aérea (MSPA), 

massa seca das folhas (MSF), massa seca das raízes (MSR), peso seco de raízes grossas (PSRG), 

peso seco da raiz principal (PSRP), peso seco de raízes finas (PSRF) e comprimento da raiz 

principal seca (CRPS) de plantas provenientes de estacas ortotrópicas de clones de cacaueiros 

(CCN 51, BN 34, PS 1319 e CEPEC 2002), em função dos métodos propagativos (enxertia, 

estaquia apical e estaquia subapical). Ilhéus-BA, 2022. 

MÉTODOS 

PROPAGATIVOS  

MSPA 

(g) 
MSF(g) MSR(g) MSRG(g) MSRP(g) MSRF(g) CRPS(cm) 

TESTEMUNHA 6,60 3,04 1,43 0,28 0,85 0,26 15,15 

C1MP2 3,39* 2,24* 1,13ns 0,56* 0,20* 0,37ns 12,44ns 

C1MP3 2,95* 1,90* 0,86* 0,45ns 0,24* 0,16ns 13,28ns 

C2MP2 2,95* 1,93* 0,89* 0,36ns 0,13* 0,40* 11,98ns 

C2MP3 3,47* 2,17* 0,95* 0,55* 0,12* 0,22ns 14,36ns 

C3MP2 3,19* 2,05* 0,69* 0,33ns 0,14* 0,21ns 12,37ns 

C3MP3 3,35* 2,11* 0,89* 0,45ns 0,20* 0,23ns 14,04ns 

C4MP2 3,61* 2,21* 0,79* 0,40ns 0,14* 0,25ns 11,46ns 

C4MP3 3,52* 1,99* 0,85* 0,39ns 0,21* 0,25ns 13,84ns 
Clones: C1-CCN 51; C2-BN 34; C3-PS 13,19; C4-CEPEC 2002. Método propagativo: Testemunha – enxertia; 

MP2 - estaquia apical; MP3 – estaquia subapical. Médias seguidas, na coluna, por um * diferem do tratamento 

controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). ns = não significativo. 

 

As mudas enxertadas apresentaram maior da MSPA quando comparadas as mudas de 

estaquia (apical e subapical) (Tabela 11). Como observado na ALT das plantas (Tabela 9), 

mudas enxertadas possuem maior porte, o que influencia diretamente na massa seca. Valores 

semelhantes foram encontrados por Posse et al. (2019), que obtiveram mudas de CCN 51 com 

2,01 g de MSPA e por Sodré (2013), que ao caracterizar mudas de estacas apicais de cacaueiro, 

registrou mudas com 3,7g de MSPA.  
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A massa seca das folhas (MSF) das mudas enxertadas apresentou maiores valores 

quando comparadas as mudas enraizadas (Tabela 10). Assim como para as variáveis de ALT, 

DC, AF, MSPA, os resultados obtidos para MSF podem ser justificados também pelo maior 

desenvolvimento da parte aérea das mudas enxertadas, em função da boa interação entre enxerto 

e porta-enxerto (FRANZON et al., 2010), mas que diferem de outros autores. Marinato et al. 

(2013), registraram valores para MSF entre 0,912 e 0,375 g em mudas de cacaueiro enxertado, 

em função da eficiência da realização da enxertia em fenda cheia.  No geral, os baixos valores 

médios da MSF encontrados nesse trabalho, podem estar relacionados à menor CNF registrados 

(Tabela 10). 

Quanto à matéria seca das raízes (MSR), o tratamento CCN 51 apical se destacou e 

diferenciou das mudas enxertadas (Tabela 11).  O clone CCN 51 é considerado o clone com 

maior percentual de enraizamento e sobrevivência (SODRÉ; MARROCOS, 2009; LEITE, 

2006). No entanto, os tratamentos de estaquia apresentaram valores médios maiores aos 

encontrados por outros autores. Sodré (2013) ao descrever características de estacas apicais, 

registrou em estacas do clone cacaueiro TSH 1188 valores médios de 0,57g de MSR, em mudas 

com 182 dias de idade. Posse et al. (2019), observaram valor máximo de 0,36 g para MSR no 

clone CCN 51 devido ao déficit hídrico que limitou o crescimento vegetativo e reduziu a massa 

seca em função da menor produção de fotoassimilados.   

Os tratamentos não diferiram da testemunha quanto a massa seca de raízes grossas 

MSRG), exceto para o CCN 51 apical e o BN 34 subapical (Tabela 11). Esses resultados 

apresentam interesse prático e vantajoso para as mudas produzidas, pois, indicam maior 

possibilidade de sobrevivência das plantas quando transplantadas para o campo, sobretudo em 

condições de estresse hídrico. Também deve ser destacado que mudas enraizadas a partir de 

ramos ortotrópicos apresentam raiz principal com grande semelhança à pivotante do porta 

enxerto seminal.  Essas raízes são importantes para sustentação das plantas, e sua ausência em 

mudas de estacas plagiotrópicas tem motivado receio entre produtores que hesitam em plantar 

mudas de estaquia.  

Para a MSRG foi observado que apenas os tratamentos CCN 51 apical e BN 34 

subapical se diferenciaram da testemunha com valores superiores. Informações referentes a 

MSRG para mudas de cacaueiro ainda são escassas, sendo encontrado em literatura apenas 

valores referentes a plantas já estabelecidas em campo. Para massa seca das raízes finas 

(MSRF), foi observada diferença em comparação com o tratamento controle apenas para o 

tratamento BN 34 apical (Tabela 11). Para Addo-Danso et al. (2016), raízes finas são mais 

importantes para produtividade, pois favorecem a absorção de nutrientes.  
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Todos os tratamentos apresentaram diferença para massa seca da raiz principal (MSRP) 

em relação a testemunha que obteve maior valor (Tabela 11), devido ao porta enxerto seminal 

apresentar raiz pivotante de origem embrionária, o que promove diferença em termos de massa 

seca devido ao seu maior vigor (FRANZON et al., 2010).  

Para o comprimento da raiz principal seca (CRPS), não foi observada diferença entre os 

tratamentos (Tabela 11). Valores referentes ao CRPS em mudas de cacaueiro na sua fase de 

viveiro ainda são escassas, em geral, sabe-se que em campo o comprimento da raiz principal 

varia em função das características do material genético e das condições edafoclimáticas 

(MALTA et al., 2018), o que justifica os valores médios obtidos para CRPS. Resultados 

semelhantes foi observado por Sodré (2007), durante o enraizamento de mudas de cacaueiro, 

aos 50 dias de idade, dos clones CCN-51, CEPEC 2006, TSA 792 e TSH 1188. 

Os valores médios do diâmetro da raiz pivotante (DRPS) dos tratamentos diferiram 

quando comparados à testemunha, que apresentou maior valor. Para os diâmetros de raízes 

grossas (DRGS) e de raízes finas (DRFS), os tratamentos não se diferenciaram em relação ao 

tratamento controle (Tabela 12).   

 

Tabela 12. Teste Dunnet para as fontes de variação de diâmetro da raiz principal seca (DRPS), 

diâmetro das raízes grossas secas (DRGS), diâmetro das raízes finas secas (DRFS), massa seca 

total (MST), relação entre massa seca da parte aérea e das raízes (RAR), relação entre altura da 

planta e diâmetro do coleto (RAD) e o índice de qualidade de Dickson (IQD) de plantas 

provenientes de estacas ortotrópicas de clones de cacaueiros (CCN 51, BN 34, PS 1319 e 

CEPEC 2002), em função dos métodos propagativos (enxertia, estaquia apical e estaquia 

subapical). Ilhéus-BA, 2022. 

MÉTODOS 

PROPAGATIVOS 
DRPS(mm) DRGS(mm) DRFS(mm) MST(g) RAR RAD IQD 

TESTEMUNHA 3,69 0,85 0,03 8,03 4,63 5,91 0,76 

C1MP2 2,44* 0,59ns 0,05ns 4,52* 3,41ns 2,94* 0,74ns 

C1MP3 2,50* 0,62ns 0,07ns 3,81* 3,62ns 2,65* 0,62ns 

C2MP2 1,50* 0,46ns 0,07ns 3,84* 3,33ns 2,84* 0,62ns 

C2MP3 2,01* 0,60ns 0,06ns 4,42* 3,67ns 2,62* 0,71ns 

C3MP2 2,27* 0,52ns 0,07ns 3,88* 4,86ns 2,90* 0,51* 

C3MP3 2,15* 0,59ns 0,07ns  4,24* 3,94ns 2,55* 0,70ns 

C4MP2 2,01* 0,45ns 0,04ns 4,40* 4,68ns 3,14* 0,57ns 

C4MP3 1,81* 0,48ns 0,06ns 4,36* 4,22ns 2,12* 0,70ns 
Clones: C1-CCN 51; C2-BN 34; C3-PS 13,19; C4-CEPEC 2002. Método propagativo: Testemunha – enxertia; 

MP2 - estaquia apical; MP3 – estaquia subapical. Médias seguidas, na coluna, por um * diferem do tratamento 

controle pelo teste de Dunnett (p<0,05). ns = não significativo. 

 

Em geral, o diâmetro das raízes (DRGS e DRFS) varia em função das condições do 

ambiente e isso pode limitar o crescimento e causar modificações morfológicas e fisiológicas 

(WOLF et al., 2019; SHAH et al., 2017). Em muitas espécies, maiores diâmetros de raízes 
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favorecem a longevidade do sistema radicular (BLOCK et al., 2006; GILL; JACKSON, 2000), 

pois contribuem na determinação da capacidade da planta em absorver água (JORGE; 

RODRIGUES, 2008), refletindo na funcionalidade radicular diante de condições adversas. 

Informações referentes ao DRGS e DRFS em mudas de cacaueiro são escassas, no entanto, em 

outras culturas valores próximos a essa pesquisa foram encontrados, como registrado por 

Janssens et al. (2002) que ao analisarem raízes finas (< 1 mm) e raízes grossas (1-2 mm) de 

Pinus sylvestris L., estimaram para essa espécie vida média das raízes em 15 meses e 40 meses 

com o aumento do diâmetro, respectivamente.   

Para massa seca total (MST) das mudas, houve diferença em todos os tratamentos com 

relação à testemunha. (Tabela 12). Esses dados coincidem com os resultados obtidos com as 

demais variáveis citadas. Pois, é esperado que mudas enxertadas apresentem maior MST pelo 

maior desenvolvimento vegetativo em relação as mudas de estaquia, fato atribuído em grande 

parte ao porta-enxerto seminal.  

Ao avaliar a relação entre massa seca da parte aérea e da raiz (RAR), não foi observada 

diferença entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 12). Os valores de RAR encontrados 

neste trabalho foram superiores aos registrados por outros autores. Pereira (2018), encontrou 

correlação negativa entre RAR e o IQD em mudas de cacaueiro, aos 210 dias após 

estaqueamento.  Sodré et al. (2016), obtiveram RAR de 1,8 e 1,7 em mudas do clone BN 34 

enxertados em porta-enxertos de polinização natural do clone TSH-1188 e polinização 

controlada (TSH-1188 × CCN-10), respectivamente. Esses autores atribuem os baixos valores 

de RAR a fatores como redução da área foliar e interação entre enxerto e porta-enxerto. De 

acordo Behling et al. (2018), altos valores de RAR representam maior crescimento da muda. 

Por isso, o maior valor de RAR das mudas enxertadas é em consequência ao maior 

desenvolvimento da parte aérea dessas plantas. 

Para a relação entre o comprimento total da planta e diâmetro do coleto (RAD), 

observou diferença entre os tratamentos e a testemunha (Tabela 12). A RAD se correlaciona 

com o crescimento vegetal após plantio definitivo (EVARISTO et al., 2020). Baixos valores de 

RAD refere-se a plantas com maior porte e sobrevivência em campo (GOMES; PAIVA, 2013; 

FIERROS et al. 2001). Dessa forma, os resultados obtidos indicam que as mudas de estaquia 

(apical e subapical) apresentam maior sobrevivência em campo em relação a testemunha. No 

entanto, os valores obtidos ainda são inferiores aos encontrados por outros autores. Sodré et al. 

(2016), observaram alto valor de RAD (7,0) em mudas enxertadas de cacaueiro do clone BN 

34. Nesse contexto, destaca-se que altos valores de RAD ocorrem em função do maior 

crescimento das mudas em altura (PEREIRA et al., 2013). Para mudas de Ingá-vera (Inga vera 



    42 

 

Willd. subsp. affinis (D.C.) T.D. Penn.) a recomendação da RAD está entre 3,7 e 5,0 

(DELGADO, 2012). Para mudas de café é recomendado RAD entre 3,5 e 4,0 (MARANA et 

al., 2008). Entretanto, deve-se destacar que a redução do valor da RAD pode acontecer através 

do manejo da cultura, com redução da adubação, da irrigação e controle da luminosidade no 

interior do viveiro (PEREIRA et al., 2013).  

Quanto ao índice de qualidade de Dickson (IQD), não se verificou diferença entre os 

tratamentos e a testemunha, com exceção do PS 1319 de estaquia apical que apresentou menor 

valor médio (Tabela 12). Segundo Pereira et al. (2018), o valor referência de IQD para mudas 

de cacaueiros é de 0,33. No entanto, quanto maior o IQD maior a qualidade da muda produzida 

(SOUZA; PERES, 2016; CALDEIRA et al., 2012). Ainda é possível destacar que esse índice 

apresenta potencial para ser usado por viveiristas de cacaueiro para definir qualidade de lotes 

de mudas produzidas e sugerir valores de comercialização.   
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5. CONCLUSÕES  

 

Estacas subapicais ortotrópicas dos clones CCN 51, PS 1319, CEPEC 2002 e estacas 

apicais do clone BN 34, produziram mudas com diâmetro de caule semelhante às plantas 

enxertadas. 

As mudas ortotrópica do clone CCN 51 de estaca apical e CEPEC 2002 de estaquia 

subapical apresentaram melhor enraizamento entre os clones estudados.  

A massa seca de raízes das mudas do clone CCN 51 apresentou sistema radicular similar 

as mudas enxertadas.  

É possível usar estacas ortotrópicas (apicais e subapicais) para produção de mudas 

clonais de cacaueiro de qualidade a partir dos valores médios obtidos com o IQD.  
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