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PERIODO MINIMO DE COLHEITA PARA AVALIACAO DE CULTIVARESDE
CACAU EM LINHARESES

Luiz Anténio dos Santos Dias?, Carlos Alberto Spaggiari Souza?, Sebastido Geraldo Augusto?, Paulo Roberto
Siqueira®e Manfred Willy Mller®

RESUMO - Investigou-se o0 periodo minimo de colheitas sucessivas necessério paraavaliagdo do desempenho de
cultivares de cacau. Os cultivares locais ndo-melhorados ‘Maranhdo’, ‘Pard e ‘Parazinho’, juntamente com os
cultivares melhorados ‘ICS 1’ polinizag&o livre e hibrido comercial, foram avaliados em quadrado latino 5 x 5
com parcelas de 196 plantas, durante dez anos (1984-93). O nimero de frutos sadios por planta (NFSP) e o peso
de sementes Umidas por hectare (PSUH) e por fruto (PSUF) foram os componentes de produgéo avaliados. A
andlise dos coeficientes de correlagdo entre produgdes anuai s e acumul adas no decénio mostrou a necessidade da
combinagdo dos primeiros seis e oito anos de colheitas sucessivas para NFSP e PSUH, respectivamente, para
avaliagdo dos cultivares. A ampla variabilidade e o desempenho superior no pés-climax (1989-93) e atendéncia
deoscultivaresinteragirem com os anos no pré-climax indicaram que aavaliagdo deve ser conduzidaem cacaueiros
cultivados em Linhares somente apds 0 oitavo ano de cultivo.

Palavras-chave:  Hibrido e cultivares de cacaueiro, periodo minimo de colheita, coeficiente de correlagéo e
Theobroma cacao L.

MINIMUM HARVEST PERIOD FOR EVALUATION OF CACAO CULTIVARSIN
LINHARES, ES

ABSTRACT - The minimum harvest period for evaluating cacao cultivars was investigated. ‘Maranhao’, ‘Pard’,
‘Parazinho’ (non-improved local cultivars) and ehte open-pollinated ‘ICS 1" and the commercial hybrid mixture
(improved cultivars) were evaluated in a 5 x 5 Latin square design containing 196-plant plots, during 10 years
(1984-1993). The number of healthy fruits per plant (NHFP) and the wet seed weight per hectare (WSWH) and per
fruit (WSWF) were the yield components evaluated. The combination of the first six and eight years of successive
harvests for NHFP and WSWH, respectively, was shown to be necessary for cultivar evaluation, when correlation
analyses between annual yields and accumulated yield in the decennium were performed. Extensive variability,
superior performance in post-climax (1989-1993) and cultivar trends towards interaction with pre-climax age
indicated that evaluation of Linhares cacao cultivars should be conducted only after the 8th year from planting.

Key words:  Commercial cacao tree hybrid mixture and cultivars, minimum harvest period, correlation
coefficient, and Theobroma cacao L.
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1. INTRODUGAO

O cacaueiro é cultivado naregido do baixo rio Doce,
no Estado do Espirito Santo, desde 1917, a partir de
sementes procedentes do Estado daBahia. S&o cacaueiros
do grupo racial Forasteiro Amazonico, representado pelos
cultivares Comum, Parde Maranhdo. ‘ Pard e‘Maranhao’
apresentam ainda formas ou tipos conhecidos como
Parazinho, Maranhdo Liso e Maranh&o Rugoso, respec-
tivamente. Soria (1963) considera que os cacaueiros
classificados como pertencentes ao cultivar Comum
sejam, na realidade, uma mistura que inclui o ‘Par&’, o
‘Maranhéo’ etiposintermediarios, devido a hibridagdes
naturais. A expansao do cultivo nas décadas seguintes
exigiu material genético de elevado potencial produtivo.
Optou-se, entdo, pela sintese de hibridos biclonais,
envolvendo selecOes clonaislocais(SIC, SIAL eEEG) e
selegdes clonaisintroduzi das de outros paises produtores,
como SCA, UF, IMC, DR, dentreoutras. A partir de 1966,
sementes de umamisturade hibridos produzidasnaBahia
foram distribuidas aos cacauicultores daquele Estado e
do norte do Espirito Santo (Vello et al., 1969).

Em 1969, a Comissdo Executiva do Plano da
LavouraCacaueira(CEPLAC), érgao incumbido dacon-
ducdo da politica nacional de cacau, criou, através do
seu Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), a Estacdo
Experimental “Filogdnio Peixoto” (ESFIP), em Linhares,
Espirito Santo. A ESFIP adotou o programade melhora-
mento genético delineado para as condic¢fes do sul da
Bahia, até que informagdes locais fossem geradas. Esse
programaenfatizou a producdo de hibridos de cacaueiros
de maior capacidade produtiva, resistentes adoencas de
importancialocal e dotados de sementes de el evado peso,
visando maior rendimento industrial (Vello et al., 1969;
1972; Smith et al., 1990). Os esfor¢os da pesquisa e da
assisténciatécnicalocal proporcionaram, no periodo de
1955 a 1985, um aumento de 59% na produtividade de
améndoas secas, paraumataxade expansdo de areaculti-
vadainferior a10% (Smith et al., 1990). Essesresultados
mostram que aintroducdo ou aadaptacéo detecnologias
concorreu paraum significativo incremento da producéo
de cacau do Estado. Regional mente, os cultivares melho-
rados apresentam desempenho produtivo superior ao dos
cultivares tradicionais ndo-melhorados (Pereira et al.,
1987; Dias et a., 1998, 1999a), aliado a maior estabili-
dade produtiva no tempo (Dias et a., 1998; 1999b).

A despeito do relativo éxito al cangado com o progra-
made melhoramento do cacaueiro, € necessario lembrar
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gue aprodugdo € um cardter muito variavel, de natureza
guantitativa, composta de alguns componentes e alta-
mente influenciada pelo ambiente (Soria, 1978). Deste
modo, o procedimento para avaliagdo e selecdo de
cacaueiros superioresem producdo baseia-se em registros
de colheitas quinzenais ou mensais sucessivas, durante
dois ou mais anos (Pound, 1932, 1933; Cheesman &
Pound, 1934; Pinto et al., 1969). Entretanto, o periodo
minimo de tempo de col heitas sucessivas hecessario para
gue a avaliacdo e a selegdo de gendtipos nas condicbes
locais sejam praticadas eficientemente ndo é suficien-
temente bem conhecido. Parareal car aimportanciadesse
conhecimento basta lembrar que a experimentacéo de
campo com espécies arbéreas como o cacaueiro é fre-
guentemente morosa, tediosae onerosa (Dias & Resende,
2001). Emgeral, os experimentos com cacaueiros deman-
dam tempo e &rea excessivos, representando elevados
custos com implantacdo, manejo, col heitae mdo-de-obra.
Por estasrazdes, asimplicidade, aflexibilidade earobus-
tez do delineamento experimental a ser utilizado e a
multiplicidade de objetivos da pesquisa sdo aspectos
importantes que devem ser observados naexperimentacao
com o cacaueiro (Dias & Resende, 2001).

No presentetrabalho, um ensaio comparativo envol-
vendo hibridos de cacaueiro recomendados para plantio
no ano de 1982 e quatro outros cultivares (sendo trés
locais e um introduzido) foi avaliado durante dez anos
(1984-93). Investigou-se 0 desempenho desses cultivares
com base em trés componentes de producgdo, em
dois periodos arbitrarios denominados pré-climax (1984-
88) e pos-climax (1989-93) produtivo. Em seguida,
determinou-se o periodo minimo de col heitas sucessivas
necessario para proceder a avaliagcdo e a selecdo com
eficiéncia

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Procedimentos Experimentais

Cinco cultivares de cacau foram ensaiados na ESFIP.
Esses cultivares e seus gruposraciai s estdo rel acionados

aseguir;

1) ‘Maranh@o’ - Forasteiro do Alto Amazonas;

2) ‘Pard - Forasteiro do Baixo Amazonas;

3) ‘Parazinho’ - Forasteiro do Baixo Amazonas;

4) ‘1CS 1’ polinizagdo livre - Trinitério, selecionado em
Trinidad pelo Imperial College of Tropical
Agriculture; e
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5) ‘Hibrido comercia’ - Mistura constituida de pelo
menos cinco hibridos, envolvendo clones da Bahia
(séries SIC e SIAL) e do Espirito Santo (série EEG),
em cruzamento com clonesintroduzidos, como SCA,
UF, IMC, DR, dentre outros.

Detalhes que envolvem a obtencdo das sementes
desses cultivares e acaracterizagdo completado local de
estudo (clima, solo elocalizacdo) estdo descritosem Dias
etal. (1998; 19994, b). O ensaiofoi instalado em fevereiro
de 1982, em quadrado latino 5 x 5, com parcelas de 196
cacaueiros, espacados acada3 m. O sombreamento tem-
porario foi realizado com bananeiras, em espagamento
similar ao dos cacaueiros. O sombreamento definitivo
foi realizado com boleira (Joannesia princeps Vell.)
plantada em espacamento 12 x 12 m. Todas as préticas
de manejo preconizadas para o cultivo do cacaueiro foram
realizadas no experimento, exceto a adubagdo. As
colheitas foram iniciadas em abril de 1984 e realizadas
mensa mente, durante 10 anos (1984-93). Entretanto, para
efeito de analise, utilizou-se a produgédo dos anos
agricolas (abril/margo). Os componentes de produgéo
estudados foram o ndmero de frutos sadios por planta
(NFSP), 0 peso de sementes Umidas por hectare (PSUH),
em kg/ha, e 0 peso de sementes imidas por fruto (PSUF),
em g/fruto.

2.2. Procedimentos Estatisticos

Asandlisesdevarianciaforam processadasparadois
periodos de tempo, arbitrariamente estabelecidos,
denominados pré (1984-88) e pds-climax (1989-93)
produtivo. Foram analisados os trés componentes de
producéo, utilizando o arranjo de parcelas subdivididas
no tempo, alocando-se o quadrado latino nas parcelas e
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0s anos nas subparcelas (Steel et al., 1997). A influéncia
relativadas vériasfontes de variagdo sobre adiversidade
total dos dados foi medida pelo coeficiente de deter-
minacdo (R?), apartir das somas de quadrado (Vencovsky
& Barriga, 1992). Também foram estimados os coefi-
cientes de correlacdo entre as médias de producbes e
meédi as de produgdes anuai s acumul adas sucessivas com
as médias de produgdes obtidas no decénio. Todas as
analisesforam efetuadas no progama SAS (SAS Institute
Inc, 1989).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A fisiologia do cacaueiro apresenta periodos com
relativa defini¢do. Do plantio ao inicio da produgéo
econdmicatem-se o periodo juvenil, cujaduracdo varia
entretrése cinco anos. Por suavez, o periodo produtivo,
gue sucede ao juvenil, pode ser dividido em periodo pré
e pos-climax. O climax traduz a maximizagdo do poten-
cial de produgéo e, de modo geral, ocorre entre o oitavo
e 0 décimo ano de plantio (Reyes & Perez, 1971). Na
avaliacdo do desempenho dos cultivares ao longo do
periodo de estudo (1984-93) foi estabel ecidaumadivisio
arbitraria, contemplando dois periodos: 1984-88 e 1989-
93. O primeiro periodo, compreendido entre o terceiro e
0 s&timo ano de plantio, permitiuinvestigar o desempenho
no pré-climax, enquanto no segundo (8° ao 12° ano de
plantio) investigou-se o desempenho no pos-climax.

As médias e amplitudes obtidas pareceram confir-
mar a existéncia de dois periodos produtivos distintos
(Quadro 1). No geral, os cultivares exibiram médias e
amplitudes menores no periodo pré-climax que no pos-
climax. Essa distingéo foi acentuada para NFSP e
PSUH. E bem provéavel que as condicBes adversas de

Quadro 1 - Valores de médias e de amplitude dos componentes de producdo avaliados em cinco cultivares de cacau, em

trés periodos

Table 1 - Mean and range values of yield components in five cacao cultivars over three periods of time

Ano
Caréter 1984-88 1989-93 1984-93
Média Amplitude Média Amplitude Média Amplitude
NFSPY 43 0,1-23,2 91 0,3-41,3 6,7 0,1-41,3
PSUH? 356,5 15,6-1812,7 9223 21,1-3712,7 639,4 15,6-3712,7
PSUFY 77,8 44,3-128,3 81,2 41,8-121,9 79,5 41,8-128,3

Y nimero de frutos sadios por planta, 2 peso de sementes imidas por hectare, em kg/ha, e ¥ peso de sementes imidas por fruto, em

g/fruto.

SiF
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pluviosidade da regido (Dias et al., 1998) tenham
acentuado a distin¢do entre estes periodos; é provéavel
também quetai s periodos ndo se manifestem em regides
com clima mais adequado ao cacaueiro, a exemplo da
regido sul daBahia. Bartley et al. (1982), por exemplo,
estudando o comportamento de clonesintroduzidos como
genitores de hibridos na Bahia, detectaram diferencas
entre genitores logo nos primeiros cinco anos de
producdo. Todavia, Bartley (1970) sugeriu que em
estudos de desempenho e variagdo de &rvoresindividuais
sejam ignoradas as producdes dos cacaueiros antes do
oitavo ano de cultivo. O autor relatou ainda que a
producéo de al guns anos sucessivos deve ser combinada
paraminimizar os efeitos anuais.

OAS LAS etd.

Quando processadas as andlises de variancia em
quadrado latino arranjado em parcelas subdivididas no
tempo, para os periodos pré e poés-climax (Quadro 2),
ocorreu atendénciade os cultivares interagirem com os
anos no pré-climax, particularmente com relagdo aos
componentes de producdo NFSP e PSUH, embora este
ultimo tenha revelado significancia também no pés-
climax. Pode ser entdo que acompl eta expressao genoti-
pica s6 se manifeste com a maturidade produtiva da
arvore, reforgando a tese de se praticar selegdo em ca-
caueiros de idades mais avangadas, sob as condigdes
locais. Os coeficientes de variagdo obtidos nas andlises
do pés-climax sdo comparéveis aquel es encontrados em
trabalhos de melhoramento conduzidos na ESFIP

Quadro 2 — Resumo das anélises de variancia em quadrado latino arranjado em parcela subdividida no tempo, referentes a
cinco cultivares de cacau avaliados por trés componentes de produgdo no pré (1984-88) e pés-climax (1989-93) produtivo

Table 2 - Summary of analyses of variance in latin square design allocated in split-plot in time, for five cacao cultivars
evaluated for three yield components in pre (1984-1988) and post-climax (1989-1993) yield

Anos NFSPY PSUH (10%? PSUFY
=Y, GL QM R? QM R? QM R?
Pré-climax (1984-88)

Linha 4 50,64 0,088 391,48 0,105 121,11 0,013
Coluna 4 5,69 0,010 29,54 0,008 50,75 0,005
Cultivar (C) 4 4359** 0,075 299,51* 0,080 2619,92** 0,276
Erroa 12 7,89 0,041 56,06 0,045 38,38 0,012
Ano (A) 4 357,58** 0,620 2248,49** 0,605 5700,14** 0,599
Errob 16 10,33 0,072 71,83 0,077 58,10 0,025
CxA 16 587** 0,041 28,18** 0,031 44,12 0,019
Erroc 64 1,94 0,053 11,24 0,049 30,37 0,051

cV (%)Y 65,39 66,41 7,96

cV (%)® 32,43 29,74 7,08

P6s-climax (1989-93)

Linha 4 134,07 0,045 1340,15 0,038 43,45 0,004
Coluna 4 50,29 0,017 427,15 0,012 340,83 0,033
Cultivar (C) 4 38,77 0,014 1507,67** 0,043 3109,19** 0,306
Erroa 12 13,42 0,014 101,49 0,000 56,06 0,016
Ano (A) 4 2327,71** 0,786 26724,05** 0,761 4758,19** 0,466
Errob 16 45,83 0,062 462,75 0,053 68,64 0,027
CxA 16 10,63 0,014 379,98** 0,043 97,78 0,039
Erroc 64 9,00 0,048 87,83 0,041 70,01 0,109

cV (%) 40,42 34,54 9,21

CV (%)Y 3312 32,13 10,29

*P<0,05e** P<0,01.

Y ntimero de frutos sadios por planta, # peso de sementes Gimidas por hectare, em kg/ha, ¥ peso de sementes Gmidas por fruto, em g/fruto,
¥ referente & parcela e ¥ referente & subparcela.

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.4, p.495-501, 2003
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(Pereiraet a., 1987; Mariano et al., 1988). Com base
nos valores de R?, que mede a contribui¢éo relativa das
fontes de variacdo paraadispersao dos dados, verificou-
sequeAnofoi aprincipal fonte de variagéo, paraambos
os periodos. Logo, a série de anos contemplada pelo
estudo foi muito ampla. Convém ressaltar que a analise
tradicional de varianciaeaandlise de medidasrepetidas,
ambas com o quadrado latino em parcelas subdivididas
no tempo, foram processadas paratodo o decénio (1984-
93), paraPSUH (Diaset al., 2001). Em razdo da signifi-
canciado teste de esfericidade, ostestes multivariados e
os univariados gustados foram recomendados, muito
emboraambos tenham revel ado significanciadas proba-
bilidades associadas aos testes F para os efeitos de Ano
e Ano x Cultivar.

Diaset a. (1998; 1999a), a0 investigarem o desem-
penho desses cultivares no mesmo ensaio, relataram que
as médias das produges exibiram tendéncia de aumento
com o0 avango na idade dos cacaueiros e grande varia-
bilidade entre os anos, sobretudo para NFSP e PSUH,
ao longo de todo o decénio. Ainda segundo aqueles
autores, as condicOes climéticas locais adversas, parti-
cularmente o déficit hidrico, reduziram as productes de
todososcultivares. O hibrido comercial eo1CS 1 polini-
zacdo livre foram superiores aos cultivares locais em
PSUH e PSUF, respectivamente, sobretudo em anos com
distribuicdo regular de chuva. Essasuperioridade deveu-
se a0 incremento no PSUF, gerando maior produgéo por
area. Damesmaforma, estes dois cultivares se apresen-
taram como os mais estaveis e adaptados tempora mente,
com relagdo ao PSUH (Dias et al., 1998; 1999b). Outro
estudo (Carvalho, 1999) corroborou a assertiva anterior
de que os cacaueiros hibridos de melhor desempenho
médio sdo também os mais estéveis. Esses resultados
indicam que o melhoramento praticado para 0 aumento
de produtividade contribuiu também para maior estabi-
lidade dos cultivares no tempo e reforcam aimportancia
de se empregar cultivares melhorados no plantio. Em se
tratando de cultura perene, os beneficios advindos do
uso de materiais melhorados séo duradouros e tém
custo zero, ja que as sementes desses genotipos sdo
distribuidas gratuitamente aos cacauicultores pelo
CEPEC.

O periodo minimo de colheitas sucessivas para
avaliacdo do potencial de producdo dos cultivares foi
investigado, estimando-se as correl agdes entre asmédias
das producbes anuais e combinagdes de médias das
produgdes sucessivas e as médias das producdes
obtidas no decénio (Quadro 3). Parao componente PSUF,

SiF
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aproducdo de um simplesano foi suficiente paraavaliar
0 potencial produtivo dos cultivares (r = 0,90). Porém,
valoresaltosde correl agdo foram obtidos somente apartir
do sexto ano de producfes sucessivas para NFSP e a
partir do oitavo ano para PSUP, o que mostraainconsis-
téncia da expressdo desses caracteres nos varios anos.
ParaAtanda (1972), um periodo que compreende os dois
até os cinco primeiros anos de producéo acumulada de
frutos se mostrou adequado para avaliar o potencial
produtivo de cultivares de cacaueiros ensaiados na
Nigéria. Dias & Kageyama(1998), estudando cacaueiros
hibridos ensaiados no sul daBahia, obtiveram resultados
semel hantes aos de Atanda (1972), no caso dois anos.
Demonstrou-se com tais resultados que a avaliagdo e a
selecdo de cultivares de cacaueiro sob as condicBeslocais
devem ser conduzidas sobre vérios anos de colheitas
sucessivas, para serem eficientes. Esse fato é bem
conhecido em cacau, sendo recomendavel acombinagdo
daproducéo de anos sucessivos paraminimizar os efeitos
anuais.

Quadro 3 — Coeficientes de correlagdo entre as médias de
produgdes anuais (A) e médias de producdes anuais
acumuladas sucessivas (B) e as médias das produgdes
do decénio (1984-93), referentes a cinco cultivares de
cacau avaliados por trés componentes de produgdo

Table 3 - Correlation coefficients between annual average
yields (A) and accumulated average yields (B) from
1984 to 1993, in five cacao cultivars evaluated for three
yield components

NFSPY PSUH? PSUF¥
A B A B A B

Ano

1984 0,79 0,79 0,57 0,57 0,98 0,98
1985 0,53 0,62 0,21 0,35 0,99 0,55
1986 0,71 0,66 0,47 0,39 0,96 0,99
1987 0,78 0,67 0,34 0,39 0,98 0,99
1988 0,71 0,68 0,31 0,38 0,97 0,99
1989 0,98 0,74 0,83 0,43 0,97 0,99
1990 0,77 0,75 0,48 0,44 0,90 0,99
1991 0,33 0,93 0,83 0,92 0,99 0,99
1992 0,51 0,99 0,87 0,99 0,99 0,99

1993 041 1,00 0,89 1,00 0,99 1,00

Y namero de frutos sadios por planta, # peso de sementes Gimidas

por hectare, em kg/ha, e ¥ peso de sementes Gimidas por fruto, em

g/fruto.

4. CONCLUSAO

A inconsisténcia na expressdo dos caracteres no
periodo de estudo, quantificada pela correlacéo entre

R Avore, Mgosa-MG V.27, n.4, p.495-501, 2003
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meédias das producdes anuai s e médias de produgdes acu-
muladas sucessivas e entre essas e as produgdes obtidas
no decénio, exige a combinagdo de anos de colheitas
sucessivas paramaior eficiénciano processo de avaliagcdo
e selecdo de cultivares.

O estabelecimento arbitrério do climax produtivo
no oitavo ano de cultivo permitiu dividir o decénio em
periodos pré e pds-climax, cujaexisténciafoi confirmada
pela avaliagcdo do desempenho dos cultivares. A ampla
variabilidade e 0 desempenho superior no pos-climax
(1989-93), aliados atendénciade os cultivares interagi-
rem com 0s anos no pré-climax, reforgaram atese de que
aavaliagao, asel ecdo e aestimagao de parametros genéti-
cos devem ser conduzidas em cacaueiros locais no pos-
climax, ou sgja, apos o oitavo ano de cultivo.
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