





MINISTERIO DAAGRICULTURA, PECUARIA EABASTECIMENTO
Ministro: Roberto Rodrigues

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC
Diretor: Gustavo Costa de Moura

Superintendéncia Regional da Bahia e Espirito Santo (SUBES)
Superintendente: Wellington Duarte da Costa

Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)
Chefe: Uilson Vanderlei Lopes

Servico de Pesquisas

Chefe: José Luis Pires

Servico de Suporte Técnico

Chefe: Adonias de Castro Virgens Filho

Centro de Extensao (CENEX)
Chefe: Paulo Roberto Siqueira

Superintendéncia Regional da Amazoénia Ocidental (SUPOC)
Superintendente: Francisco Chagas R. Sobrinho

Superintendéncia Regional da Amazonia Oriental (SUPOR)
Superintendente: Aliomar Arapiraca da Silva

Agrotrépica, v. 1, n°1 (1989)
I1héus, BA, Brasil, CEPLAC/CEPEC,1989

v.
Quadrimestral
Substitui “Revista Theobroma”

1. Agropecudria - Periddico.

CDD 630.5

AGROTROPICA é indexada em

AGRINDEX; THE BRITISH LIBRARY; CAB (i.e. Horticultural Abstracts, Review of Plant Pathology, Forestry Abstracts);
AGROBASE; Agricultural and Enviroment for Developing regions (TROPAG); ULRICH’S INTERNATIONAL PERIODICALS
DIRECTORY (Abstract on Tropical Agriculture, Agricultural Engineering Abstracts, Agroforestry Abstracts, Bibliography of
Agriculture, Biological Abstracts, Chemical Abstracts, Exerp Medical, Food Science & Technology Abstracts, Indice Agricola
de America Latina y el Caribe, Nutrition Abstracts, Protozool. Abstracts, Review of Applied Entomology, Seed Abstracts,
Tropical Oil Seeds Abstracts).



POLITICA EDITORIAL

AGROTROPICA, publicacio quadrimestral destinada a veicular trabalhos que constituem
contribuicio original e real para o desenvolvimento agroecolégico e socioecondmico das regides tropicais
umidas. Tem por objetivo ser veiculo aberto a divulgacdo de trabalhos cientificos inéditos que contribuam
para o aprimoramento das culturas tropicais, pastagens e outros produtos de interesse econdmico.

Publica artigos cientificos, notas cientificas, revisdes bibliogrificas relevantes e de natureza critica,
em portugués, espanhol e inglés e cartas ao editor sobre trabalhos publicados em Agrotrépica.

O autor € o responsdvel exclusivo pelo contéudo do trabalho, todavia, o Editor, com a assisténcia da
assessoria cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modificagdes que considere necessdrias.

EDITORIAL POLICY

AGROTROPICA is a Journal published every four months which goal is to divulge papers containing
original and real contributions to agroecological and socioeconomical development of humid tropics. Inedited
papers leading to the improvement of tropical crops, pastures and other agricultural commodities are welcome.
The Journal will publish scientific articles and notes, critical reviews and letters to the Editor written in
Portuguese, Spanish and English.

Authors are exclusively responsible for concepts and opinions given in their articles. However the
Editor with the help of the Scientific Committee reserves the right to suggest or ask modifications thought

to be necessary.



MINISTERIO DAAGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO

CEPLAC - Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira

AGROTROPICA. Publicacio quadrimestral
do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)/
CEPLAC.

Comissao de Editoracado: José Luiz
Bezerra, Miguel A. Moreno-Ruiz e Milton
Macoto Yamada.

Editor: Miguel A. Moreno-Ruiz
Assistentes de Editoracao: Jacqueline
C.C. do Amaral e Selené Cristina Badaro.

Normalizacao de referéncias bibliogra-
ficas: Maria Christina de C. Faria

Editoracao eletrénica: Jacqueline C.C. do
Amaral e Selené Cristina Badaro.

Capa: Selené Cristina Badar6

Assinatura: R$ 40,00 (Anual); R$ 15,00
(ndmero avulso). Institui¢des ou leitores
interessados em obter a publicacdo por
intercAimbio ou assinatura poderdo
contactar: CEPLAC - Setor de Informacgao
Documental, C.P. 07, 45600-970, Itabuna,
Babhia, Brasil. E-mail: sidoc @cepec.gov.br

Endereco para correspondéncia:
AGROT. ROPICA, Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), C.P. 07, 45600-970,
Itabuna, Bahia, Brasil.

Telefone: (73) 214 -3217

Fax: (73) 214 - 3218

E-mail: agrotrop@cepec.gov.br
Tiragem: 650 exemplares

ISSN - 0103 - 3816

AGROTROPICA

N.2

V.15 Maio - agosto 2003

CONTEUDO

ARTIGOS

79 Efeito do niimero de remogdes de partes doentes do cacaueiro e nimero
de aplicagdes de 6xido cuproso no controle da vassoura-de-bruxa na
Bahia. L. C. C. de Almeida, A. Z. de M. Costa, R. da C. e S. Mendonca.

85 Arismo: uma relacdo social que precisa de ajustes. H. R. Duarte.

93 Enraizamento e desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-doce por
estaquia em diferentes substratos artificiais. J. A. de Oliveira, J. R.
Peixoto, M. F. Braga, N. T. V. Junqueira, J. de F. Fialho.

103 Possivel papel da cianogénese na indu¢do do secamento do painel de
sangria da seringueira (Hevea brasiliensis) (em inglés). V. H. de F.
Moraes, L. A. C. Moraes.

107
Padrdo espacial da palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.), na Mata
Atlantica do Sul da Bahia. M. das G. C. P. C. Silva, A. M. V. de

13 Carvalho, A. M. Z. Martini, Q. R. de Araijo.

Estimativas de parametros genéticos em ciclos avancados de selecdo entre

e dentro de progénies de meios-irmaos na variedade de milho BR 5028

Sao Francisco. H. W. L. de Carvalho, M. de L. da S. Leal, M. X. dos
L Santos e E. M. de Souza.

Ampliacdo dos recursos genéticos de seringueira (Hevea spp.) pela
introdu¢do de novos clones-copa resistentes ao mal-das-folhas
(Microcyclus ulei). J. R. B. Marques, W. R. Monteiro e V. H. de F.
Moraes
127

Método eficaz para extracdo de DNA de folhas de Theobroma cacao e
Cola nitida (em inglés). A. Sane, A. Upadhyay, R. Manimekalai, V.A.
Parthasarathy.

NOTA CIENTIFICA

131
Xylocladium sp.associado a podriddo de raizes de mangostdo no estado
da Bahia. D. M. Andrade, J. L. Bezerra.

Volume 15, nimero 2, paginas 79 - 132, publicado em dezembro de 2004



MINISTRY OFAGRICULTURE
LIVESTOCKAND FOOD SUPPLY

CEPLAC - Executive Commission of
the Cacao Agriculture Plan

AGROTROPICA. Published every four
months by the Cacao Research Center
(CEPEC)/CEPLAC.

Editorial Committee: José Luiz Bezerra,
Miguel A. Moreno-Ruiz and Milton Macoto
Yamada.

Editor: Miguel A. Moreno-Ruiz

Editorial assistant: Jacqueline C.C. do
Amaral and Selené Cristina Badaré.

Revision of bibliographical references:
Maria Christina de C. Faria

Desktop publish: Jacqueline C.C. do
Amaral and Selené Cristina Badaro.

Cover: Selené Cristina Badaré

Subscription: annual (outside Brasil) - US$
60.00 (surface mail); single copy - US$ 15.00
(surface mail). Institutions or individuals
interested in obtaining the publication for
exchange or subscription should contact:
CEPLAC - Setor de Informacdo Documental,
P.O.Box 07, 45600-970, Itabuna, Bahia,
Brasil. E-mail: sidoc@cepec.gov.br

Address for correspondence:
AGROTROPICA, Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), P.O.Box 07,45600-970,
Itabuna, Bahia, Brasil.

Telephone: 55 (73) 214 - 3217
Fax: 55 (73) 214-3218

E-mail: agrotrop@cepec.gov.br
Circulation: 650 copies.

AGROTROPICA

V.15 May - August 2003 N.2
ARTICLES
79 Effect of the number of prunings of cacao diseased parts and number of

cuprous oxide application in the control witches’broom disease in Bahia
(in Portuguese). L. C. C. de Almeida, A. Z. de M. Costa, R.da C. e S.
Mendonca.
85 Area managing: a social relation needing adjustment (in Portuguese). H.
R. Duarte.
93 Rooting and growth of sweet passion fruit by cuttings in different artificial
substrates (in Portuguese). J. A. de Oliveira, J.R. Peixoto, M. F. Braga,
N. T. V. Junqueira, J. de F. Fialho.

103 A possible role of cyanogenesis in the onset of tapping panel dryness of
rubber (Hevea brasiliensis). V. H. de F. Moraes, L. A. C. Moraes.

107 Spatial patterns of jucara palm (Euterpe edulis Mart.) in the Southern
Bahian Atlantic Forest (in Portuguese). M. das G. C. P. C. Silva, A. M.
V. de Carvalho, A. M. Z. Martini, Q. R. de Araijo.

113 Genetic parameters estimates in advanced selection cycles among and
within half sib families in the maize variety BR 5028 - S. Francisco (in
Portuguese). H. W. L. de Carvalho, M. de L. da S. Leal, M. X. dos
Santos, E. M. de Souza.

121 Enlargement of the genetic resources of rubber tree (Hevea spp.) by
the introduction of new crown clones resistant to leaf bright (Microcyclus
ulei) (in Portuguese). J. R. B. Marques, W. R. Monteiro, V. H. de F.
Moraes.

127 An efficient method of DNA extraction from Theobroma cacao and Cola
nitida leaves. A. Sane, A. Upadhyay, R. Manimekalai, V. A.
Parthasarathy.

SCIENTIFIC NOTE

131 Ocurrence of Xylocladium sp., on mangosteen in the State of Bahia (in
Portuguese). D. M. Andrade, J. L. Bezerra

Volume 15, number 2, pages 79 - 132, published december, 2004



Instrucoes aos Autores

1. O original para publica¢do em portugués, inglés ou
espanhol, deve ter no mdximo 18 pdginas numeradas,
em formato A4 (21,0 x 29,7 cm), fonte Times New
Roman, corpo 12, espacgo 1,5 (exceto Resumo e Abstract,
em espaco simples), digitado em Word. O artigo deverd
ser encaminhado a Comissao Editorial da revista em 4
vias impressas e também em disquete 3,5'. No rodapé da
primeira pdgina deverdo constar o endere¢o postal
completo e o enderego eletronico do(s) autores(s). Em
trés das quatro vias impressas, deverdo ser omitidos o(s)
nome(s) do autor(es) e agradecimentos, pois essas vias
serdo enviadas a assessores cientificos para andlise. As
figuras e tabelas devem vir a parte.

2. Os artigos devem conter: titulo, resumo, abstract,
introdu¢do, material e métodos, resultados e discussao,
conclusdes, agradecimentos e literatura citada.

3. Os artigos cientificos e notas cientificas devem
conter introducdo que destaque os antecedentes, a
importancia do tépico e revisao de literatura. Nos materiais
e métodos deve-se descrever os materiais e métodos
usados, incluindo informagdes sobre localizagdo, época,
clima, solo etc., bem como nomes cientificos se possivel
completos de plantas, animais, patégenos etc., o desenho
experimental e recursos de andlise estatistica empregados.
Os resultados e discussdo poderao vir juntos ou separados
e devem incluir tabelas e figuras com suas respectivas
andlises estatisticas. As conclusdes devem ser frases
curtas, com o verbo no presente do indicativo, sem
comentdrios adicionais e derivadas dos objetivos do artigo.

4. Titulo - Deve ser conciso e expressar com exatiddo
o contéudo do trabalho, com no maximo 15 palavras.

5. Resumo e Abstract - Devem conter no miximo
200 palavras; Abstract deve ser traducdo fiel do resumo.

6. Palavras-chave - Devem ser no maximo de seis,
sem estar contidas no titulo.

7. Unidades de medida - Usar exclusivamente o
Sistema Internacional (S.I.).

8. Figuras (grificos, desenhos, mapas) devem ser
apresentadas com qualidade que permita boa reprodugao
grifica; devem ter 8,2 cm ou 17 cm de largura; as
fotografias devem ser escaneadas com 300 dpi e gravadas
em arquivo TIF, separadas do texto.

9. Tabelas - As tabelas devem ser apresentadas em
Word ou Excel, e os dados digitados em Times New
Roman.

10. Literatura Citada - No texto as referéncias
devem ser citadas da seguinte forma: Silva (1990) ou
(Silva, 1990). A normalizacdo das referéncias deve seguir
os exemplos abaixo:

PERIODICO

REIS, E.L. 1996. Métodos de aplica¢io e fracionamentos
de fertilizantes no desenvolvimento da seringueira
(Hevea brasiliensis) no Sul da Bahia.
Agrotrdpica (Brasil) 8(2): 39 - 44.

LIVRO

BALL, D.M., HOVELAND, C.S.; LACEFIELD, G.D.
1991. Southern forrages. Atlanta, PPI. 256p.

PARTE DE LIVRO

ENTWISTLE, P.F. 1987. Insects and cocoa. In Wood,
G.AR and Lass, R.A. Cocoa. 4ed. London,
Longman. pp.366-443.

TESE

ROCHA, C.M.F. 1994. Efeito do nitrogénio na
longevidade da folha de cacau (Theobroma
cacao L.). Tese Mestrado. Salvador, UFBA.
31p.

MONOGRAFIA SERIADA

TREVIZAN, S.D.P.; ELOY, A.L.S. 1995. Nivel
alimentar da populacdo rural na Regido
Cacaueira da Bahia. Ilhéus. CEPLAC/CEPEC.
Boletim Técnico n° 180. 19p.

PARTE DE EVENTO

PIRES, J.L. et al. 1994. Cacao germplasm
characterisation based on fat content. In
International Workshop on Cocoa Breeding
Strategies, Kuala Lumpur, 1994. Proceedings.
Kuala Lumpur, INGENIC. pp.148-154.

A literatura citada deverd referir-se unicamente a
trabalhos completos publicados.

Ap6s as corregdes sugeridas pela assessoria cientifica,
o autor deverd retornar ao editor da revista, uma cépia
impressa da versao corrigida, acompanhada de uma cépia
em disquete.

Os autores receberdo 15 separatas do seu artigo
publicado.

Agrotrépica 15(2). 2003



Guidelines to Authors

1 - The manuscript for publication in Portuguese,
English or Spanish, not exceed 18 numbered pages,
format A4 (21.0 x 20.7 cm), in Times New Roman, 12,
1.5 spaced (except Resumo and Abstract, simple spaced)
tiped in Word. The article must be addressed to the
Editorial Comission in 4 printed copies and also in disket
3.5’. Complete mailing address and e-mail of the author(s)
must appear at the bottom of first page. Three out of the
four copies should not state the author’s name or
acknowledgements, since these copies will go to rewiers.
Figures (drawings, maps,pictures and graphs) and tables
should be sent separately and ready for publication;

2 - Articles must contain: title, abstract, introduction,
material and methods, results and discussion, conclusions,
acknowledgements and literature cited (references);

3 - Scientific articles and notes must include an
introduction highlighting the background and importance
of the subject and literature review. Under materials and
methods one must mention informations about locations,
time, climate, soil, etc. and furnish latin names of plants,
animals, pathogens, etc., as well experimental designs
and statistical analysis used. Conclusions must be
objective and derived from relevant results of the research.

4 - Title - It must be concise (not exceed 15 words)
and express the real scope of the work.

5 - Abstract - No more than 200 words.

6 - Kew words - Six at most, and should not be present
in the title.

7 - Measurement units - Use only the International
System.

8 - Figures (drawings, maps, pictures and graphs) -
They must possess good quality for graphic reproduction;

size 8.2 cm or 17 cm wide; photos should be scanned at
300 dpi and recorded, out of the text, in TIF file.

9 - Tables - It should be present in Word and data
tiped in Times New Roman.

10 - References - literature cited in the text must be
written as follows: Silva (1990) or (Silva, 1990). Citation
should be givens as follows.

Agrotrépica 15(2). 2003

PERIODICALS
REIS, E.L. 1996. Métodos de aplicacdo e
fracionamentos de fertilizantes no
desenvolvimento da seringueira (Hevea
brasiliensis) no Sul da Bahia. Agrotrépica
(Brasil) 8(2): 39 - 44.

BOOKS

BALL, D.M.; HOVELAND, C.S.; LACEFIELD, G. D.
1991. Southern forrages. Atlanta, PPI. 256p.

BOOK CHAPTERS

ENTWISTLE, P.F. 1987. Insects and cocoa. In Wood,
G.A.R and Lass, R.A. Cocoa. 4ed. London,
Longman. pp.366-443.

THESIS

ROCHA, C.M.F. 1994. Efeito do nitrogénio na
longevidade da folha de cacau (Theobroma
cacao L.). Tese Mestrado. Salvador, UFBA. 31p.

SERIATE MONOGRAPHS

TREVIZAN, S.D.P.; ELOY, A.L.S. 1995. Nivel
alimentar da populacido rural na Regido
Cacaueira da Bahia. Ilhéus. CEPLAC/CEPEC.
Boletim Técnico n° 180. 19p.

PART OF MEETINGS

PIRES, J.L. et al. 1994. Cacao germplasm
characterisation based on fat content. In
International Workshop on Cocoa Breeding
Strategies, Kuala Lumpur, 1994. Proceedings.
Kuala Lumpur, INGENIC. pp.148-154.

Literature cited should include only published papers.
After attending the corrections of the reviewers the
author should return to the Editor a definitive copy of
the corrected version and a disket copy in the software
recommended by the editors.

Authors will receive 15 reprints of their published

paper.



Agrotrépica 15(2): 79 - 84. 2003.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

EFEITO DO NUMERO DE REMOCOES DE PARTES DOENTES DO CACAUEIRO
E NUMERO DE APLICACOES DE OXIDO CUPROSO NO CONTROLE DA
VASSOURA-DE-BRUXA NA BAHIA*

*Este estudo foi financiado pelo convénio Ceplac/Embrapa/Seagri/Ebda/Fundecau

Luiz Carlos Cordeiro de Almeida, Antonio Zozimo de Matos Costa e Roberto da Costa e Silva Mendonga

CEPLAC, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil

Objetivando-se reduzir os custos do controle da vassoura-de-bruxa (VB) do cacaueiro na Bahia, causada por Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer, foi estudado por dois anos consecutivos em uma area experimental com cacaueiros sombreados e
produtivos, usando blocos casualizados com cinco repetigdes (parcelas com 25 plantas), os efeitos dos seguintes tratamentos: 1.
trés remogdes anuais de todas as partes da planta com sintomas de VB, realizadas a intervalos quadrimestrais, e trés aplicagdes de
6xido cuproso, 6 g/planta, a intervalos bimestrais; 2. trés remogoes quadrimestrais e seis aplicacdes de 6xido cuproso, 3 g/planta,
a intervalos mensais; 3. quatro remogdes trimestrais e trés aplicacdes de 6xido cuproso, 6 g/planta, a intervalos bimestrais; 4.
quatro remogdes trimestrais e seis aplicagdes de 6xido cuproso, 3 g/planta, a intervalos mensais; 5. testemunha, sem remogao e sem
aplicacdo de 6xido cuproso. O fungicida foi diluido em agua e aplicado no volume de 200 mL/planta, com atomizador costal
motorizado. Os frutos maduros sadios e os doentes foram colhidos mensalmente e as vassouras vegetativas bem como as
almofadas florais infectadas foram removidas trimestralmente. Todos os tratamentos que constaram de remog¢des associadas a
aplicagdes de 6xido cuproso foram estatisticamente iguais em eficdcia no controle da VB em frutos. Entretanto, o tratamento
trés remocdes quadrimestrais associadas a trés aplicagdes bimestrais de 6xido cuproso, 6 g/planta, apresentou a maior relacido
beneficio/custo.

Palavras-chave: Theobroma cacao, Crinipellis perniciosa, 6xido cuproso, remogao.

Effect of the number of prunings of cacao diseased parts and number of cuprous

oxide application in the control witches’ broom disease in Bahia. Aiming to reduce control costs of
the witches’ broom disease (WB) in Bahia, caused by Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, an experiment was installed at the
Cacao Research Center of CEPLAC, Municipality of Ilhéus, Bahia, Brazil, on a shaded producing cacao plantation, using
randomized blocks with five replications (plots with 25 cacao trees) and the following treatments: 1. three annual pruning of all
cacao parts with WB symptoms, made at four month intervals, and three spraying of cuprous oxide fungicide, 6g of a. i. per tree,
made every two months; 2. three annual pruning, at four month intervals, and six spraying of cuprous oxide, 3g of a. i. per tree
every month; 3. four annual pruning, at three month intervals, associated with three spraying of cuprous oxide, 6g of a. i. per tree,
every two months; 4. four annual pruning, at three month intervals, associated with six spraying of cuprous oxide, 3 g of a. i. per
tree, every month; 5. control, without pruning and without cuprous oxide spraying. The fungicide was suspended in water and
sprayed 200 mL/tree with knapsack atomizer. Ripe healthy and diseased pods were harvested monthly and vegetative brooms and
infected floral cushions were removed every three months. All treatments containing pruning associated with spraying of cuprous
oxide were statistically equal in efficacy to control WB in cacao pods. However, the treatment of three pruning at four month
intervals, associated with three spraying of cuprous oxide, 6 g/tree, made every two months, showed the biggest benefit/cost
relation.

Key words: Theobroma cacao, Crinipellis perniciosa, cuprous oxide, pruning.

Recebido para publicacdo em 03 de dezembro de 2000. Aceito em 26 de agosto de 2003. 79
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Introducao

A vassoura-de-bruxa do cacaueiro (VB), causada por
Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, tem dizimado
plantios e reduzido drasticamente a producdo de cacau
na Bahia, levando agricultores ao abandono de suas
propriedades. Este cendrio € resultante da falta de uso de
medidas de controle importantes, como remocdes de
todas as partes do cacaueiro com sintomas da doenca e
aplicacdo de fungicida para protecdo dos frutos. A
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(1995) tem recomendado para as condicdes da Bahia
quatro remog¢des anuais e seis aplicacdes de 6xido
cuproso, a intervalos mensais, usando 3 g/planta, ou
trés aplicacdes, a intervalos bimestrais, usando 6 g/planta,
para protecao de frutos. Entretanto, o alto custo dessas
medidas tem desestimulado os agricultores a adoté-las.

Na Bahia, quatro remocdes anuais realizadas em
intervalos trimestrais complementadas com aplica¢des
de 6xido cuproso t€ém dado bons resultados de controle
(Almeida et al., 1995). Na Amazdnia, apenas duas
remogdes anuais sdo suficientes (Andebrhan, 1985)
porque, nesta regido, ocorre periodo seco definido,
fazendo com que as atividades do hospedeiro e do
patdgeno restrinjam-se ao primeiro semestre do ano.
Nos plantios baianos, onde ndo existe estacdo seca
definida, o hospedeiro € ativo durante o ano todo
(Alvim, 1977) bem como o patdgeno, cujo periodo
médio de laténcia € de trés meses (Luz, 1993).

Na Amazonia, apds as remogdes, a aplicacdo de 6xido
cuproso, 5 kg/ha, em intervalos de 14, 28 e 42 dias,
totalizando 7, 4 e 3 pulverizacdes, respectivamente,
protegeu eficazmente os frutos (Bastos e Laker, 1995).
Na Babhia, seis aplica¢des mensais de 6xido cuproso, 3 g/
planta, ou trés aplicagdes bimestrais 6 g/planta, controlou
eficaz e economicamente a doenca nos frutos em areas
de alta incidéncia (Almeida, Niella e Bezerra, 1998).

Entretanto, é imprescindivel reduzir os custos do
controle na Bahia, tentando diminuir de quatro para trés
remocgdes, associando-as a aplicagcdes mensais ou
bimestrais de cobre, apesar de ter sido observado periodo
de laténcia de nove semanas de C. perniciosa em
vassouras de almofadas florais, 20 semanas em vassouras
laterais e terminais e 13 semanas em frutos (Luz et al,
1997). As remocgdes contribuem para reduzir o potencial
de indculo e as aplicacdes de cobre protegem os frutos
das infec¢des causadas pelo indculo residual.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de trés e
quatro remogdes anuais de todos os tecidos com sintomas
visuais de VB, associadas a trés e seis aplicagdes de 6xido
cuproso nas respectivas dosagens de 6 e 3 g/planta, para
obter-se controle eficaz e de menor custo.

Agrotrépica 15(2). 2003

Material e Métodos

Em abril de 1996, instalou-se um experimento na
Quadra F do Centro de Pesquisas do Cacau da CEPLAC,
no municipio de Ilhéus, Bahia, sombreada com Erythrina
glauca, contendo cacaueiros safreiros com 20 anos de
idade, plantados no espacamento de 3 x 3 m e que
apresentavam 100% de incidéncia da VB, com
severidade maior que 120 vassouras por planta. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
com cinco tratamentos e cinco repeti¢cdes. Cada parcela
conteve 25 cacaueiros e foi separada das outras parcelas
por trés fileiras de cacaueiros, que serviram como
bordadura. Os tratamentos foram aplicados nos anos de
1996 e 1997 e constaram de: 1. trés remog¢des de todas
as partes dos cacaueiros com sintomas visuais de VB,
realizadas a intervalos quadrimestrais, e trés aplicacdes
de 6xido cuproso, 6g/planta, a intervalos bimestrais; 2.
trés remocdes, a intervalos quadrimestrais, e seis
aplicagdes de 6xido cuproso, 3 g/planta, a intervalos
mensais; 3. quatro remogdes, a intervalos trimestrais, e
trés aplicacdes de 6xido cuproso, 6 g/planta, a intervalos
bimestrais; 4. quatro remogdes, a intervalos trimestrais,
e seis aplicacdes de 6xido cuproso, 3 g/planta, a
intervalos mensais; 5. testemunha, sem remogdo e sem
aplicacdo de 6xido cuproso.

Usou-se o 6xido cuproso como fungicida, contendo
50% de cobre ativo, o qual foi aplicado no volume médio
de 200 mL/planta, com atomizador costal motorizado,
equipado com bocal de longo alcance, sendo o jato
direcionado ao tronco e a copa, em movimento verticais,
circulando a planta. Em 1996 as aplicagdes foram iniciadas
na primeira semana de junho e, em 1997, na tiltima semana
de abril, épocas de floracdo e frutificacio intensas.

As remocdes trimestrais em 1996 foram realizadas
nos meses de maio, agosto e novembro e, em 1997, nos
meses de fevereiro, maio, agosto e novembro. As
remogdes quadrimestrais em 1996 foram efetuadas em
julho e novembro e, em 1997, em marco, julho e
novembro. Todo o material infectado removido das
parcelas e das bordaduras foi amontoado, picado e
coberto com folhagem para evitar a producdo de
basidiomas de C. perniciosa na éarea experimental. A
distancia entre amontoas dependeu da conveniéncia do
trabalho. Nestas amontoas incorporaram-se as cascas
dos frutos sadios e infectados, colhidos mensalmente.

De modo a garantir a mdxima produtividade,
adotaram-se as seguintes praticas culturais: aplicacio de
herbicida; adubacgdo; rebaixamento de copas para no
maximo 4 m de altura; e individualizag¢@o de copas, com
eliminagdo do entrelagcamento de galhos.

Realizou-se a andlise de variancia para avaliar o efeito
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dos tratamentos e aplicou-se o teste de Duncan (p=0,05)
para separar as médias dos tratamentos, considerando
as seguintes varidveis: nimero de vassouras vegetativas,
resultantes das infec¢des nas gemas vegetativas; nimero
de almofadas florais infectadas; e percentual de frutos
infectados (relagdo entre os frutos infectados e o total de
frutos colhidos — somatdrio dos maduros sadios com os
infectados - multiplicada por 100).

Na andlise econdmica do controle da VB em frutos
extrapolou-se a produ¢do de améndoas secas obtida em
25 cacaueiros para 950 cacaueiros, equivalente a um ha,
densidade esta correspondente a observada na drea
experimental. Consideraram-se os seguintes critérios de
avaliacdo: 1. Producdo total, expressa em kg (somatdrio
das améndoas secas provenientes de frutos maduros
sadios com as améndoas secas dos frutos infectados);
2. Perda de producdo, expressa em kg (estimativa das
améndoas secas perdidas em funcdo dos frutos
infectados); 3. Produgao real, expressa em kg (total das
améndoas secas provenientes dos frutos maduros sadios);
4. Renda bruta, expressa na moeda Real (producdo real
multiplicada pelo valor do quilo da améndoa seca, de
acordo com planilha de custos elaborada por Santos em
1997 e 1998, nas respectivas datas de 21/02/1997 e 12/
03/1998). Da planilha de 1997 retiraram-se as
informacdes para o ano de 1996 e da planilha de 1998, as
informacdes para 1997; 5. Custo do controle, expresso

em Real (calculado de acordo com a referida planilha de
custos de Santos em 1997 e 1998, considerando
remocgdes em nivel II e aplicagdes de 6xido cuproso a 3
e 6 g/planta para o controle da podriddo parda); 6. Receita
liquida, expressa em Real (receita bruta subtraida do
custo do controle); e, 7. Relagc@o beneficio e custo (receita
bruta dividida pelo custo do controle).

Resultados e Discussao

Em 1996, observou-se que todos os tratamentos com
remocdo e aplicagdo de 6xido cuproso reduziram o
nimero de infec¢cdes nas gemas vegetativas e nas
almofadas florais e também o percentual de frutos
infectados, ao se comparar com o tratamento sem
remogdo e sem aplicacdo de 6xido cuproso (Tabela 1). O
tratamento mais rentdvel foi o da associac@o de trés
remocdes quadrimestrais com trés aplicagdes bimestrais
de 6xido cuproso a 6g/planta, cuja relacio beneficio/custo
foi igual a 2,6 (Tabela 2), isto é, cada R$1,00 aplicado
resultou em R$1,60 de lucro.

Em 1997, os tratamentos com remogdo e aplicagdo
de 6xido cuproso apresentaram efeito inconsistente no
controle da VB em almofada floral, mas, novamente,
foram eficazes na reducdo do nimero de vassouras
vegetativas e do percentual de frutos infectados, em

Tabela 1 — Efeito do nimero de remogdes anual de partes doentes do cacaueiro e do nimero de aplica¢des de 6xido cuproso (18 g de
i. a./planta/ano) no controle da vassoura-de-bruxa (VB). CEPEC, Ilhéus, 1996 e 1997.

Nimero Médio de Numero Médio de Percentual Médio de
Vassoura Vegetativa/ Almofada floral com VB/ Fruto com VB/
Tratamentos Cacaueiro/Ano Cacaueiro/Ano Cacaueiro/Ano
1996 1997 1996 1997 1996 1997
1. Trés remogdes + 6xido cuproso 199 B 552 C 11,1 B 10,2 AB 14,1 B 32,5 B
bimestral, 6 g de i. a./cacaueiro
2. Trés remogdes + 6xido cuproso 253 B 69,0 BC 142 B 80 B 17,1 B 34,8 B
mensal, 3 gdei. a./cacaueiro
3. Quatro remogdes + 6xido cuproso 20,2 B 66,7 BC 140 B 9,5 AB 152 B 306 B
bimestral, 6 g de i. a./cacaueiro
4. Quatro remogdes + 6xido cuproso 249 B 77,1 B 164 B 145 A 145 B 345 B
mensal, 3 gdei. a./cacaueiro
5. Testemunha, sem remogio e sem 121,6 A 103,0 A 56,5 A 70 B 39,7 A 554 A
oxido cuproso
CV (%) 40,0 19,6 423 40,8 24,5 15,2

Obs: Na vertical, médias acompanhadas com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p=0,05).
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Tabela 2 - Andlise econdmica do efeito do nimero de remog¢des anual de partes doentes do cacaueiro e do nimero de aplicacdes de 6xido
cuproso (18 g de i. a./planta/ano) no controle da vassoura-de-bruxa (VB) em fruto. CEPEC, Ilhéus, 1996.

Produgdo ~ Perdade Produgdio  Receita Custo do Receita  Relagdo
Tratamentos total' produg@o real bruta’ controle® liquida  beneficio/

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (R$) (R$) (R$) custo
1. Trés remogdes + trés aplicagdes 6xido 840,75 119,03 721,72 1.058,77 401,85 656,92 2,6
cuproso, 6 g de i. a. bimestral/planta
2. Trés remogdes + seis aplicagdes 6xido 702,87 124,48 578,39 848,50 482,31 336,19 1,8
cuproso, 3 g de i. a. mensal/planta
3. Quatro remogdes + trés aplicacdes 6xido ~ 824.83 125,74 699,09  1.025,57 438,92 586,65 23
cuproso, 6 g de i. a. bimestral/planta
4. Quatro remogdes + seis aplicagdes 6xido 633,71 92,21 541,50 794,38 519,38 275 1,5
cuproso, 3 g de i. a. mensal/planta
5. Testemunha, sem remogao e sem 6xido 200,52 84,50 116,02 170,21 0 170,21 -

Cuproso

1. Somatério das améndoas de frutos sadios com as dos frutos com sintomas de VB, estimado para um ha, sendo que 22,67 frutos
corresponderam a 1 kg de améndoas secas e a drea continha cerca de 950 cacaueiros/ha;
2. Uma arroba de améndoas secas em 21/02/1997 valia R$ 22,00 e 1 kg, R$ 1,467,

3. Custos calculados em 21/02/1997: trés remogdes, R$ 111,21; quatro remogdes, R$ 148,28; trés aplicagdes de 6 g de i. a. de 6xido
cuproso/planta: R$ 290,64; e seis aplicagdes de 3 g de i. a. de 6xido cuproso/planta, R$ 371,10.

relacdo a testemunha (Tabela 1). Nos tratamentos que
receberam remogdes e aplicacdes de 6xido cuproso houve
redugdo na produgdo total em relagdo ao ano anterior
enquanto que no tratamento testemunha a producao total
aumentou (Tabelas 2 e 3). A diminui¢do da produg@o ndo
pode ser atribuida a fitotoxicidade do 6xido cuproso,
porque dosagens de até 9g/planta, totalizando 18g/planta/
ano, ndo resultaram em fitotoxicidade em cacaueiro
(Almeida et al, 1998), mas talvez possa ser explicada pelo
efeito da remocdo. Neste ano confirmou-se que o
tratamento mais rentdvel foi aquele com trés remocdes
quadrimestrais associadas a trés aplicacdes bimestrais de
o0xido cuproso, a 6 g/planta (Tabela 3). As relacdes
beneficio/custo menores que a unidade, significam prejuizo.

Asigualdades estatisticas obtidas entre os tratamentos
com trés e quatro remocdes com aplicacdes de cobre,
realizadas a intervalos quadrimestrais e trimestrais,
respectivamente, no controle da VB em frutos (Tabela 1)
podem ser explicadas pelo fato de ocorrer na Bahia, em
média, 20,5 semanas entre o aparecimento de vassouras
e a producdo de basidiomas (Luz et al., 1997).

Tem-se demonstrado experimentalmente que o 6xido
cuproso ndo controla infec¢des nas gemas vegetativas e
em almofadas florais, quando se objetiva apenas a
protecdo dos frutos (Costa, 1997; Almeida et al., 1995;
Laker e Ram, 1995). Os resultados positivos encontrados
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neste estudo (Tabela 1) provavelmente devem-se a
coincidéncia de ter ocorrido a maioria dos langamentos
foliares e floragdes no periodo das aplica¢des do fungicida,
a exce¢do da floragdo em 1997. Portanto, o controle das
infec¢des nas gemas vegetativas e nas almofadas florais
ndo deve ser considerado como regra neste tipo de estudo.

O controle da VB observado em frutos, com trés
aplicagdes de 6xido cuproso, 6 g/planta, a intervalos
bimestrais, confirma os resultados alcangados na Bahia
(Almeida, Niella e Bezerra, 1998) e recomendados pela
CEPLAC (Comissiao Executiva da Lavoura Cacaueira,
1995).

Pelo exposto, o efeito esperado da aplicacdo do
oxido cuproso no controle da VB é somente na protecao
de frutos.

A redugdo de quatro para trés remogdes bem como a
reducdo de seis para trés aplicagdes de 6xido cuproso
proporcionou a mesma eficdcia de controle (Tabela 1),
com a vantagem de ter resultado na maior relagdo
beneficio/custo nos dois anos de experimentac¢do
(Tabelas 2 e 3). Vale ressaltar que, no segundo ano, os
tratamentos com aplicagdes mensais de 6xido cuproso
geraram prejuizo, evidenciados pelas relagdes beneficio/
custo menores que 1,0 (Tabela 3). Mudancas nos custos
das préticas e no valor da producdo poderdo alterar a
viabilidade econdmica dos tratamentos.



Remocgdes e dxido cuproso no controle da vassoura-de-bruxa 83

Tabela 3 - Andlise econdmica do efeito do niimero de remogdes anual de partes doentes do cacaueiro e do niimero de aplicagdes de 6xido
cuproso (18 g de i. a./planta/ano) no controle da vassoura-de-bruxa (VB) em fruto. CEPEC, Ilhéus, 1997.

Produ¢do ~ Perdade  Produgio Receita  Custo do  Receita  Relaciio
Tratamentos total' produg@o real bruta?  controle® liquida  beneficio/
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (R$) (R$) (R$) custo
1. Trés remogdes + trés aplicacdes oxido 714,59 231,76 482,83 740,18 461,37 278,81 1,6
cuproso, 6 g de i. a. bimestral/planta
2. Trés remogdes + seis aplicagdes 6xido 504,61 183,14 321,47 492,81 560,73 -67,92 0,9
cuproso, 3 g de i. a. mensal/planta
3. Quatro remogdes + trés aplicacdes 6xido 678,55 212,07 466,48 715,11 504,68 210,43 1,4
cuproso, 6 g de i. a. bimestral/planta
4. Quatro remogdes + seis aplicagdes 6xido 541,92 193,21 348,71 534,57 604,04 -69,47 0,9
cuproso, 3 g de i. a. mensal/planta
5. Testemunha, sem remocao e sem 6xido 297,58 189,86 107,72 165,13 0,00 165,13 -

Cuproso

1. Somatério das améndoas de frutos sadios com as dos frutos com sintomas de VB, estimado para um ha, sendo que 22,67 frutos
corresponderam a 1 kg de améndoas secas e a drea continha cerca de 950 cacaueiros/ha;

2. Uma arroba de améndoas secas em 12/03/1998 valia R$ 23,00 e, 1 kg, R$ 1,533;

3. Custos em 12/03/1998: trés remocdes, R$ 129,93; quatro remogdes, R$ 173,24; trés aplicacdes de 6 g de i. a. de 6xido cuproso/planta:
R$ 331,44; e seis aplicagdes de 3 g de i. a. de 6xido cuproso/planta, R$ 430,80.

Se os resultados obtidos neste trabalho forem analisados
em conjunto com outros provenientes dos estudos
epidemioldgicos realizados na Bahia, talvez seja possivel
reduzir o nimero de remog¢des anuais de quatro para trés.

Conclusoes

1. As associagdes de trés remogdes quadrimestrais
ou de quatro remog¢des quadrimestrais realizadas
anualmente, a trés aplica¢des de 6xido cuproso 6 g/planta
ou a seis aplicacdes de 6xido cuproso 3 g/planta
controlaram eficazmente a VB em frutos.

2. O tratamento trés remocdes quadrimestrais
associado a trés aplicagdes bimestrais de 6xido cuproso,
6 g/planta, foi consistentemente vidvel na andlise
econdmica e apresentou a maior relacio beneficio/custo.

3. Os tratamentos com trés remog¢des quadrimestrais
e quatro remocdes trimestrais realizadas anualmente
quando foram associadas a seis aplicacdes mensais de
6xido cuproso, 3 g/planta, apresentaram resultados
inconsistentes na andlise econdmica.
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ARISMO: UMA RELACAO SOCIAL QUE PRECISA DE AJUSTES

Helomar Duarte Ramalho

Ceplac/Cenex, Caixa postal 07, 45600-970 - Itabuna, Bahia, Brasil.

O sistema arista de producdo de cacau se estabeleceu na Bahia aps a CEPLAC definir o "pacote tecnoldgico" para o cultivo
e determinar os indices de produtividade da mao-de-obra para todas as praticas necessdrias ao desenvolvimento da lavoura. O
Arismo chegou a entusiasmar alguns produtores e preocupar pesquisadores e entidades interessadas nas relagdes sociais no
campo. Apesar de ser uma relagdo avancada sob o ponto de vista capitalista, o nivel de adocdo do sistema arista nas fazendas de
cacau vem se reduzindo sistematicamente. A empresa que detém o maior niimero de fazendas com o Arismo, declarou um certo
dilema em permanecer com este sistema ou mudar para a parceria. Este artigo constata, com base em estudos e pesquisas
elaboradas sobre o tema, que existe uma acentuada exploracdo da for¢a de trabalho no sistema arista de producdo de cacau e aponta
essa exploracdo como varidvel interveniente no processo de ado¢ao dessa relacio de trabalho pelas unidades de produgdo.

Palavras-chave: Sistema arista, relacdo de trabalho, remuneragio, esfor¢o dispendido, produtividade.

Area managing: a social relation needing adjustment. The area managing system ‘‘sistema arista”
of cacao production was established in Bahia after Ceplac definition of the “technological package” of cacao cultivation containing
the productivity indexes for all kinds of labour utilized in cacao farms. This system caused enthusiasm among producers,
researchers and professionals interested in social relations in the field. Although the area managing system is an advanced
relationship from the capitalist view point its adption by growers is decreasing. The largest producing cacao firm in Bahia is in
doubt if it will stick to the area managing system or if it will change to the partnership system.This paper confirms, based on
studies made on the subject, that there is a strong labour exploration in the area managing system and points to this exploration
as a variable acting in the process of adoption of this labour relationship by production units.

Key words: area managing system, labour relation, wages, effort consumption, productivity.
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Introducao

Em épocas de crise, em qualquer setor da economia,
as unidades produtivas procuram maximizar seus
resultados alterando a sua fun¢do de producdo na busca
incessante de maior eficiéncia. Geralmente, numa visao
socialmente atrasada, a forca de trabalho € a variavel de
maior flexibilidade, ndo somente pela evolugcdo da
produtividade alcangada através de novos processos
produtivos cujos ganhos ndo sido repassados ao
trabalhador, mas também induzida pela concorréncia de
um enorme e crescente nimero de desempregados
(Censo 1985, 1995-96).

Entre 1970 e 1980 registrou-se o “qiiinqiiénio de
ouro” da cacauicultura baiana; nesse periodo foram
alcancados os maiores indices na producdo e no
faturamento do cacau (Figura 1). Houve um surto de
progresso, com abertura de indmeras lojas de insumos
agricolas e agéncias bancdrias, atingindo, de modo geral,
toda a economia regional que tem como base a agricultura
do cacau. Somente a mao-de-obra, o trabalhador, o
assalariado rural ndo participou desse crescimento e dessa
euforia; seu ganho permaneceu cativo ao saldrio que o
governo determinou como o minimo que se deva pagar a
um trabalhador Celetista.

Em tempo de “vacas magras”, o trabalhador é
convidado a “dividir o aperto”, a “socializar as perdas” e
o meio mais utilizado pelo patrio para isso € o retorno as
formas arcaicas, pré-capitalistas de relagdes de trabalho
onde o operdrio é submetido a uma exploragdo sem
medida.

Na lavoura de cacau da Bahia as relagdes de trabalho
sempre se mantiveram atrasadas (sem ganhos que
alterassem as condi¢des de vida do trabalhador),

caracteristica de lavouras de ciclo longo, de clima tropical
e de paises subdesenvolvidos, onde a mao-de-obra é mais
barata, a organizagdo sindical € fraca e a dependéncia
econdmica € grande.

A castanha-do-pard, a borracha, o babacu, a piacava,
0 cacau e outros tantos produtos tropicais de ciclo longo,
também chamados de cultivos de florestas, necessitam
de um grande contingente de mao-de-obra no meio rural,
requerimento este que se contrapde a tendéncia de
concentracao urbana da populacdo economicamente ativa
dos paises desenvolvidos. A migragdo rural-urbana,
ininterrupta, impelida pelos fatores de expulsao do campo
e, a0 mesmo tempo, seduzida pelos fatores de atracdo
dos centros urbanos, reduz a oferta de trabalho e onera o
custo de producao desses produtos. Uma vez que o Brasil
pertence a categoria dos paises em desenvolvimento, dos
“emergentes”, por certo o seu custo de producdo de
améndoas secas de cacau ird aumentar, principalmente
no que concerne a forca de trabalho.

A lavoura do cacau na Bahia, além de refletir toda a
problemdtica dos produtos tropicais de ciclo longo,
estd hoje a mercé de mais um complicador no seu custo
de producao: a vassoura-de-bruxa, doenca causada pelo
fungo Crinipellis perniciosa, identificado em maio de
1989.

Em 1985, as exportacdes baianas de cacau somaram
US$ 803.058 milhdes. Em 2001 as receitas foram
inferiores a US$ 175 milhdes (Sinopse Estatistica do
Cacau, 2001), evidenciando uma redugdo dréstica na
producdo, principalmente na Bahia, com sérios reflexos
na drea cultivada, nos impactos ambientais advindos da
substituicdo do cacau por pasto e no emprego rural de
onde foram eliminados mais de 150 mil postos de trabalho
(Silva Jr. e Ferreira, 1995).
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Figura 1- Produg@o de améndoas de cacau no Estado da Bahia - 1958/59 a 1996/97 - Total no ano agricola.
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No mundo, algumas fronteiras agricolas foram abertas
para o cacau (Maldsia, Indonésia), a oferta cresceu e o preco
se mantém em baixa, com algumas oscila¢des, sem contudo
alcancar os precos obtidos no periodo 1977/81.

Os precos atuais (2001), mantidos em baixos patamares,
oscilando em torno de U$1500, ainda assim sdo
remunerativos com uma grande relatividade ao nivel de
tecnologia adotado pelas fazendas, ou seja, plantas
selecionadas, alta densidade do plantio, m@o de obra
capacitada e estimulada, cumprimento do receitudrio
agrondmico e um gerenciamento eficiente, praticas estas
negligenciadas por muitos fazendeiros em favor de uma
reducdo no custo de producdo, porém em detrimento da
produtividade.

O cacau, se comparado a outras lavouras, principalmente
com as de “ciclo curto”, € uma atividade tranqiiila sob o
ponto de vista do produtor uma vez que todas as tarefas da
“roca” desde o seu plantio até a colheita dos “frutos de ouro”
ndo dependem da presencga do patrdo, ficando a cargo de
um trabalhador rural, quando muito, assalariado dentro dos
rigores da lei, além de possuir um mercado garantido, com
pagamento a vista do produto.

Mais da metade dos cacauais do sul da Bahia estdo com
idade entre 60 a 100 anos; muitos deles foram feitos ainda
pelo contratista, meeiro ou pequeno produtor que apds
desbravar, absorver as intempéries da mata e plantar as
“sementes do fruto de ouro” via passar em sua porta a
estrada, a energia e as “pick-up” carregadas de dinheiro que
a toda hora lhes era oferecido em troca daquela “burara”
(termo regional que significa pequena roga ou plantio de
cacau sem muita expressdo econdmica, historicamente
incorporada a grande propriedade limitrofe) que custara anos
de sacrificio seu e de sua familia, mas que antes da primeira
colheita a vendia ao capitalista, profissional liberal,
cosmopolita e, por assim ser, absenteista com relac@o a
unidade de producdo (Ramalho, 1986).

Maior comodidade ainda, para o produtor de cacau,
trouxe a CEPLAC que condicionou uma politica de crédito,
incentivos e perddo de dividas, além de definir “pacotes
tecnoldgicos” e indices de produtividade da forca de trabalho
para todas as atividades relacionadas com a produg¢@o agricola
do cacau como discrimina a Tabela 1.

Estes aspectos de facilidade aos quais o produtor de cacau
estava habituado forjou-lhe uma “personalidade bésica”
caracterizada pelo individualismo, evidenciado
principalmente pelos insucessos das suas atividades
corporativas e suas representagdes politicas. E cronica a
desorganizacdo do patronato e trabalhadores, bem como a
desestabilizacdo do parque industrial de Ilhéus, com
estimulos a apropriacdo de maiores margens de
comercializagdo pelo intermedidrio dessa cadeia produtiva
(Nascimento, 1994).

A industrializacdo crescente do estado da Bahia,
impulsionado pelo Pélo Petroquimico de Camagari, o
aumento da concentracdo urbana e o crescimento do
setor tercidrio fizeram a agricultura baiana do cacau
perder a hegemonia na composicao do PIB estadual.
A perda de importincia do cacau na economia baiana
refletiu diretamente nos programas governamentais de
apoio e incentivos a Regido, haja vista o desmonte do
ICB (Instituto de Cacau da Bahia), o esvaziamento da
CEPLAC (Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira), a faléncia da ITAISA/COOPERCACAU
(Inddstria da Cooperativa dos Produtores de Cacau)
e a precariedade das administragdes municipais.

Nesse quadro de crise, uma nova relagdo entre
capital e trabalho aparece: o Arismo, uma relacdo social
moderna que busca os limites da racionalidade no
sistema produtivo do cacau, podendo ser considerado
como um avango das relagdes capitalistas na produgdo
agricola, uma vez que é possivel chegar-se, através
dele, a um rendimento nunca alcangado na agricultura,
a uma excelente qualidade do produto e um alto nivel
de tecnologia nos tratos culturais e manutencio da
lavoura. Isto tudo a custa de efeitos psicoldgicos
induzidos por disputas aparentemente sadias com
prémios insignificantes e gratificacdes que ndo chegam
de modo geral a 20% do saldrio minimo e assim
incapaz de alterar as perspectivas de melhoria de
qualidade de vida para o trabalhador ou de romper o
ciclo reprodutivo da miséria do campo e restringir os
fluxos migratérios. Os ganhos obtidos pelo trabalhador
arista sdo insignificantes se comparados aos obtidos
pelo produtor que apenas com a diminuicao na folha
de pagamento, chega a reduzir o gasto em alguns casos
em torno de 50% (Santos, 1998), sem contar com 0s
ganhos de produtividade, melhoria da qualidade do
produto e menores encargos sociais.

Estarelac@o de trabalho tornou-se possivel a partir
do momento em que a CEPLAC definiu os indices de
produtividade para as praticas agricolas componentes
do sistema de producdo e estabeleceu o “pacote
tecnoldgico” para a lavoura do cacau (Tabela 1).
Tinha-se agora todos os indicadores necessarios para
se maximizar a forga de trabalho em uma unidade de
area: mao-de-obra abundante, com muitos
trabalhadores treinados pela CEPLAC, um receitudrio
agrondmico requintado, considerando desde as
modificacdes edafoclimaticas até o dimensionamento
dos indices de mao-de-obra para todas as atividades
inerentes a produgdo agricola de cacau.

A utilizac@o desses indices para busca de maior
eficiéncia e produtividade da mao-de-obra foi feita
inicialmente pelo grande capital representado por
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Tabela 1. Rendimento das praticas agricolas do sistema de producdo de cacau no estado da Bahia.

Praticas agricolas Unidade Numero de dias (médias) Realizag¢do(época ideal)
Didria Empreitada

01. Cabruca ha 16 11 DEZ/MAIO

02. Derruba ha 20 11 DEZ/MAIO

03. Aceiramento metro 0,022 0,017 JAN / ABR

04. Coivaramento ha 17 12 DEZ/MAIO

05. Tiragem de estacas c/ponta baliza 0,005 0,002 O ANO TODO

06. Balizamento baliza 0,006 0,003 AGO/DEZ

07. Aplicagdo de calcdrio * ha 0,5 0,25 SET/MAIO

08. Abertura cova bananeira cova 0,01 0,005 AGO/DEZ

09. Arranquio mudas bananeirra muda 0,01 0,005 AGO/DEZ

10. Tratamento muda bananeira * muda 0,003 0,002 AGO/DEZ

11. Plantio bananeira * muda 0,01 0,006 AGO/DEZ

12. Plantio de mandioca * ha 9 7 SET/MAR

13. Capina com enxada ha 20 12 OUT/FEV

14. Enchimento de saquinho saco 0,005 0,003 DEZ/MAIO

15. Abertura cova cacau cova 0,017 0,008 ABR/AGO

16. Plantio de cacau muda 0,01 0,006 MAIO/SET

17. Coroamento planta 0,013 0,007 AGO/MAR

18. Adubagdo de bananeira * planta 0,007 0,003 DEZ/FEV

19. Adubagao de cacaueiro * planta 0,007 0,003 AGO/MAR

20. Rocagem de cacau novo ha 12 8 AGO/OUT-FEV/ABR

21.Rogagem de cacau velho ha 10 7 AGO/OUT-FEV/ABR

22. Aplicagdo de herbicida * ha 1 SET/ABR

23. Desbaste de bananeira ha 8 6 MAR/FEV

24. Poda de limpeza * ha 12 7 DEZ/FEV

25. Desbrota de cacau * ha 3 2 DEZ/MAR-JUN/SET

26. Escoramento de cacau planta 0,02 0,01 DEZ/FEV

27. Aplicagdo de inseticida * ha 4 6 FEV/MAR-SET/OUT

28. Aplicagio de fungicida * ha 2 1 MAIO/AGO

29. Abertura de valetas metro 0,033 0,017 SET/OUT

30. Limpeza de valetas metro 0,02 0,01 SET/OUT

31. Tiragem de lenha m3 0,25 0,143 DEZ/MAR

32. Colheita, bandeiramento e quebra caixa 0,833 0,417 O ANO TODO

33. Transporte do cacau caixa 0,056 0,028 O ANO TODO

34. Secagem caixa 0,091 0,042 O ANO TODO

35. Remogdo “Vassoura-de-Bruxa” — Nivel I * planta 0,003 0,002 FEV/MAIO-AGO/NOV

36. Remogdo “Vassoura-de-Bruxa” — Nivel IT * planta 0,007 0,003 FEV/MAIO-AGO/NOV

37. Remogdo “Vassoura-de-Bruxa” — Nivel III * planta 0,04 0,02 FEV/MAIO-AGO/NOV

38, Retirada de limo epifitas planta 0,033 0,02 DEZ/FEV

39. Rogagem de capoeira ha 15 10 FEV/MAR

40. Rocagem de pasto ha 8 5 FEV/MAR

41. Tiragem de estaca para cerca estaca 0,02 0,011 DEZ/MAR

* Esses trabalhos sdo executados, preferencialmente, na didria uma vez que a aceleracdo sem acompanhamento pode trazer prejuizos.
Fonte: Ceplac/Setec/Sepre, 1998.
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empresas agricolas ligadas a setores urbanos com grande
experiéncia em administragdo, a exemplo da Agricola
Cantagalo pertencente ao Grupo Economico (Santos,
1998). Os médios produtores mais inovadores, vendo a
eficiéncia obtida pelas empresas agricolas com a utilizagdo
do sistema arista, resolveram adotd-lo com adaptacdes
relativas as suas receitas financeiras. Aventuraram-se na
experiéncia e, em um primeiro momento, fizeram apologia
ao “sistema” e o seu “barulho” foi tal que o Arismo passou
a ser assunto de interesse dos Sindicatos, Associagdes,
Conselhos de Produtores, CEPLAC, Universidade,
Central Unica dos Trabalhadores, etc.

Entretanto aos poucos, percebeu-se que a eficiéncia
dessa nova relacdo de trabalho s era obtida com a
utilizacdo plena da tecnologia e de um rigido sistema de
controle da produtividade do trabalho e da drea (alcancado
apenas pela grande empresa). Descapitalizados, sem
conseguir atender a demanda do “‘sistema” por insumos
e controles técnicos, o médio produtor praticamente
abandonou o Arismo partindo para uma velha, arcaica e
conhecida forma de relagdo de trabalho que € a parceria
onde os prejuizos e os pequenos resultados sdo
socializados com o parceiro, permitindo ao produtor
minimizar os seus custos numa situagdo de crise de
producdo e de preco.

Assim € que a parceria retornou em varios moldes,
reconhecida juridicamente e com percentuais que
sintomaticamente ultrapassam os 50% para o parceiro
trabalhador. Essa modalidade de administracdo encontrou
maior aceitagdo entre proprietdrios que ndo tiveram
condi¢bes econdmicas de arcar com as demandas da
nova relacdo de trabalho que se estabelecia, o Arismo
(Ferreira e Trevizan, 1997).

Metodologia

O Arismo, como uma relag@o de trabalho emergente
nas lavouras de cacau da Bahia, preocupou nao somente
institui¢des de pesquisa e universidades como também
entidades ligadas as organizacdes dos trabalhadores,
suscitando vdrios estudos no intuito de conhecer o
sistema arista de produ¢do de cacau. Esses trabalhos
propiciaram bases para a verificagcdo da causa pela qual
0 Arismo estava experimentando um decréscimo no nivel
de adocdo alcancado pelas unidades de producdo de
cacau.

Os estudos sobre o sistema arista na produgdo de
cacau na Bahia, vao desde estudos de casos de fazendas
que o adotaram, passando por um Cadastramento de todas
as propriedades adotantes, até projetos de pesquisas mais
complexos de interesse tanto do capital como do trabalho.

Em 1991, o Setor de Socioeconomia da CEPLAC
iniciou um projeto de pesquisa cujo objetivo seria
acompanhar a evolucdo do sistema arista na producao de
cacau e testar hipdteses quanto aos efeitos
socioeconomicos dessa forma de organizagao do trabalho
nas empresas de cacau. O cadastro elaborado nessa época
ja evidenciava uma constante diminui¢do do nimero das
unidades de produ¢do que adotaram o sistema arista.
Observa-se que essa reducdo se dd primeiro nas
“propriedades familiares” (aquelas administradas pelo
proprietario ou seus familiares e ndo por empresas). As
unidades de produg¢do pertencentes a grupos econdmicos
urbanos, cuja producdo de cacau faz parte da
diversificagdo dos seus investimentos, sdo quem ainda
persistem com o sistema arista (Santos, 1998).

Dados primdrios de propriedades que adotavam o
sistema arista e andlise dos trabalhos cientificos
elaborados por técnicos do Centro de Pesquisa do Cacau
(CEPLAC) e da Universidade Estadual de Santa Cruz
(UESC) permite a percepcdo de elementos que evidenciam
um acentuado grau de explora¢do da mao-de-obra nesta
nova relagao de trabalho.

Como reforco aos indicadores evidenciados na
literatura, buscou-se fazer uma atualizacdo do cadastro
das propriedades aristas acompanhadas pela CEPLAC até
1995, além de entrevistas com extensionistas rurais com
mais de 20 anos de campo e que t€m na sua drea de acio
fazendas que adotaram ou adotam o Arismo, bem como
gerentes de empresas agricolas que o validam como
relacdo de trabalho. Também foram entrevistados
produtores e trabalhadores que experimentaram essa nova
relag@o de trabalho na lavoura de cacau. Alguns obstéculos
impediram a atualizacdo do cadastro das propriedades
adotantes do sistema arista. Foram checadas apenas as
propriedades administradas pela empresa Agricola
Cantagalo, que representam 65 % de todas as unidades
de producdo de cacau que adotaram o Arismo.

Resultados e Discussao

Apesar de sua matriz considerar apenas uma unidade
de mao-de-obra para cada unidade de drea, o sistema
arista também se aproveita da for¢ca extra, nao
remunerada, representada pelos membros da familia que
sdo envolvidos no trabalho, objetivando alcangarem os
indices de produgao e produtividade estabelecidos muitas
vezes acima da capacidade individual do trabalhador, chefe
da familia e responsdvel pela drea. Algumas fazendas
afirmam ndo permitir a utilizacdo da forca auxiliar da
familia, porém constatou-se que alguns aristas admitem
a ajuda de pessoas da familia nos trabalhos da area.
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A Agricola Cantagalo que detém o maior nimero de
fazendas com o Arismo, declarou um certo dilema em
permanecer com este sistema ou mudar para a parceria.
Percebe-se que esse dilema se fundamenta no alcance
do limite de exploracdo do trabalho individual dentro do
nivel de tecnologia adotado pela unidade produtiva, nos
limites impostos pelas leis trabalhistas e ainda na
oportunidade de explorar toda a for¢ca familiar do
trabalhador sem implicagdes legais.

Em entrevista com trabalhadores engajados ou
egressos do Arismo percebe-se um descontentamento
com o “sistema”, ndo apenas pelo esforco necessario
para o cumprimento das metas estabelecidas, mas pelo
fato de estar preso a elas todo o seu tempo. Eles percebem
que estdo presos, entretanto nido percebem os
mecanismos que para isso sdo utilizados, tais como: equipe
de futebol, bingos e prémios que podem ser desde um
radio portdtil até um percentual sobre o saldrio, nunca
superior a vinte por cento (Ferreira, 1996). Algumas
outras vantagens s se ouviu daqueles que tém obtido as
maiores pontuagdes na avaliagdo de desempenho e com
isso ganham alguns presentes € um pequeno percentual
do saldrio minimo.

Ouviu-se também queixas de isolamento no trabalho,
da sobrecarga e da necessidade de fazer todos os
“trabalhos da roga”; que os prémios ndo compensam o
esfor¢o e mais, que estavam no Arismo porque era dificil
encontrar trabalho na Regiao.

Silva Jr. (1995) resume o sistema arista como uma
inovacdo organizacional capaz de reestruturar a
competitividade das grandes fazendas produtoras de
améndoas de cacau no sul da Bahia. Caracteriza-se por
ser uma configuragdo de interesse entre empresarios
empreendedores, gerentes competitivos e trabalhadores
autopoliciados. E um processo de reestruturagio que
coloca novos desafios aos movimentos sindicais e
populares, dado aos impactos sociais, econémicos e
politicos na constituicdo de um novo “ethos” ao
trabalhador rural.

Santos e Muniz (1991) definem o Arismo como “o
fracionamento do cacaual em areas de 05 a 08 hectares,
com um dnico operdrio responsdvel por todas as praticas
agricolas no regime de didrias com base no saldrio
minimo. Conforme o desempenho, este operario recebe
incentivos mensais de até 10% e semestrais até 25%.
Anualmente seleciona-se 10% do grupo aprovado nos
outros incentivos para concessdo de mais 15%. Ha
reunides mensais com “sabatina técnica” onde os
aprovados recebem prémios pela performance, como
radios, botas e outros utensilios”. Destacam como
vantagens do Arismo: um melhor aproveitamento da mao-
de-obra, incremento e manutencio da produtividade,

Agrotrépica 15(2). 2003

melhor relacdo custo/beneficio, melhor conhecimento e
controle técnico da drea, aumento de seguranca na
fazenda, maior conhecimento do perfil do funcionério,
melhor recrutamento/sele¢@o e avaliagdo do desempenho.

O sistema arista, ao contrario do Taylorismo, busca a
eficiéncia do trabalho ndo pela especializa¢do na execugdo
da tarefa, mas na dedicag¢do, responsabilidade e controle
do trabalhador sobre o campo de trabalho que lhe é
atribuido (Trevisan e Ferreira, 1990b). Esse mesmo
trabalho diz ainda que o sistema arista separa os
trabalhadores rurais no exercicio das tarefas e isso retarda
a formacdo de uma mentalidade coletiva de insatisfacdo,
que é o primeiro passo na reivindicagdo de aumentos
salariais. As realizagdes das tarefas de forma coletiva
facilita uma segunda e determinante etapa do processo
reivindicatdrio: a acdo organizada do grupo. O sistema
instalado mostra-se portanto com um grande potencial
para aumentar a produtividade do trabalhador, reduzindo
custos e riscos de vdrias naturezas para a empresa,
inclusive os riscos decorrentes das agdes organizadas
dos trabalhadores.

Em “Novas Relagdes Sociais na Agricultura: O Sistema
Arista”, Ferreira e Trevizan, constataram que apenas R$
17,13 fazem a diferenca entre os ganhos nos dois sistemas:
arista e diarista (tradicional).”O saldrio-minimo é o basico
que todo trabalhador arista ganha, mais 13,4% do SM,
se fechar em 100% os itens de avaliacdo que a empresa
faz do seu trabalho, mais 10% do SM para aquele arista
que se destacar em cada setor (6 setores = 6 aristas),
mais um adicional de 0,08 do SM para cada dia trabalhado.
Além desses “prémios” o arista que for o melhor do setor
também ganha uma “cesta basica” com 10Kg de alimento
(arroz, feijao e farinha)”.

Os precos dos insumos continuam elevados e
crescentes. A maximizacdo da produgido estd em funcio
do cumprimento do receitudrio agrondmico; existe pouca
ou nenhuma flexibilidade no uso dos insumos visando
reducdo de custos. Do trabalhador é sempre possivel
apropriar-se de algo mais até levd-lo a miséria absoluta e
¢é sobre essa margem que o capital agricola regional tem
buscado a sua ampliag@o.

Os estudos de casos elaborados evidenciam um aumento
do trabalho arista em torno de 50%, a exemplo da fazenda
Boa Sentenca cuja drea de responsabilidade de um arista
era de 4,41 ha passando para § hectares. Em outra fazenda,
a Oceania esse aumento da tarefa do arista também foi
evidenciado, o nimero de plantas a cargo do arista passou
de 4.564 para 6.738 plantas. Foi observado que estes
aumentos no trabalho do arista, estdo acontecendo em todas
as propriedades administrada pela Agricola Cantagalo.
Segundo informag¢@o da administracdo da Fazenda isto se
deve a queda da produg@o devido a seca (Santos, 1998).



Cada arista recebe uma drea para responder pelos seus
cuidados. Esses cuidados abrangem todas as tarefas
relativas ao processo produtivo, até onde se inicia o
processo de beneficiamento que € o transporte (realizado
pelo tropeiro) do cacau mole para os cochos de
fermentagdo. Isto significa que tudo que era antes
realizado por trabalhadores comuns e por trabalhadores
com um certo nivel de treinamento como operadores de
maquinas para aplicacdo de defensivos é agora
desempenhado por um Uunico trabalhador, o arista, um
trabalhador selecionado por seu comportamento e por
sua experiéncia no cultivo do cacau. As atividades que
eram antes desempenhadas por trabalhadores em
turma, sdo agora desempenhadas pelo arista
individualmente (Trevizan e Ferreira, 1990a).

Na Fazenda Oceania, pretende-se estabilizar a
produtividade da mao-de-obra em uma arroba/jornada.
Entretanto a CEPLAC, 1992, indica ser necessario,
somente para os trabalhos de colheita, quebra, transporte
e beneficiamento, 0,8 jornadas por arroba de cacau
(Tabela 1), sem computar as jornadas necessdrias a
execucdo das praticas de rogagem, poda, aplicacdes de
defensivos e adubos além dos trabalhos associados a
vassoura-de-bruxa. Em sistemas tradicionais (diaristas)
para se obter uma arroba de améndoas de cacau secas
sdo necessdrios aproximadamente duas didrias (Couto,
1995). O aparecimento da vassoura-de-bruxa acrescentou
mais duas didrias a producdo de uma arroba (15 Kg) de
cacau seco (Silva Jr. e Ferreira, 1995).

Para atender a producdo de 25.544 arrobas da fazenda
Oceania seriam necessarios, em sistema tradicional
(diaria), 160 trabalhadores (Ferreira, 1996). No Arismo,
com melhor eficiéncia, consegue-se fazer os mesmos
trabalhos com apenas 95 trabalhadores proporcionando
uma economia anual de R$86.600,00.

O sistema de avaliagdo do trabalhador arista é bem
rigoroso. Duas vezes ao dia o fiscal de arista passa nas
dreas dos trabalhadores supervisionando as rotinas
agricolas em conformidade com as metas estabelecidas.
(Santos, 1998).

Segundo Ferreira e Trevizan (1997) “o sistema arista
reduz a mao-de-obra rural, realiza as préticas de campo
com mais dedicacdo; facilita a convivéncia com a
vassoura-de-bruxa; possibilita um controle administrativo
mais preciso da drea de cacau e da mao-de-obra e s ird
permanecer naquelas propriedades com poder de
organizacao/financeiro maior”.

Conclusoes

O sistema arista, na producdo agricola de cacau,
somente foi viabilizado apés a CEPLAC pesquisar e tornar

publico os indices de produtividade do trabalho para todas
as préticas agricolas decorrentes da producdo de cacau.
Entretanto, o aumento do custo de produgao, pressionado
também pela mao-de-obra e seus encargos, tem levado a
um sistematico e depurado controle da produtividade e
eficiéncia do trabalho por parte das empresas que o
adotaram.

Se a capacidade média de trabalho de um homem na
atividade agricola do cacau estd definida, a dnica razdo
de ainda existir ddvida sobre a drea em hectares em que
um trabalhador arista é capaz de executar eficientemente
todas as tarefas demandadas € para escamotear o trabalho
da familia, que participa na execucdo das tarefas e nao é
especificamente remunerada.

Constatou-se que o Arismo nio estd sujeito a lei dos
rendimentos decrescentes pois para cada unidade de
trabalho corresponde uma unidade de drea. Assim sendo,
para o Arismo permanecer e tornar-se hegemonico como
relacdo de trabalho na produgdo agricola de cacau da
Bahia, terd que equacionar a remuneracao do trabalhador
arista com o esforco despendido e ndo com producdo e
produtividade que dependem de outras varidveis que nao
sdo do seu controle, ou seja, para o Arismo ter o seu
nivel de adocdo aumentado nas unidades produtivas de
cacau € necessario que haja maior participacdo do
trabalhador nos resultados financeiros obtidos, de forma
que ele possa vislumbrar melhoria na qualidade de vida e
com isso sinta-se atraido por essa nova relagido de
trabalho.

Dessa forma, a adequagdo da regido cacaueira da
Bahia ao desenvolvimento capitalista deverd experimentar
algumas crises até conseguir um relativo equilibrio de
custos e beneficios tanto do capital como do trabalho,
favorecendo uma relacdo menos selvagem onde a
exploracdo do trabalho pelo capital ndo ultrapasse os
limites da ética e da moral e que possa permitir ao
trabalhador alguma perspectiva de um futuro melhor.
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ENRAIZAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO-DOCE
POR ESTAQUIA EM DIFERENTES SUBSTRATOS ARTIFICIAIS
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Avaliou-se o efeito de oito substratos no enraizamento e desenvolvimento de estacas de seis procedéncias de maracujazeiro-doce
(A e B do CEAGESP-SP, E de Tomé-Ac¢u-PA, G de Ouro Preto d'Oeste-RO, I de Pontes e Lacerda-MT e J de Rondonépolis-MT)
em trés épocas de coleta e tratadas com AIB a 500 ppm. As procedéncias I, G e J enraizaram e brotaram com maior facilidade. Estacas
coletadas em janeiro apresentaram maior incidéncia de Colletotrichum gloeosporioides. Aos 90 dias apds o plantio, os substratos
Plantmax Hortalicas suplementado com Osmocote e Nutriplanta; ou com somente Nutriplanta e Plantmax Florestal Estacas
suplementados com Osmocote, resultaram em maiores incrementos nos pesos da matéria fresca e seca da parte aérea. A matéria seca
das rafzes nao foi influenciada pelos substratos e épocas. A composicao foliar ndo foi influenciada pelos substratos e procedéncias.
Todas as estacas enraizaram e brotaram melhor no substrato Plantmax Floresta Estaca suplementado com Osmocote ou com
Nutriplanta. Em outro experimento com estacas da procedéncia G, contendo duas folhas, testaram-se doze substratos artificiais. Aos
60 dias apds o plantio, o substrato Plantmax Florestal Estaca misturado com 490 g de NPK (10-10-10) por 55 L de substrato,
propiciou as melhores porcentagens de estacas brotadas, enraizadas e menor incidéncia de C. gloeosporioides. Adi¢ao de Osmocote
e Plantafol ao substrato aumentou o peso da muda, mas também aumentou a incidéncia de antracnose.

Palavras-chave: Propagacio assexuada, estacas, matéria seca, matéria fresca.

Rooting and growth of sweet passion fruit by cuttings in differents artificial substrates.
The effects of eight substrates on the rooting and growth of six origins of sweet passion fruit cuttings (A and B from CEAGESP-SP,
E from Tomé-Acgu-PA, G from Ouro Preto d’Oeste-RO, I from Pontes e Lacerda-MT and J from Rondonépolis-MT) were evaluated.
The cuttings with two internodia were treated with IBA at 500 ppm. At 90 days after treatments was verified that cuttings from
origins I, G and J presented the best rooting and growth. The cuttings collected on January presented higher incidence of Colletrotrichum
gloeosporioides. Plantmax Hortaligas plus Osmocote and Nutriplanta or only Nutriplanta and Plantmax Florestal Estaca plus
Osmocote induced the best fresh and dry weight of cutting aerial part. The substrates and period of cuttings collecting did not affect
the fresh and dry weights of roots. Substrates and origins did not affect the leaf composition. Concerning to rooting and growth of
cuttings, the substrates Plantmax Florestal Estaca plus Osmocote or plus Nutriplant were the best on. In another experiment using
G origin cuttings, the substrate Plantmax Florestal Estaca plus 490g of NPK (10-10-10) per 55 L of substrate increased the percentage
of rooting and growth of the cuttings and decreased the C. gloeosporioides incidence. The addition of Osmocote or Plantafol in the
substrate increases the fresh weight of rooting cuttings, although could increases the incidence of C. gloeosporioides.

Keys words: Asexual propagation, cuttings, dry mater, fresh mater.
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Introducao

De acordo com Ruggiero (1997), a cultura do
maracuji no Brasil é formada na sua maior parte pelo
maracujd-azedo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa
Deg.), mas existem em menor escala cultivos de maracuja
roxo (P. edulis) e de maracujd doce (P. alata Dryand).

O maracuja doce embora seja origindrio do Brasil é o
menos conhecido, produzido e consumido pelos
brasileiros. Sua polpa doce, de forte e agraddvel perfume
¢ consumida em sua maioria na forma in natura. Além
das espécies de maracujd cultivadas, existem outras
espécies silvestres em ambientes extremamente
diversificados. Algumas delas, desconhecidas dos
mercados nacionais e internacionais, sendo cultivadas
somente em pomares caseiros e em estacdes
experimentais, com imensa variedade e delicadeza de
sabores e aromas (Silva, 1996).

Uma excelente cultivar de maracujazeiro-doce deve
possuir plantas precoces de entrends curtos, alta
produtividade por planta e por drea, resisténcia a doengas
de pré e pds-colheita, casca de fruto fina (<5 mm),
resisténcia ao transporte e ao armazenamento,
rendimento de suco acima de 23% do peso total do
fruto, °Brix acima de 20, coloragado de polpa alaranjada
e fruto periforme. Entretanto, o maracuji doce, assim
como o maracujd amarelo, apresenta alta
incompatibilidade para autofecundacdo, sendo
necessdria a polinizagio cruzada entre individuos
diferentes. Este processo favorece grandemente a
hibridiza¢do das descendéncias, gerando individuos
altamente polimdrficos e heterozigotos, ou seja permite
que haja uma alta variabilidade nas mudas produzidas
por sementes e por conseqiiéncia, na producdo e
qualidade dos frutos.

A propagacdo por estaquia é um processo de
multiplicacdo vegetativa ou clonagem, onde partes da
planta-mae (geralmente segmentos de ramos) sdo
podados, preparados e postos para enraizamento em
substrato. A principal vantagem da estaquia é que os
individuos resultantes sio clones da planta mae, ou seja,
as mudas produzidas tem a mesma combinag¢ao e potencial
genético da planta da qual foram retiradas as estacas.
Desta forma, uma vez selecionadas matrizes superiores,
pode-se fazer mudas com idéntico potencial de produgdo
e de qualidade; além de poder formar um pomar mais
uniforme, o que facilita as operagdes de tratos culturais,
colheita e classificacdo para comercializacdo.

Dentro do processo de propagagdo por estaquia, o
tipo de substrato a ser utilizado, constitui fator chave
para o sucesso do empreendimento. Substratos
alternativos vém sendo utilizados para substituir a terra.
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Sdo livres de enfermidades, tém baixo custo,
acessibilidade no mercado, resisténcia a variagdes
quimicas e fisicas, alta retencdo de d4gua, melhor aeracio
(textura mais grossa), alta CTC, macro e micronutrientes
disponiveis, bom efeito tampao e pH de 5,0 a 7,0 (Rejovot,
1994). Esses substratos possuem outras vantagens, tais
como: formacdo de mudas de alto padrdo de sanidade e
vigor; reducdo do ciclo de produgdo, redu¢do de mao-
de-obra; facilidade de plantio, manuseio e transporte.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
de substratos artificiais no enraizamento e
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-doce
obtidas por estaquia.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados em casa de
vegetacdo, na EMBRAPA-Cerrados, Planaltina-DF,
passando por duas etapas. Na primeira etapa, a
temperatura foi controlada por meio de termostato que
acionava o sistema de ventiladores e a umidade por meio
de higrégrafo que acionava o sistema de nebulizacio
intermitente, sempre que a umidade baixava de 70%; o
que gerava de 12 a 20 picos de elevacdo da umidade,
tendo menos picos no més de janeiro. Em seguida, na
segunda etapa, o ambiente foi modificado, passando para
um sistema de ventilacdo com regas por meio de
microaspersao automatizada, acionada duas vezes ao dia,
durante 15 minutos pela manha e 15 minutos a tarde,
com aplicagdo de 4 L/m? por hora. As estacas foram
mantidas na primeira etapa durante os seus primeiros 30
dias, a fim de garantir o enraizamento e logo depois
transferidas para a segunda etapa, permanecendo por
mais 60 dias.

Utilizaram-se estacas herbaceas contendo dois nos,
oriundas de seis procedéncias de maracujazeiro-doce: A
e B (oriundas do CEAGESP), E (Tomé-Ac¢u-PA), G (Ouro
Preto d‘Oeste-RO), I (Pontes ¢ Lacerda-MT) e J
(Rondonépolis-MT).

Os substratos tiveram como base dois substratos
comerciais (Tabela 1), o Plantmax Hortalicas e o
Plantmax Florestal Estaca, sendo este um produto de
menor densidade, mais leve, mais drenavel, e com baixo
teor de nutrientes em relacdo ao primeiro. Além, dos
substratos comerciais puros, também foram testados
substratos comercias suplementados com adubos
minerais, Osmocote, Nutriplanta e Plantafol. Osmocote
é um fertilizante de liberagdo lenta, em que os nutrientes
sdo liberados pela acdo da umidade e temperatura, com
tempo de liberacdo de trés meses a temperatura média
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Tabela 1. Caracteristicas dos substratos comerciais utilizados.

Plantmax Hortalicas

Plantmax Florestal Estaca

Casca de pinus sp.

Turfa enriquecida e processada
Vermiculita

Umidade 50 a 55%

Densidade de 450+-5 kg/m?
pH 5,5-6,2

Condutividade elétricade 1,8 a2,5mS/cm

Casca de pinus sp.

Turfa enriquecida e processada
Vermiculita e perlita

Umidade 50 a 55%

Densidade de 420+-5 kg/m?
pH 5,5-6,2

Condutividade elétrica de 1,8 a 2,5mS/cm

de 21°C, com a formulacdo NPK (14-14-14), sendo
nitrogénio 50% nitrico e 50% amoniacal. Nutriplanta é
um aditivo composto de materiais organicos
fermentados por bactérias (Tabela 2), utilizado na
recomendacgdo do fabricante. Plantafol € um fertilizante
farelado e de fécil aplicacao via fetirrigagcdo, com 0,05%
de boro e 0,2% de ferro quelatizado com EDTA, com
todos os nutrientes altamente soldveis em 4dgua na
formulagdo NPK (20-20-20).

Tabela 2. Caractaristicas do fertilizante Nutriplanta.

Item Valor
pH em dgua 6,50
pH em CaCl, 6,50
Umidade a 65 °C 29,20 %
Umidade total a 105 °C 31,50 %
Matéria organica total 47,00 %
Residuo mineral total 21,50 %
Residuo mineral solivel 18,50 %
Residuo mineral insolivel 3,00 %
N total 20,60 %
Relagao C/N 13,20
P 14,2 g/lkg
K 21,9 glkg
Ca 84,3 g/kg
Mg 5,7 glkg
S 3,6 g/kg
B 31 mg/kg
Zn 329 mg/kg
Fe 2.897 mg/kg
Mn 577 mg/kg
Cu 55 mg/kg,

Andlises realizadas pela metodologia de Kiehl (1985).

Foram instalados dois experimentos:

Experimento 1: oito combina¢des de substratos em
trés épocas diferentes do ano e seis procedéncias (A, B,
E, G 1eJ), sendo as estacas sem folhas.

Utilizou-se o esquema de blocos casualizados, parcela
constituida de 12 plantas e seis repeticdes com seis
procedéncias e oito substratos em trés épocas do cultivo.

As estacas das procedéncias A, B, E, G, I e J, foram
coletadas numa chacara do PAD/DF, distantes 80 km
de Brasilia, da posicdo mediana do ramo (regido de
folhas verdes, desprezando a parte apical), contendo
de 8 a 12 mm de espessura, seguindo recomendacdes
da Comissao Estadual de Sementes e Mudas (CESM,
1999). Em seguida foram padronizadas com dois nos,
sem folhas e eliminado a parte oxidada de suas bases, e
imersas na solugdo de 500 ppm de AIB (4cido
indolbutirico) por 10 segundos (Oliveira et al., 2000),
depois plantadas em bandeja de poliestireno expandido
de 72 células, contendo substrato, enterrando-se de 2 a
3 cm de sua base. Para preparar a solucao foi dissolvido
0,25 g de AIB em 30 mL de dlcool etilico (96°GL) e
diluido em 470 mL de 4gua, obtendo uma solucdo de
500 ppm.

Os substratos comerciais Plantmax Hortalicas® e
Plantmax Florestal Estaca®, foram utilizados puros ou
suplementados, formando oito substratos diferentes
(Tabela 3).

Foram testadas trés épocas de cultivo. A primeira teve
duracdo de agosto a novembro de 1999, a segunda, de
dezembro de 1999 a fevereiro de 2000, e a terceira de
janeiro a margo de 2000.

Experimento 2: doze combinagdes de substratos

diferentes e a procedéncia (G), com estacas contendo
duas folhas.

Agrotrépica 15(2). 2003
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Tabela 3. Esquema dos tratamentos com as diferentes combinagdes de substratos do experimento 1.

Tratamento Substrato base Suplemento
1 Plantmax Hortaligas Puro (sem suplementos)
2 Plantmax Hortaligas 350 g de Osmocote misturado por 55 L substrato
3 Plantmax Hortaligas 10% do volume com Nutriplanta
4 Plantmax Hortalicas 350 g de Osmocote misturado por 55 L substrato + 10% do volume de Nutriplanta
5 Plantmax Florestal Estaca Puro (sem suplementos)
6 Plantmax Florestal Estaca 350 g de Osmocote misturado por 55 L substrato
7 Plantmax Florestal Estaca 10% do volume com Nutriplanta
8 Plantmax Florestal Estaca 350 g de Osmocote misturado por SSL substrato + 10% do volume de Nutriplanta

Utilizou-se apenas uma procedéncia, em esquema de
blocos casualizados, trés repeticdes, parcelas de seis
plantas, em 12 combinagdes de substratos.

Este ensaio foi conduzido de setembro a novembro
de 2000, utilizando estacas da procedéncia G, coletadas
no mesmo local anterior, seguindo as recomendacoes
da CESM (1999), e também tratadas com AIB a 500
ppm. Nesse experimento foram mantidas duas folhas
em cada estaca, efetuando-se o plantio logo apds o
tratamento com AIB.

Os substratos comerciais Plantmax Hortalicas e o
Plantmax Florestal Estaca foram utilizados puros ou
suplementados, conforme Tabela 4, em 12 combinagdes.

Os experimentos foram avaliados assim que as
plantas completaram a primeira e a segunda etapas do
processo. Foram determinados os seguintes parametros:
porcentagem de estacas brotadas, enraizadas e
infectadas com fungos; peso de matéria fresca da parte
aérea e das raizes e peso de matéria seca da parte aérea
e das raizes (excluindo as estacas) e o teor de macro e
micronutrientes foliares.

Resultados e Discussao

Experimento 1

Nao houve interagdes significativas entre nenhuma
das varidveis estudas, ou seja, a agdo do substrato nao
dependeu da procedéncia e nem da época de plantio, e
vice-versa.

Houve diferengas significativas na porcentagem de
estacas brotadas e enraizadas entre as seis procedéncias
e entre as trés épocas de enraizamento (Tabelas 5 e 7).
As procedéncias I e G apresentaram as maiores
porcentagens de estacas brotadas, porém diferindo
significativamente apenas da procedéncia B (Tabela 5).

Agrotrépica 15(2). 2003

As procedéncias I, J e G apresentaram uma maior
porcentagem de estacas enraizadas, diferindo
significativamente apenas da procedéncia B (Tabela 5).
Examinando a Tabela 5, podemos observar que existe
uma relacdo inversamente proporcional entre a ocorréncia
de fungo e as porcentagens de brotacdo e enraizamento.
A correlacdo entre ocorréncia de fungo e brotagdo foi
negativa (-81%) e entre fungo e enraizamento, também
negativa (-91%). Neste caso, o efeito do fungo, pode
estar interferindo na capacidade de enraizamento e
brotacdo, principalmente das procedéncias A e B. De
qualquer forma, este fato indica a maior dificuldade de
se obter estacas dessas procedéncias, uma vez que
deverdo exigir maior controle fitossanitdrio para
poderem apresentar resultados satisfatérios. Mesmo
entre as procedéncias mais vigorosas, a incidéncia de
antracnose foi alta, indicando ser um fator limitante e
que merece maiores cuidados e estudos quanto ao
manejo fitossanitdrio e o manejo de dgua, dentro do
sistema de enraizamento de estacas, conforme
recomendado por Graga (1990).

Quanto a época de coleta de estacas, os meses de
agosto e novembro se mostraram mais adequados
(Tabela 7). Apenas em relacdo ao peso da matéria fresca
da parte aérea, é que o més de agosto foi
significativamente superior ao més de novembro,
diferindo dos trabalhos conduzidos por Lima (2000), com
maracujazeiro-azedo, onde o autor relatou que estacas
coletadas no més de agosto enraizaram melhor, em
relacdo aos demais meses do ano. O pior resultado do
més de janeiro pode ser explicado pela maior ocorréncia
de problemas fitossanitdrios, devido ser um periodo
intenso de chuvas e temperaturas mais elevadas, o que
favorece o indculo ainda na planta mae; e também pela
questdo das reservas da planta, ja4 que no més de janeiro,
normalmente a planta encontra-se repleta de flores e
frutos (que sdo drenos fortes), enquanto no més de
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Tabela 4. Esquema dos tratamentos com as diferentes combinagdes de substratos do experimento 2.

Tratamento Substrato base Suplemento
1 Plantmax Hortalicas Puro (sem suplementos)
2 Plantmax Hortalicas 350g de Osmocote misturado por 55L substrato
3 Plantmax Hortalicas 1g de Osmocote superficial por estaca adicionado 30 dias apds o plantio
4 Plantmax Hortalicas 490g da formulagao NPK (10-10-10), misturado por SSL de substrato
5 Plantmax Hortalicas 350g de Osmocote misturado por 5S5L substrato + 10% do volume de Nutriplanta
6 Plantmax Hortalicas 1g Plantafol por L de dgua, via fertirrigacdo a cada 15 dias
7 Plantmax Florestal Estaca Puro (sem suplementos)
8 Plantmax Florestal Estaca 350g de Osmocote misturado por 55L substrato
9 Plantmax Florestal Estaca 1g de Osmocote superficial por estaca adicionado 30 dias apds o plantio
10 Plantmax Florestal Estaca 490g da formulagao NPK (10-10-10), misturado por SSL de substrato
11 Plantmax Florestal Estaca 350g de Osmocote misturado por S5L substrato + 10% do volume de Nutriplanta
12 Plantmax Florestal Estaca 1g Plantafol por L de dgua, via fertirrigacdo a cada 15 dias

Tabela 5. Experimento 1: Porcentagem de estacas de maracujazeiro-doce brotadas, enraizadas e com fungos, cultivadas
em diferentes substratos, Planaltina-DF, 1999/2000.

Estacas (%) Procedéncias*

| G J E A B
Brotadas 350a 32,0a 29 ab 21,0 ab 16,0 ab 90b
Enraizadas 48,0 a 47,1 a 472 a 39,0 ab 34,5 ab 16,2 b
Com fungo 470b 48.0b 48,0b 53,0 ab 61,0 ab 78,0 a

*médias com mesma letra, dentro das linhas, ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6. Experimento 1: Efeito de oito substratos nos contetidos da matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes em estacas de
maracujazeiro—doce, Planaltina-DF, 1999/2000.

Substratos Pesos de matéria fresca (g) Relagdo parte aérea/ Pesos de matéria seca (g)
sistema radidular
(Abreviagio) Parte aérea Sistema radicular (matéria fresca) Parte aérea Sistema radicular
4 4,54 a 1,47 a 3.1 1,17a 0,19a
6 3,37 ab 1,47 ab 23 0,94 a 0,24 a
3 2,36 abc 1,52a 1,6 0,66 ab 0,24 a
8 1,90 abc 1,14 ab 1,7 0,50 ab 0,16 a
2 1,71 abc 1,03 ab 1,7 0,49 ab 0,17 a
1 1,48 abc 0,94 ab 1,6 0,39 ab 0,15a
7 1,36 bc 1,21 ab 1,1 0,49 ab 0,19a
5 054 ¢ 0,57 b 0,9 0,15 b 0,08 a

* médias com mesma letra, dentro das colunas, ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7. Experimento 1: Efeito de trés épocas de coleta e plantio de estacas de maracujazeiro-doce no indice de estacas brotadas
e enraizadas, no seus contetidos de matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes. Planaltina-DF, 1999/2000.

Porcentagem de estacas (%) Peso parte aérea (g) Peso sistema radicular (g)
Epocas
Brotadas  Enraizadas ~ Com fungos Matéria fresca ~ Matéria seca ~ Matéria fresca ~ Matéria seca
ago/99 33a 43 a 49b 1,44 b 0,51 ab 1,10a 0,16 a
Novem./99 23 ab 42a 51b 2,78 a 0,79 a 0,94 a 0,16 a
jan/00 15b 29a 68 a 1,97 ab 041b 1,34a 0,21a

* médias com mesma letra, dentro das colunas, ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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agosto, devido ao frio e fotoperiodo curto do inverno,
a planta ndo apresenta grandes indices de floragdo e
nem frutificacdo, estando os niveis de reserva
praticamente totalmente disponiveis para o
desenvolvimento vegetativo da planta. Na Figura 1
observam-se sinais da antracnose causada por C.
gloeosporioides, onde observa-se acérvulos e peritécios
de Glomerella cingulata, fase perfeita. Esse fungo causou
a morte de mudas mesmo com sistema radicular e
brotagdes bem desenvolvidas.

Houve efeito significativo do substrato no sistema
radicular e na parte aérea das mudas (Tabela 6).
Observando-se a Tabela 3 e a Tabela 6, verifica-se que
os substratos comerciais puros (tratamentos 1 e 5), ndo
proporcionaram bons resultados, o que indica que a
suplementacdo é necessdria. Os melhores resultados
foram obtidos com a suplementagdo do Plantmax
Hortaligas com Osmocote e Nutriplanta, tratamento 4 e
com Plantmax Florestal Estaca com Osmocote,
tratamento 6. Considerando apenas o sistema radicular,
verifica-se que o tratamento 3 (Plantmax Hortaligas
suplementado com Nutriplanta) mostra-se também entre
os melhores, apresentando-se entre as maiores médias
de peso da matéria fresca e seca do sistema radicular.
E interessante observarmos que o substrato Plantmax
Hortalicas é mais rico em nutrientes que o Plantmax
Florestal Estaca, que por sua vez é mais poroso que o
Plantmax Hortali¢as. Entdo, véem-se ambos os
substratos apresentando bons resultados, desde que
suplementados. Neste caso, o suplemento Nutriplanta,
por se tratar de um produto organico, além de enriquecer
o substrato de nutrientes, também confere a este, mais
porosidade. Desta forma, o tratamento 4, composto de
um substrato rico em nutrientes (com Osmocote e
Nutriplanta), além de aumentar o nivel de nutrientes,
aumenta a porosidade do substrato. J4 o tratamento 6
que é composto de um substrato mais poroso, porém
menos rico em nutrientes, foi enriquecido com a
suplementacdo de Osmocote. Dessa forma, deve existir
uma proporcdo ideal entre nivel de nutrientes e
porosidade do substrato que favorece ndo s6 o
enraizamento, como também o desenvolvimento da
planta. Esta propor¢ao ideal deve estar bem proxima do
apresentado nos tratamentos 4 e 6.

Quanto a anéalise foliar, ndo houve diferencas
significativas nos teores de macro e micronutrientes,
demostrando que n@o houve influéncia dos substratos
e tampouco das procedéncias (Tabela 8). Estes
resultados diferiram daqueles relatados por Silva (1999)
onde o Osmocote combinado com Nutriplanta
aumentou a absorcdo de N, Ca, Mg, Mn e Zn; e que o
uso do Osmocote aumentou os niveis de K, Cu e Fe,
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isto, em ensaios com mudas de maracujazeiro-azedo
propagadas por sementes. Tal fato pode ser devido as
reservas da estaca.

Experimento 2

Nao houve diferenca significativa entre os substratos
testados para as varidveis porcentagem de estacas brotadas
e enraizadas, peso da matéria seca da parte aérea, peso
da matéria fresca e seca das raizes; embora o tratamento
10 tenha se destacado, em valores absolutos, com as
maiores médias de enraizamento e brotagdo e o menor
indice de contamina¢do com antracnose. Ja para as
varidveis porcentagem de estacas com antracnose € o
peso da matéria fresca da parte aérea, a diferenca foi
significativa ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela
9). A incidéncia de C. gloeosporioides foi menor no
substrato 10 (6%), que diferenciou-se do 2 (30%) e do
11 (38%), conforme dados apresentados na Tabela 9.

As estacas de modo geral, tiveram bom
desenvolvimento da parte aérea e radicular. A
caracteristica de uma excelente muda é a
proporcionalidade entre a matéria fresca do sistema
radicular e da parte aérea. Na Figura2 pode-se observar
uma muda, com torrdo compacto, com bom
desenvolvimento do sistema radicular e uma Unica
brotacdo de aproximadamente 25 cm.

Em relagdo ao peso de matéria fresca da parte aérea,
o substrato 2 proporcionou a melhor média (5,5g),
diferindo estatisticamente somente do substrato 10, com
média de apenas 2,3 g de parte aérea por planta. O
substrato 10 porém ndo se diferenciou estatisticamente
dos demais substratos que apresentaram médias variando
de 4,9 a 2,4g (Tabela 9). Podemos observar que o
tratamento 2 foi constituido por Plantmax Hortalicas
suplementado com Osmocote e o tratamento 10 com
Plantmax Florestal Estaca suplementado com NPK (10-
10-10). O tratamento 2 contém grande quantidade de
nutrientes prontamente disponiveis a curto prazo e a
médio prazo (devido ao Osmocote) enquanto o
tratamento 10, com substrato mais poroso e enriquecido
com NPK, disponibiliza os nutrientes somente a curto
prazo. Observando esses dois tratamentos e os demais
que constituem gradagdes entre eles, verifica-se que
existe uma tendéncia de se atribuir melhor enraizamento
para substratos menos ricos e mais porosos ¢ melhor
desenvolvimento da parte aérea nos substratos com
suplementacdo de nutrientes por periodos mais longos.
Neste caso pode-se imaginar que durante as duas fases
estabelecidas na estufa (conforme material e métodos),
a primeira fase, mais Uumida, necessitaria de um
substrato mais poroso, com melhor equilibrio
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Figural. Sinais da antracnose, acérvulos de Colletotrichum gloeosporioides
e peritécios de sua fase perfeita Glomerella cingulata em estacas de
maracujazeiro-doce, apresentados apds o plantio em casa de vegetacgdo.

Figura 2. Muda de maracujazeiro-doce origindria de estaquia no ponto ideal
de transplantio para o campo.
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Tabela 8 - Experimento 1: Teores de macro e micronutrientes foliares. Planaltina-DF, 2000.

*Macronutrintes (%)

Procedéncias

Elementos

E G I J A B
Nitrogénio 1,566 1,553 1,553 1,291 1,005 0,991
Fésforo 0,547 0,480 0,519 0,395 0,274 0,382
Cilcio 1,210 1,011 1,121 0,871 0,689 0,723
Magnésio 0,381 0,368 0,370 0,321 0,254 0,246
Potdssio 1,101 1,251 1,190 0,890 0,836 0,849
Enxofre 0,313 0,275 0,300 0,245 0,151 0,193

*Micronutrintes (ppm)

Cobre 6,79 4,88 4,90 3,87 3,80 3,57
Ferro 72,10 74,40 79,10 63,70 55,70 45,10
Zinco 43,40 45,10 44,40 31,20 29,80 24,60
Manganés 52,90 54,90 56,20 49,40 35,60 36,90
Boro 45,20 45,50 45,10 37,60 27,10 26,70

*Nao houve diferencas significativas dos niveis dos elementos, entre as procedéncias, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 9 - Experimento 2: Porcentagem de estacas brotadas, enraizadas e com fungos e os pesos de matéria fresca e seca da parte aérea
e das raizes das estacas, conforme os tipos de substratos. Planaltina-DF, 2000.

Substrato Percentagem de estacas Peso parte aérea Peso sistema radicular Relagio PA/SR
(Trat.) (%) (PA) () (SR) (&) (peso fresco)
Brotadas Enraizadas Com fungos  Materia fresca Matéria seca ~ Materia fresca Matéria seca
10 S55a 90 a 6b 23b 0,56 a 2,12a 0,303 a 1,1
6 47 a 85a 12 ab 3,6ab 0,65 a 1,75a 0,328 a 2,1
1 45a 89a 09 ab 2,4 ab 0,49 a 1,43 a 0,320 a 1,7
8 42 a 80a 19 ab 4,1 ab 0,90 a 248a 0,244 a 1,7
3 41la 82a 15 ab 4,9 ab 1,03 a 224a 0,306 a 22
7 39a 85a 14 ab 2,5ab 0,50 a 1,16 a 0,155a 2,2
9 36a 78 a 21 ab 4,5ab 0,85a 1,26 a 0,148 a 3,6
12 34a 80a 19 ab 32ab 0,60 a 1.95a 0,255a 1,6
2 34a 67 a 30a 55a 1,02a 1,Ila 0,283 a 5,0
34a 73a 25 ab 2,5ab 0,48 a I,L1la 0,122 a 2,3
4 29a 66 a 28 ab 2,9 ab 0,56 a 244 a 0,282 a 1,2
11 27 a 61a 38a 4,6 ab 0,87 a 1,82a 0,325 a 2,5

Média dentro da mesma coluna, seguidas pela mesma letra, ndo difere entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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nutricional; sendo necessdrio, na segunda fase, o uso
de adubagdo suplementar, seja com adubo foliar
(Nutrifol) ou com adubo de liberacao lenta (Osmocote).
Entretanto, o uso da suplementacdo na segunda fase
deve ser feita com mais critério, j4 que os substratos
mais ricos em nutrientes favoreceram a maior incidéncia
de antracnose. Véarios autores ja demostraram a relacio
de maior incidéncia de problemas fitossanitarios com o
regime de adubacgdo, indicando que o excesso de
nutrientes pode favorecer o ataque de doencas (Juinior
et al., 2003; Rodrigues et al., 2002 e Tanaka, 2002),
principalmente devido a doses excessivas de potdssio e
nitrogénio.

Existiram correlacdes significativas negativas
somente entre porcentagens de estacas com o fungo C.
gloeosporioides e porcentagens de estacas brotadas e
enraizadas, demostrando o efeito prejudicial causado
por este agente etioldgico, presente em 96% das estacas
mortas.

Em todos os experimentos observou-se 0 mosquito
Fungus (Fungus gnat), sendo que suas larvas eram
encontradas atacando a base das estacas e as raizes,
causando grandes prejuizos no enraizamento,
vingamento ou até provocando a morte das estacas.

Conclusoes

Experimento 1

As procedéncias I, G e J enraizaram e brotaram com
maior facilidade.

As estacas coletadas em janeiro foram mais afetadas
pela antracnose causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides.

Os substratos Plantmax Hortaligas suplementado com
Osmocote e Nutriplanta, ou com somente Nutriplanta; e
Plantmax Florestal Estaca com Osmocote,
proporcionaram mais matéria fresca e matéria seca da
parte aérea. Ja o peso da matéria seca das raizes ndo foi
influenciado pelos diferentes substratos, nem tampouco
pelas diferentes épocas.

Nao houve influéncia dos substratos no contetido de
macro e micronutrientes nas folhas emitidas nas estacas
e, também, ndo houve diferencas entre as procedéncias
quanto aos teores de macro e micronutrientes nas folhas.

As estacas das seis procedéncias enraizaram e
brotaram melhor no substrato Plantmax Florestal Estaca
com adicdo de 350 g de Osmocote ou de 10% do volume
de Nutriplanta por saco de substrato.

Experimento 2

O substrato Plantmax Florestal Estaca misturado
com 490 g de NPK (10-10-10) por saco (55L) de
substrato, foi o que mais se destacou em relacdo a
porcentagem de estacas brotadas, enraizadas e com
menor indice de estacas mortas por Colletotrichum
gloeosporioides.

A adicdo de Osmocote, superficial ou misturado, e
Plantafol ao substrato proporcionou incrementos nos
pesos de matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema
radicular, porém aumentou a incidéncia de antracnose
nas mudas.
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A POSSIBLE ROLE OF CYANOGENESIS IN THE ONSET OF TAPPING PANEL
DRYNESS OF RUBBER (Hevea brasiliensis)

Vicente H. de F. Moraes and Larissa A. C. Moraes

Embrapa Amazonia Ocidental. Km 29 da AM - 010. Caixa Postal 319, 69011 - Manaus, Amazonas, Brasil.

The primary cause of Tapping Panel Dryness (TPD) of rubber trees is still unknown. In a preliminary assay of the role of
cyanogenesis as a cause of TPD, hydrocyanic acid (HCN) was released from open punctures and retained in the bark in sealed
punctures, which were reported to induce bark dryness. More HCN was released after refoliation, at the leaf stage C, than during
leaf senescence. This is in accordance with reports of high TPD incidence after refoliation. Moreover, a role of cyanogenesis could
explain TPD occurrence in trees only recently brought into tapping, or its induction by bark compression. The induction of
dryness by punctures was only incipient, but the symptoms were similar to the described for Brown Bast. The possible role of
cyanogenesis in the onset of TPD deserves therefore further research.

Key words: Brown Bast, linamarin, linustatin, B glycosidase.

Possivel papel da cianogénese na inducdao do secamento do painel de sangria da

seringueira (Hevea brasiliensis). A causa primdria do secamento do painel de sangria da seringueira é ainda
desconhecida. Em teste preliminar do papel da cianogénese na indu¢do do secamento, o 4cido cianidrico (HCN) foi liberado de
puncturas deixadas abertas e retido na casca em puncturas fechadas, relatadas como capazes de induzir secamento do painel.
Houve maior liberacdo de HCN ap6s o reenfolhamento, no estddio foliar C, o que estd de acordo com os registros de maior
incidéncia de secamento apds o reenfolhamento. Além disso, o envolvimento da cianogénese explicaria a ocorréncia de secamento
em plantas logo ap6s o inicio da sangria, ou a indu¢@o de secamento por compressdo da casca. A indug@o de secamento por
puncturas foi apenas incipiente, mas os sintomas foram similares aos descritos para o Brown Bast. O possivel papel da cianogénese
na indu¢do do secamento do painel de sangria da seringueira merece portanto ser pesquisado com maior profundidade.

Palavras - chave: Brown Bast, linamarina, linustatina, ﬁ glicosidase.
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Tapping Panel Dryness (TPD) of rubber (Hevea
brasiliensis) is reported since the beginning of its
commercial cultivation in South East Asia and still causes
heavy yield losses wherever rubber is grown, as its
underlying cause remains unclear.The purpose of this
work is to draw the attention for a posible role of
cyanogenesis in the onset of TPD.

Many controversial results of TPD research could
have been avoided if the differences between TPD
caused by excessive etephon stimulation and the typical
Brown Bast, caused by overtapping, were considered
(Fay, 1988; Gohet et al., 1994; Jacob, Prévot and
Lacrotte, 1994), or by monitoring the developmental
stage of TPD for the assessment of biochemical
variables (Eschbach, Lacrotte and Serres, 1989).
Nevertheless, it still remains to be explained why the
general acceptance of a close association of TPD with
overexploitation is weakened by the reports of bark
dryness from the start of exploitation, or even in untapped
trees (Fay and Jacob, 1989)

The involvement of cyanogenesis on TPD was
conceived in a study of graft incompatibility. Clones of
high cyanogenic potential (HCNp) of different Hevea
species, whose cyanogenic glucosides are translocated
from young leaves to the stem, are incompatible when
top budded onto the clone IPA 1 (H. brasiliensis) due to
the very low 3 cyanoalanine synthase detoxyfying activity
of this clone ( Moraes, Moraes and Moreira, 2002). The
symptoms developed in the stem bark of IPA 1 under
these crowns are very similar to the described for Brown
Bast ( Moraes, Moraes and Castro, 2001). Low doses of
KCN or linamarin (the main cyanogenic glucoside of
Hevea) cause the same symptoms. The increase of
cyanide-resistant respiration in trees with TPD
(Krishmakumar, Cornish and Jacob, 2001) reinforced the
conception of a role for cyanogenesis on TPD.

The induction of bark dryness by sealed punctures and
not by open punctures (Sivakumaran and Pakianathan,
1983) suggested a simple procedure for a preliminary
test of the involvement of cyanogenesis on TPD.

In a first trial the release of HCN was compared in
six trees without previous TPD, of the clones Fx 3899
and Fx 4098, each with sealed and open punctures. The
HCN was detected with a small piece of Feigl Anger
paper attached to the inner side of a shallow 3 cm
diameter cylindrical plastic chamber tightly adjusted to
the slightly scraped bark with modelling clay. Six
punctures were made to the wood with 1,2 mm diameter
nickel coated steel pins on a area of bark to be covered
by the chambers. The puncutres were made at 20 to 30
minutes after tapping, to avoid flooding the chambers
with latex from the open punctures. The areas of the
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punctures were located at approximately 5 cm below the
cut surface. After fixing the chambers, a thin layer of
fresh latex was spread over the modelling clay, to verify
bubble formation indicating air leakage. The color
developed by the Feigl Anger paper was observed after
60 minutes exposure.

For a rough semiquantitative comparison of HCN
release, a series of six color standards was obtained from
one to six 0,7 cm diameter leaf disks, at the stage C, after
Djikman (1951), of the clone Fx 4098. The disks were
quickly ground with sand and a glass rod and immediately
put in a closed vial with a piece of Feigl Anger paper. The
colors developed after 20 minutes exposure were
reproduced with gouache and scored from 1 to 6.

The same procedure described above , but only with
open punctures, was employed in a second trial, for the
evaluation of HCN release in 10 Fx 3899 and 10 Fx 4098
trees, when most of the plants had senescent leaves and
after refoliation, when the leaves of most of the trees
were fully expanded and semihardened, at the end of
stage C. The colors of the Feigl Anger paper were scored
after 20 minutes exposure and the averages for clones
and leaf stages were compared by the t test at 5%.

On the stem bark of the same 10 trees of Fx 3899
and Fx 4098, four vertical strips 1 cm wide were slightly
scraped from 1 cm below the cut surface to 12 cm
downward. The strips were about 2 cm apart from each
other and placed below the middle of the extension of
the tapping cut. The trees were tapped in ¥2 S, d/3 6d/7
without stimulation during three weeks from the
beginning of the leaf senescence. The tapping was
discontinued during three weeks after the start of the
new leaf flushes and resumed for another three weeks
from the start of the stage of full expanded, semihardened
new leaves. On each tapping day, two punctures 1 cm
vertically apart were made on each scraped strip, starting
downward from the upper end in two adjacent strips
and upward, from the lower end in the other two. The
occurrence of dry cut was observed visually and its length
was measured and its position along the cut recorded,
when they became conspicuous. Latex exsudation near
the punctures was also verified with short cuts made
with the tapping knife. The anatomical study of the dry
bark was made according to Fay and Hébant (1980), in
samples collected three months after the last tapping.

The dark blue color of the Feigl Anger paper showed
that HCN was release to the air only from the open punctures.
Only a faint, almost imperceptible color was found in two
of the six replications of sealed punctures.Therefore, the
small quantity of tissue injured by the punctures was
sufficient to produce a detectable amount of HCN.

In intact tissue, the cyanogenic glucosides are stored
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in the vacuoles and the linamarase (a  glucosidase) is
located in the apoplast, as in other cyanogenic species
(Gruhnert, Biehl and Selmar,1994). When the tissue is
injured, the cyanogenic glucosides are put in contact with
the enzyme and after hydrolysis, the cyanohydrine formed
may release HCN under the action of a hyroxynitrile lyase,
or non-enzymatically in alkaline medium (Conn, 1980).
Tapping causes a much more extensive injury than
punctures, and most of the HCN is probably lost to the
air, but, since it is readily translocated, a presumable fraction
could be retained. HCN release by tissue injure could also
explain the induction of dryness by local compression of
the bark reported by Fa¥y and Jacob (1989).

The HCN released by open punctures after refoliation
was siginificantly higher than at the senescent stage, with
no siginificant difference between Fx 3899 and Fx 4098
at both leaf stages (Table 1). The higher HCN release
after refoliation might be related to the high incidence
of dryness rported to occur during this period by
Compagnon, Tixier and Roujanski (1953) and Parajonthy,
Gomez and Yeang (1975), though a high incidence is
also reported in rainy season (Eschbach, Lacrotte and
Serres, 1989).

The incidence of TPD during refoliation has been
interpreted as due exclusively to the transfer of
carbohydrate reserves from the stem to the growing
leaves (Eschbach, Lacrotte and Serres, 1989) but it is
necessary to reconcile the contradictory results related
to nutrient depletion and TPD, to ascertain whether
cyanogenesis and reduction of nutrient supply can act
complementary. The occurrence of TPD in trees brought
recently into tapping may indicate that the HCN release
by traumatism would be sufficient to cause dryness.

A high HCN release in the rubber tree stem bark is
presumed to be dependent on linamarin content and on
linamarase activity. According to Selmar (1993) the
linamarin is previously transformed into the diglucoside
linustatin, which escapes from the linamarin action,

Table 1 — Semiquantitative comparison of HCN released from
open punctures in trees at senescent and semihardened leaf stages.
Averages of 10 color scores of Feigl Anger paper.

Leaf stage
Clones
Semihardened Senescent
Fx 3899 432a 1,48 b
Fx 4098 428 a 1,73b

The different letters on the rows stand for significant difference
between the values of the two leaf stages of each clone, by the t test
at 5%. The differences of the column values are not significant.

during the translocation from cotyledons to leaves of
young seedlings. The assumption that this is also true
for a postulated transport from leaves to stems of adult
plants raises many questions, concerning the relative
importance of linamarin and linustatin as the substrate
for HCN release, the reconversion of linustatin to
linamarin, the porportion of linamarin derived from local
synthesis in the stem bark and the effects of different
leaf phenological stages on the bark HCNp and its
hydrolysing enzyme activities, which may determine
seasonal fluctuations of the HCN releasing capacity.
Furthermore, a final conclusion about the role of
cyanogenesis in the onset of TPD depends on critical
experiments for the establishment of clear causal
relationships.

In the senescent leaf stage, particularly in the Fx
4098, the latex became viscous, or even with a pasty
consistency, and stopped to flow soon after tapping. In
this stage the punctures in the bark induced only a small
dry area with a radius of 6 mm to 15 mm around the
punctures. These areas coalesced along the punctured
bark strips and appeared first at the cut surface above
the strips with the punctures started near the cut. In only
three trees of Fx 3899 the dryness induced by the
punctures was more extensive, correspondig from 11.3%
to 21,4% of the cut length. In the semihardened leaf stage,
the area of dry bark around the punctures was wider,
but still not forming a continuous extension of dry cut.
Portions of continuous dry cuts occurred in three trees
of Fx 4098 and two of Fx 3899, but not immediately
above the punctured strips.

According to Fay and Jacob (1989) the dryness
induced by punctures in an experiment in Ivory Coast
was reversible and the symptoms were not the same of
Brown Bast. Though not having caused extensive dryness
as reported by Sivakumaran and Pakianathan (1983), there
was no recovery of latex exsudation by the punctured
strips that showed high incidence of dryness in the present
study and the anatomical study revealed the same
symptoms described for Brown Bast, including the
occurrence of tylosoids. Considering the arguments
presented, the possibilty of a role of cyanogenesis on
TPD deserves further research.
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PADRAO ESPACIAL DA PALMEIRA JUCARA (Euterpe edulis MART.),
NA MATA ATLANTICA DO SUL DA BAHIA

Maria das Gracas Conceicdao Parada Costa Silva', André Mauricio Vieira de Carvalho', Adriana Maria
Zanfolin Martini?, Quintino Reis de Araiijo’

'CEPLAC/CEPEC, 45600-970, Caixa Postal 07, Ilhéus, Bahia,Brasil. gracaparada@cepec.gov.br
2UESC, Km 16 Rod. I1héus-Itabuna, Ilhéus, Bahia, Brasil.

Com o objetivo de conhecer o padrdo espacial da palmeira jucara (Euterpe edulis Mart.), presente na Mata Atlantica do Sul
da Bahia, foram desenvolvidos estudos no Ecoparque de Una, Una, Bahia, Brasil, em junho de 2001. A populag@o foi classificada
em seis estadios: Plantula, Jovem I, Jovem II, Imaturo I, Imaturo II e Adulto. Foram calculadas as relacdes existentes entre a
abundéncia dos individuos em cada estadio por parcela e o indice de agregacdo em cada estadio através da férmula do Indice de
agregacdo de Morisita, segundo Poole (1974). Plantula e Jovem I apresentaram correlacdo positiva com o estddio adulto,
refletindo a forte agregacdo desses individuos sob as plantas matrizes, resultando em um padrdo de distribui¢do altamente
agregado nesses estadios. Para os estadios Jovem II, Imaturo I, Imaturo II e Adulto, o padrdo de distribui¢do foi também agregado,
porém em menor grau.

Palavras-chave: Distribui¢do espacial, plantula, jovem, imaturo, adulto.

Spatial patterns of jucara palm (Euterpe edulis Mart.) in the Southern Bahian Atlantic

Forest. The objective of this study was to better understand the spatial patterns of jucara palm (Euterpe edulis Mart.) in the
Southern Bahian Atlantic Forest, in the Una Ecopark, Una, Bahia, Brasil. The plants in the population were classified into one
of six size classes: Plantlet, Young I, Young II, Immature I, Immature II, and Adult. In each quadrat, within each size class,
abundance of individuals was compared to indices of aggregation. Plantlet and Young I were positively correlated with the
Adult class, reflecting a strong aggregation of young individuals under the mother plants and resulting in a highly aggregated
distribution for these size classes. For the size classes Young II, Immature I, Immature II, and Adult, the distribution pattern
was also aggregate, but in minor degree.

Key words: Spatial distribution, plantlet, yong, immature, adult.
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Introducao

O conhecimento da estrutura espacial de uma espécie
em condi¢des naturais permite intervengdes estratégicas,
no sentindo de maximizar o uso dos recursos
disponiveis, para a garantia de sustentabilidade de um
plano de manejo. O posicionamento estratégico dos
individuos reprodutivos ou porta-sementes pode facilitar
a colonizacio do palmiteiro, possibilitando maior cobertura
da drea. Da mesma forma, para a implementacdo do
processo de enriquecimento, visando aumentar a
densidade de palmiteiros e, conseqiientemente, a
produtividade de palmito, o espagamento serd adequado
conforme sua distribuicdo em estado natural, de maneira
que os efeitos da competi¢do sejam minimizados, para
ndao comprometer a producdo individualmente, com
conseqiiéncia no declinio da produtividade. Assim, a
maneira como os individuos de uma espécie se distribuem
em uma comunidade, € um dos primeiros passos para se
entender a dindmica de uma populacdo vegetal (Hay et
al., 2000). Na distribuicdo de uma populagao, a dispersao
caracteriza o espacamento dos individuos entre si,
formando padrdes de distribui¢@o agregada, aleatdria ou
uniforme (Ricklefs, 1996).

A distribuicdo espacial de plantas depende, inicialmente,
do padrdo de dispersdo das sementes e da probabilidade
de sobrevivéncia das plantulas, as quais podem ser
afetadas por fatores bidticos dependentes da densidade,
ou por fatores independentes da densidade, bidticos e
abidticos, que formam o mosaico de condi¢des ambientais
presentes na drea (Janzen, 1970).

Na distribuicdo aleatodria, os individuos estdo
distribuidos ao acaso em toda a area (Rickfles, 1996), o
que sugere um ambiente homogéneo e um
comportamento ndo seletivo dos individuos

O padrao de dispersdo das espécies vegetais também
pode sofrer influéncia da mortalidade dependente da
distancia da planta matriz, e da densidade de individuos,
que poderdo diminuir o agrupamento ao redor da planta
adulta ou a medida que se afasta desta (Janzen, 1970).
De acordo com Richards e Williamson (1975), os estudos
sobre dispersdo espacial t&€m apontado uma dispersdao
agregada para a maioria das espécies vegetais. Porém,
para Clark e Clark (1984) o padrdo agrupado da maioria
das 4rvores tropicais, mesmo com alta mortalidade
ocorrendo ao redor das plantas parentais, decorre da
crescente densidade de sementes proximas do adulto,
produzindo uma distribuicdo agrupada para as progénies.

O padrao de distribuicdo depende também do estadio
de desenvolvimento ou da idade da planta, apresentando
geralmente padrdo agrupado para os estddios iniciais,
diminuindo a agregacdo a medida que a planta aumenta
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de tamanho (Henriques e Souza, 1989; Reis e Kageyama,
2000), em conseqiiéncia da alta taxa de mortalidade nos
estadios iniciais, causadas por fatores bidticos e abidticos
sobre estes individuos.

Nos estudos realizados por Silva (1991) e por Reis e
Kageyama (2000), com a palmeira Euterpe edulis Mart.
na Reserva de Santa Genebra, SP. e na Fazenda Faxinal,
SC, respectivamente, foram encontrados padrdes de
distribui¢des distintos em todos os estadios. Silva (1991)
encontrou padrio de distribui¢@o aleatdria para plantulas
e agrupada para jovens e adultos, considerada atipica para
esta espécie ao comparar-se com o padrdo encontrado
na Fazenda Faxinal por Reis e Kageyama (2000).

O presente estudo tem como objetivo conhecer a
estrutura espacial de uma populagdo de jucara presente
na Mata Atlantica do Sul da Bahia, em uma Floresta
Ombroéfila Densa, fornecendo subsidios para estratégias
de manejo da espécie na regido.

Material e Métodos

Os estudos foram conduzidos no interior do
Ecoparque de Una, BA, uma Unidade de Conservagdo na
categoria de Reserva Particular do Patrimonio Natural -
RPPN, no periodo de 20 de maio a 30 de junho de 2001.
A drea da Reserva € de 383 ha e encontra-se localizada a
margem esquerda do Rio Maruim, fazendo divisa com a
Reserva Biol6gica de Una (REBIO-Una).

O municipio de Una estd localizado no sudeste da
Bahia (15°17’S e 39°04°W), apresentando precipitacdo
média anual em torno de 1800 mm e umidade relativaem
torno de 85%. De acordo com a classificacdo de Koppen
(1936), o clima é do tipo Af, tipico das florestas tropicais,
quente e umido, sem estacdo seca definida e com
temperatura média acima de 23° C. De acordo com Silva
et al. (1975), predomina neste ecossistema o relevo
ondulado e solo Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico
(Santana et al., 2000), conhecido regionalmente como
Unidade Cururupe (Silva et al., 1975).

A estrutura da mata sul baiana e sua composi¢do
floristica assemelha-se a mata amazodnica, encontrando-
se aparentemente estratificada em trés niveis: arvores,
epfifitas e cipds. As familias de drvores mais importantes
em termos de diversidade, densidade e dominancia
presentes sdo Myrtaceae, Sapotaceae, Caesalpinaceae,
Lauraceae e Chrysobalanaceae (Mori e Boom, 1983).

A flora do municipio de Una é de dominio da Floresta
Ombréfila Densa, apresentando alta diversidade bioldgica
e vdrias espécies endémicas. Especificamente na drea de
estudo, encontra-se uma flora em estddio primdrio de
sucessdo ecoldgica, com uma fitofisionomia menos
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imponente em relagdo as florestas interioranas,
apresentando espécies tipicas do estaddio primdrio como
arapati (Arapatiella emarginata), pau-6leo/copaiba
(Copaifera langsdorfii), sapucaia (Lecythis pisonis) e oiti
(Licania micrantha). A presenca de lianas lenhosas na
area refor¢a o seu estado de conservacdo e estadio de
desenvolvimento da floresta (Jardim, 2002). A area é
delimitada por rios e toda recortada por cérregos
permanentes ou intermitentes.

Na escolha da floresta, levou-se em consideracdo a
auséncia de indicios de exploragdo de jucara. Foram
delimitadas trés areas, denominadas ‘“‘bloco’” medindo cada
um 32 x 64 m, (2.048 m?) localizados entre si a uma
distancia superior a 32 metros. Cada bloco foi dividido
em 32 parcelas de 8 x 8 m (64 m?), totalizando para os
trés blocos, 96 parcelas, com drea total de 6.144 m? .

Na defini¢do do padrio espacial, utilizou-se o Indice
de Agregacdo de Morisita de acordo com Poole (1974):

2 (ni (ni-1))
N

n(n-1)

N = n° de amostras

ni = n° de individuos na amostra

n = total de individuos em todas as amostras

Pela férmula acima, pode ser inferido que, se:

Ia =1 os individuos estao distribuidos aleatoriamente

Ia > 1 os individuos estdo agregados

Ia < 1 os individuos estdo distribuidos de forma
regular

Teste de hipéteses — Teste F

> (m-1)+N-n

Teste F= Ia

(N-1)

Hipétese nula: Ho: Ia = 1. A Hipdtese
nula assume que a distribuicao ¢ aleatdria.
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proposta por Silva (2002).

Foram analisadas o grau de associacdo entre a
abundéncia de individuos em cada estddio por parcela,
utilizando-se o coeficiente de correlacio de Pearson, para
conhecer-se os efeitos da abundancia de um estddio sobre
a abundancia do outro.

Resultados

Nos trés “blocos”, com éarea total de 6.144 m?, foram
registradas 2.600 plantas, com as seguintes densidades:
Bloco I - 754 plantas; Bloco II - 753 plantas e Bloco III
— 1.093 plantas, distribuidas nos estddios de
desenvolvimento apresentados na Tabela 1. Observa-se
grande nimero de individuos no estaddio Jovem I, porém
a estrutura nos trés blocos sdo similares.

O padrao espacial encontrado foi do tipo agregado
para todos os estddios de desenvolvimento, sendo em
menor grau os estddios Jovem II, Imaturo II e Adulto,
de acordo com o Teste F de significancia proposto por
Poole (1974) (Tabela 2). Embora o indice de Morisita
para Jovem I esteja préximo ao indice de Imaturo I, e o
indice do Jovem II igual ao do Imaturo II, o que os
diferencia em relag¢do a intensidade da agregagdo € o
valor de F, que foi bastante alto para os individuos
menores.

Nas analises das associagdes entre a abundancia de
individuos em cada estddio, observou-se que o estadio
Plantula apresentou correlacdo positiva significativa com
Jovem I (r = 0,52) e com Adulto (r = 0,44). O Jovem I
também se correlacionou positivamente embora em
baixo grau, com Jovem II (r = 0,27) e com Adulto (r =
0,34) e negativamente com Imaturo II (r = -0,22).
Adultos e Imaturos I também estiveram positivamente
correlacionados (r = 0,29). Para as outras relacdes, nao
houve correlacdo significativa (Tabela 3).

Tabela 1. Distribuicdo dos individuos nos blocos, por estddios de
desenvolvimento, de uma populagdo de jucara. Ecoparque de Una. Una, Bahia,
Brasil, 2001.

Nos célculos dos indices de agregacao,

foram consideradas a distribuigﬁo dos Estadios N° de individuos / blocos Total
individuos na drea total, composta de 96 I I I
parcelas de 8 x 8 m (64m?) cada,
totalizando 6.144 m?. Plantula s 109 % 277
Foram contados todos os individuos em Jovem I 419 457 677 1.553
P Jovem II 193 134 234 561
cada parcela, e separados por estadios de
. . Imaturo I 19 20 46 85
desenvolvimento, no periodo de 3 a 30 de
junho de 2001, de acordo com a Imaturo II 36 24 19 7
J ’ Adulto 14 9 2 45

classificagdo em estadios de tamanho

Agrotrépica 15(2). 2003



110 Silva et al.

Tabela 2. Indice de agregacdo de Morisita, por estddios de desenvolvimento, em drea de 6.144 m2 (n=96) de
uma populacio de jucara. Ecoparque de Una. Una, Bahia, Brasil, 2001.

Estadios de Desenvolvimento

Plantula Jovem I

Jovem II

Imaturo I Imaturo II Adulto

I. Morisita 5,5% 2,6%

1,3% 2.4%

1,3% 1,6*

* - valores significativos a 5 % de probabilidade
F tab = 1,22

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre abundéncia de individuos em cada estadio de tamanho,
em uma populagio de jucara. Ecoparque de Una. Una, Bahia, Brasil, 2001.

(n=96)
Plantula Jovem | Jovem II Imaturo I Imaturo II Adulto
Plantula 0,442 * -0,066ns -0,079ns -0,023ns 0,521%*
Jovem I 0,338* -0,223%* -0,066ns 0,271*
Jovem II 0,000ns -0,113ns 0,181ns
Imaturo I 0,289* 0,015ns
Imaturo 11 0,026ns

* ** significativosa 1 % e a5 % de probabilidade, respectivamente;

Discussao

Entre os principais fatores que determinam o padrdo
de distribuicdo de uma espécie, encontram-se a estrutura
de tamanho da populacdo e o padrdo de dispersdo das
sementes. A alta concentrag@o de individuos nos estadios
iniciais de desenvolvimento registradas por Silva (2002)
ocorre, normalmente, sob as provaveis plantas parentais,
justificando o padrdo fortemente agregado registrado
para os individuos nos estddios de Plantula e Jovem I.
O padrao agregado nas menores classes possivelmente
estd relacionado a forma predominante de dispersao do
fruto do palmiteiro por gravidade (Bovi et al., 1988).
Este fato pode ser confirmado através da correlacio
positiva significativa, verificada neste estudo, entre esses
estddios e o Adulto.

O estddio Jovem II apresentou padrdo agregado em
menor grau que os anteriores, provavelmente devido a
reducdo da densidade em conseqiiéncia da mortalidade
durante o recrutamento do Jovem I para esse estadio,
cuja densidade os expuseram a a¢do de predadores, além
da competicdo por luz, 4gua e nutrientes, justificando
desta maneira a baixa correlaco, ainda que significativa,
entre esses estddios.

Conforme sugerido por Janzen (1970), a agregacado
diminui a medida que as plantas vao se afastando da planta
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ns — ndo significativo

matriz, o que pode ser demonstrado neste estudo, pela
auséncia de correlagdo entre o estddio Jovem II e o adulto.
Reis e Kageyama (2000), observaram que o estadio Jovem
IT ocorreu em maior nimero que o dos estddios
anteriores, apds 6 metros de distancia, sendo encontrados
individuos até uma distincia de 20 m da planta parental.

Os resultados dos indices de agregacao dos individuos
nos estadios iniciais, no presente estudo, assemelham-se
aos obtidos por Reis e Kageyama (2000), onde se
registrou padrdo agregado para Plantulas, Jovem I e
Jovem II, enquanto Silva (1991) encontrou um padrao
aleatério para plantulas e jovens. Sugere-se que esta
diferenca no padrio de distribui¢do espacial da espécie,
no estddio de plantula, estd relacionada com a baixa
quantidade ou variedade de recursos alimentares para os
animais dispersores e predadores, que se alimentam
rapidamente dos frutos de palmiteiro logo que estes
amadurecem, restando poucos para germinagdo. De
acordo com Ricklefs (1996), a densidade populacional
muda com o tempo e o espago, € nenhuma populagdo
tem estrutura unica; a percepcdo de uma populagdo
depende de onde e quando ela é observada. Portanto,
esse resultado naquele momento, indicou um padrio
considerado atipico para a maioria das espécies vegetais,
inclusive para o palmiteiro.

A unidade de dispersao de E. edulis, como em muitas
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outras palmeiras, é o fruto (Queiroz, 2000). Estes estdo
dispostos em cachos originadas de inflorescéncias em
espédice, ou em panicula, composta de uma raque central
com ramificacdes denominadas raquilas que sustentam
as flores (Bovi e Dias, 1986; Mantovani et al., 2000). Os
frutos sdo drupdceos, esféricos, glabros, de cor quase
preta ou negro-vinosa luzidia quando maduros (Reitz,
1974). O tamanho e peso dos frutos varia entre os
ecétipos de E. edulis, cuja espécie apresenta uma média
de 3000 frutos por cacho (Bovi et al., 1988), pesando
em média 1 grama cada fruto, (Queiroz, 2000). Na
populacdo em estudo, em trés cachos colhidas em drea
préxima ao Ecoparque (Una, BA) em palmiteiros com
caracteristicas morfoldgicas similares, encontrou-se uma
média de 1.000 frutos por cacho, pesando cada fruto,
1,5 gramas em média.

Através dessas caracteristicas e da literatura existente,
¢é possivel inferir o tipo de dispersdo que ocorre no
palmiteiro, cujo tamanho, peso e disposicao dos frutos
na palmeira, favorecem o padrio agrupado nos estadios
iniciais de desenvolvimento.

A dispersdo natural por gravidade é predominante no
palmiteiro, segundo Bovi et al. (1988). Zimmermann
(1991) observou a dispersdo do palmiteiro por
passeriformes, cujas estratégias de aquisicao e degluticao
dos frutos, contribuem tanto para a queda do fruto, como
para sua dispersdo para locais préximos ou distantes da
planta matriz. Individuos da familia Turdidae foram
encontrados nos varios ambientes observados, sugerindo
estarem estes animais entre os principais dispersores do
palmiteiro. Silva Matos e Watkinson (1998) também
verificaram_grande freqiiéncia de aves do género Turdus
alimentando-se dos frutos do palmiteiro e um padrio
fortemente agrupado das sementes debaixo das plantas
parentais, originando assim o padrdo agregado das
plantulas e jovem.

Reis e Kageyama (2000), separaram os dispersores
em classes, de acordo com a atuagdo na dispersdo
primdria e secunddria dos frutos e sementes de palmiteiro,
sendo estes: i) os “derrubadores despolpadores-
arboricolas”, que alimentam-se apenas do mesocarpo,
indo buscar o fruto diretamente na infrutescéncia, sendo
os responsdveis pela queda de grande niimero de frutos
intactos e despolpados. Segundo este autor, sdo passaros
da familia Psittacidae, Thraupidae e Corvidae (gralha azul
Cyanocorax caeruleus); ii) a classe dos “regurgitadores-
arboricolas”, onde estd incluida e merece destaque a
familia Turdidae (sabid) que, por serem onivoros, a
maioria das sementes pode ser regurgitada sobre a propria
espécie e algumas podem ser transportadas e regurgitadas
a grandes distancias. Portanto, além da queda que
naturalmente ocorre pelo amadurecimento do fruto, esses

dispersores favorecem o acimulo de sementes e frutos
sob as plantas matrizes.

Através das classes de dispersores, de acordo com
seu comportamento no forrageamento, propostas por Reis
e Kageyama (2000), é possivel entender a ampla
distribui¢do e cobertura do palmiteiro na drea de estudo e
os padrdes de distribuicdo espacial encontrados. A fauna
presente no Ecoparque (Una, Bahia), é composta da
maioria das espécies citadas como dispersores e
predadores de palmiteiro por Reis e Kageyama (2000),
Zimmermann (1991) e Silva Matos e Wantkinson (1998).

Para as plantas maiores, Imaturos e Adultos, o padrdo
espacial apresentou-se agregado, compativel com as
observacdes de Richards e Williamson (1975) que previram
padrao agregado para a maioria das espécies vegetais,
contrariando em parte, o modelo hipotetizado por Janzen
(1970), embora a agregacdo nesses estddios ocorra em
menor intensidade que nos estadios anteriores. A agregacao
dos Imaturos e Adultos é visualmente percebida na 4rea,
sendo comum encontrar pequenos agrupamentos de
palmiteiros Imaturos distantes entre si entre 0,50 a 1m e
Adultos, com distincia entre si variando de 1 a 3 m.

A dispersdao das sementes e a existéncia de
microambientes favordveis ao estabelecimento do
palmiteiro, também devem interferir no padriao de
distribui¢do dos individuos Imaturos e Adultos. Algumas
destas plantas podem ter sido recrutadas dos estddios
anteriores oriundos de um mesmo cacho; outras, porém,
podem ter sido originadas a partir de sementes e frutos
transportados por animais dispersores crescendo
isoladamente ou em pequenos agrupamentos, distante da
planta matriz ou préxima de alguma palmeira adulta em
locais com condi¢des ambientais propicias para sua
sobrevivéncia, conforme pode ser entendido pela
correlagdo positiva significativa entre Imaturo I e Adulto,
embora seja em baixo grau e a auséncia de correlacdo
entre Imaturo I e Imaturo II, e entre este e Adulto.

Silva (1991) constatou padrdo agregado para imaturos
e adultos, na populacido da Reserva Municipal de Santa
Genebra, SP, sugerindo que as condi¢des hidricas da drea
podem ter favorecido a agregagdo desses individuos,
enquanto Reis e Kageyama (2000) constataram padrio
aleatdrio para os estddios Imaturo I, Imaturo I e Adulto.
Segundo esses autores, a tendéncia de agrupamento é
eliminada quando as plantas atingem o estddio de tamanho
em que ocorre a formacao do estipe, sugerindo que neste
estadio a mortalidade da planta ndo sofre influéncia direta
entre sua distincia e a planta matriz.

O padrao agregado nos Imaturos e Adultos sugere
auséncia de alelopatia entre eles e a possibilidade de
aumentar o adensamento de palmiteiros, visando o
aumento da produtividade de palmito. A densidade de
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1,5 ind/m? (espagamento 1,5 m x 1,0 m) é considerado
0tima em manejo auto-sustentado de palmito em
Pariquera-Acu, SP (Bovi et al., 1987; Bovi et al., 1990).
No entanto, como sugerido anteriormente, serdo
necessdrios estudos fenoldgicos e de dindmica
populacional visando identificar as taxas de mortalidade,
crescimento, recrutamento e reprodugio para esta
populagdo para que planos de manejo sustentdveis
possam ser implementados.

Conclui-se, portanto, que o padrio de distribui¢do do
palmiteiro presente em uma Floresta Ombréfila Densa
do Sul da Bahia, apresentou-se agregado para todos os
estddios, sendo em mais alto grau nos estddios de
Plantula e Jovem L.
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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS EM CICLOS AVANCADOS DE
SELECAO ENTRE E DENTRO DE PROGENIES DE MEIOS-IRMAOS
NA VARIEDADE DE MILHO BR 5028 SAO FRANCISCO

Hélio Wilson Lemos de Carvalho', Maria de Lourdes da Silva Leal’,
Manoel Xavier dos Santos? e Evanildes Menezes de Souza'
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No periodo de 1999 a 2001, a variedade de milho BR 5028 Sao Francisco foi submetida aos ciclos XIII, XIV e XV de selegdo
entre e dentro de progénies de meios-irmaos, no Nordeste brasileiro, visando obter estimativas de pardmetros genéticos, para
posterior verificacdo do comportamento da variabilidade genética. As 196 progénies de cada ciclo foram avaliadas em blocos ao
acaso, com duas repeti¢des, realizando-se as recombinacdes das progénies selecionadas dentro do mesmo ano agricola, de modo a
se obter um ciclo por ano. As andlises de varidncia conjuntas mostraram diferencas entre as progénies de cada ciclo, evidenciando-
se a presenca de variabilidade genética entre elas. Foram observados acréscimos da variabilidade genética a medida que se avangaram
os ciclos de selegdo. As altas magnitudes das estimativas dos parametros genéticos, associadas as altas médias de produtividades
das progénies e ao ganho genético médio esperado com a selec@o entre e dentro de progénies de meios-irmaos, por ciclo de selecio,
(15,18%), evidenciam o grande potencial da variedade em responder a sele¢do, o que permitird a obtengdo de ganhos para a
produtividade de espigas com o desenvolver de novos ciclos de seleg@o.

Palavras-chave: Melhoramento, ganhos genéticos.

Genetic parameters estimates in advanced selection cycles among and within half

sib families in the maize variety BR 5028 - S. Francisco. The maize variety BR 5028 - Sdo Francisco were
carried out to the selection cycles XIII, XIV, XV among and within half sib families during the years 1999 to 2001 in Brazilian
Northeast region, in order to obtain estimates genetic parameters and to verify the behavior of the genetic variability. In each
selection cycle 196 half sib families were evaluated in randomized complet block, with two replications/local and the selected
families were recombined in the same year having a cycle/year.The combined analyses of variance showed differences among the
families and was noted the presence of genetic variability among them.It was verified increments in the the genetic variability as
they were moved forward the selection cycles. The association among the estimated high genetics parameters with high production
means and with the estimated genetic gain per selection cycle (15,18%) showed the high genetic potential to select and to the
obtaining gains for the productivity during the development of new cycles.

Key words: improvement, genetic gain.
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Introducao

Cerca de trés milhdes de hectares do Nordeste
brasileiro sdo destinados a cultura do milho, sendo grande
parte desse total ocupado com variedades, as quais sdo
exploradas, predominantemente, por pequenos € médios
produtores rurais, que se caracterizam pela pouca
disponibilidade de terras e de capital para investimento
na produgdo. A baixa produtividade desse cereal na regido,
deve-se ndo s6 a condicdo climética desfavordvel como,
também, a reducao na compra de insumo pelos pequenos
proprietdrios rurais, ao manejo inadequado da cultura e
insuficiéncia de sementes de variedades de melhor
adaptacdo e portadoras de atributos agron6micos
desejdveis, tais como, menor porte de planta e de insercao
da primeira espiga, tolerdncia ao acamamento e
quebramento do colmo, bom empalhamento e de ciclos
precoce e superprecoce. A utilizagdo de variedades com
essas caracteristicas, a exemplo da variedade BR 5028
Sao Francisco, podera propiciar melhorias substanciais
nos sistemas de producdo prevalecentes na regido. Essa
variedade vem apresentando ao longo dos anos em
diversos ambientes do Nordeste brasileiro boa
adaptabilidade e estabilidade de producdo, conforme
destacam Carvalho et al. (1999a, 2000a e 2001). Apds
ser submetida a doze ciclos de sele¢do entre e dentro de
progénies de meios-irmados nessa regido (Carvalho et al.
1994, 1998a e 2000b), a referida variedade ainda
apresenta uma quantidade aprecidvel de variabilidade
genética, o que possibilita a obten¢@o de ganhos, com
vistas ao aumento da produtividade de espigas, com a
continuidade do programa de melhoramento.

O método de selecdo entre e dentro de progénies de
meios-irmaos tem mostrado eficiéncia para aumentar a
freqiiéncia de alelos favordveis nas populagdes, permitindo
também, a obtencdo de ganhos de forma mais rdpida,
pela possibilidade de realizacdo de um ciclo por ano. O
referido método permite também estimar a variancia
genética aditiva na populacdo base, através da andlise de
dados do teste de progénies, e, em conseqiiéncia, verificar
quais as chances de éxito na sele¢do. Vérios trabalhos na
literatura tém mostrado sua efetividade, ressaltando-se,
que além de prestar-se ao melhoramento intrapopulacional,
tem sido bastante utilizado para a estimacdo dos
componentes da varidncia, sem permitir, contudo, a
estimagdo da variancia genética de dominancia.

Ramalho (1977), em um levantamento das estimativas
obtidas de trabalhos com progénies de meios-irmaos,
realizados no Brasil, até 1976, envolvendo 30 avaliacdes,
mostrou que os valores referentes a variancia genética
aditiva, do carater peso de grios, oscilaram de 41,0 (g/
planta)® a 758,9 (g/planta)?, com média de 420,0 (g/
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planta)?, e enfatiza que esta € a parte herddvel da variancia
genética, a Unica aproveitdvel na sele¢do. Outro
levantamento, englobando 58 avalia¢des de progénies de
meios-irmaos, foi efetuado por Vencovsky et al. (1987),
citados por Bigoto (1988), registrando-se para a variancia
genética aditiva uma amplitude de 41,0 (g/planta)®a 753,0
(g/planta)’, com média de 309,0 (g/planta)’. Deve-se
ressaltar que as estimativas obtidas nesses levantamentos
estdo superestimadas, em razdo de as progénies serem
avaliadas em um local e ndo se pode isolar a variincia
genética da interagdo progénies x locais. Em um
levantamento mais amplo relatado por Bigoto (1988),
as médias das estimativas obtidas para a varidncia
genética aditiva de diferentes populag¢des de milho, para
o cardter producdo de grdos, em (g/planta)’, variaram
de 83,0 a 1.468,0 e o autor enfatiza que a maioria das
populagdes utilizadas mostrou-se potencialmente
promissora, mesmo aquelas em que as estimativas foram
obtidas em apenas um local. No Nordeste brasileiro, a
nivel de local, os valores encontrados para as estimativas
dessa variancia oscilaram de 113,6 (g/planta)® (Carvalho
et al. 1998b) a 2.583,2 (g/planta)? (Carvalho et al.,
2000c). Nas avaliagdes realizadas na média de dois
locais, os valores encontrados oscilaram de 34,0 (g/
planta)? (Carvalho et al., 2000c) a 753,2 (g/planta)’
(Carvalho et al., 1998a).

Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo
obter estimativas de parametros genéticos na variedade
de milho BR 5028 Sao Francisco, a fim de verificar o
comportamento da variabilidade genética para a
caracteristica producdo de espigas, no decorrer dos
ciclos de selegdo.

Material e Métodos

No inicio do ano agricola de 1999, 196 progénies de
meios-irmaos foram obtidas de um campo de
recombinacdo com a variedade de milho BR 5028 Sao
Francisco, obedecendo-se aos critérios de competitividade,
acamamento e quebramento do colmo, altura de planta
e de insercdo da primeira espiga e colorag¢do dos graos.
Essas progénies deram sequéncia ao programa de
melhoramento em execuc¢do com essa variedade,
desenvolvendo-se os ciclos XIII, XIV e XV de selecdo,
avaliando-se esses ciclos em dois locais (Municipios de
Nedpolis e Nossa Senhora das Dores, localizados no
Estado de Sergipe). A variedade de milho de polinizagio
aberta BR 5028 Sao Francisco apresenta porte baixo da
planta e da espiga, ciclo precoce, tolerdncia ao
acamamento e quebramento do colmo, bom
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empalhamento e graos semi-dentados com coloragdo
amarelo-laranja.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com duas repeti¢des. As parcelas constaram de
uma fileira de 5,0 m de comprimento, a espacos de 0,90
m e 0,40 m entre plantas dentro de fileiras. Todos os
ensaios e campos de recombinacdo receberam uma
adubacdo de N e P, com 80kg/ha de N e 80 kg/ha de
P205, nas formas de uréia e superfosfato simples,
respectivamente. Foi praticada a intensidade de selecdo
de 10% tanto entre quanto dentro de progénies, no
mesmo ano agricola, de modo a se obter uma geracao/
ano. As progénies selecionadas foram recombinadas
em lotes isolados, por despendoamento, sendo as
fileiras femininas (despendoadas) representadas pelas
progénies selecionadas, e as masculinas pela mistura
das progénies.

Nao foi feita a corre¢do para o estande em razdo de
as parcelas mostrarem nimero final de plantas bem
proximo do ideal. Realizou-se, inicialmente, a andlise de
variancia por local, obedecendo ao modelo em blocos ao
acaso. Posteriormente, procedeu-se andlise de varidncia
conjunta, obedecendo ao critério de homogeneidade dos
quadrados médios residuais. Os quadrados médios das
andlises de varidncia conjuntas foram ajustados para o
nivel de individuos, obtendo-se, assim, todas as
estimativas nesse nivel e expressas em (g/planta)?,
conforme Vencovsky (1978). As estimativas da variancia
aditiva ( 67, ), da variancia fenotipica nas proprias plantas
( GZF) e entre médias de progénies ( GzF), dos coeficientes
de herdabilidade no sentido restrito nas médias de
progénies (h%*y) e de plantas (h?) foram obtidas pelas
seguintes expressoes (Vencovsky e Barriga, 1992).

2 — 2

(c°) =4(c")

2\ — 2 2 2 2

(GF)_Gp+prl+Ge+Gd

2\ — 2 2 2

(6°) =0 ,F O Jr+ 6% /nr

2 2 2
h’ =c p/(cs 5 €
2 <2 2

h*=0o° /0%,

O indice de variacdo b foi determinado pela relagdo
CVg/Cve, em que CVg = coeficiente de variacdo
genotipico, e o Cve € o coeficiente ambiental.

O progresso esperado, quando se utiliza a selec@o entre

e dentro de progénies de meios-irmaos, dentro do mesmo
ano agricola, foi estimado pela férmula:

Gs=K,. GQP/ (o) + K. (3/8) ¢* /6, em que,

K,: diferencial de sele¢do padronizado, que depende
da intensidade de selecdo entre progénies = 10% (1,755);

K,: diferencial de sele¢do padronizado, que depende
da intensidade de selecdo dentro de progénies = 10%
(1,755);

0, : desvio-padrdo fenotipico dentro de progénies de
meios-irmaos.

Para cdlculo dos ganhos considerou-se 6°, = 1067,

Resultados e Discussao

As andlises de variancia conjuntas revelaram
diferencas significativas entre os locais, as progénies e
interacdo progénies x locais (Tabela 1), o que denota a
presenca de variabilidade genética entre as progé€nies e
comportamento inconsistente das progénies em face das
oscilagdes ambientais. A importancia dessa interagdo vem
sendo observada em diversos trabalhos similares de
melhoramento, com diversas populacdes de milho, entre
eles, Pacheco (1987) com o ciclo I da populagao CMS-
39, em dois locais; Carvalho et al. (1998a) com progénies
dos ciclos VIII e IX, em dois locais, da variedade BR
5028 Sao Francisco; Carvalho et al.(2000f), com
progénies dos ciclos IX e X da variedade BR 5011
Sertanejo, em dois locais; Carvalho et al. (2000c), com
progénies dos ciclos III e IV da variedade BR 5033 Asa
Branca, em dois locais; Carvalho et al. (2000d), utilizando
progénies dos ciclos 0, I e II da populagdao CMS 52 e
Carvalho et al.(2000e), avaliando progénies dos ciclos 0,
I e I da populacdo CMS 453, em dois locais. Os
coeficientes de variacdo ambiental oscilaram de 12,16%
a 17,83%, revelando boa precisdao dos ensaios (Scapim
etal., 1995). Uma maior precisdo dos ensaios de avaliacdo
de progénies € desejavel, uma vez que, 2 medida em que
ela aumenta, melhor serd a resposta e o progresso obtido
por selecao.

As progénies avaliadas apresentaram produtividades
médias de espigas de 5.841 kg/ha, com variacdo de
5.288 kg/ha, no ciclo XIII a 6.734 kg/ha, no ciclo XVI,
o que evidencia alto potencial para a produtividade da
variedade BR 5028 Sao Francisco (Tabela 2). Essas
progénies produziram + 4%, + 10% e + 20%, em relacdo
a variedade testemunha BR 106, respectivamente, nos
ciclos XIII, XIV e XV. Nesses respectivos ciclos, as
progénies selecionadas superaram a testemunha BR 106
em 35%, 37% e 45%. A progénie mais produtiva
apresentou acréscimos de 46% (ciclo XIII), 56% (ciclo
XIV) e 58% (ciclo XV) em relagdo a variedade BR 106,
mostrando, assim, que progénies mais produtivas foram
obtidas no decorrer dos ciclos de selecdo e evidencia,

Agrotrépica 15(2). 2003
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Tabela 1. Quadrados médios das andlises de variancia conjuntas (g/planta), médias de producio (g/planta) e coeficientes de variagao.
Ciclos XIII, XIV e XV, realizados nos Municipios de Nedpolis e Nossa Senhora das Dores, Estado de Sergipe, no decorrer dos anos

agricolas de 1999, 2000 e 2001.

Fonte de variagdo Graus de liberdade Cicllgg);HI Ciczl(())o)éIV Cig)o(ffv
Local (L) 12 473211,72%* 257031,10%* 235140,63%*%*
Progénies (P) 195 635,11 903,17+ 1422,36**
Interagdo (PxL) 195 (390)° 351,43%* 538,43 741,71+
Erro efetivo médio 390 (585) 205,84 159,14 319,44
Médias 105,13 103,76 126,65
CV.(%) 17,83 12,16 14,11

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

* Refere-se aos graus de liberdade do ciclo XV, realizados em trés locais.

Tabela 2. Comparagdo das produtividades médias das progénies avaliadas e selecionadas nos ciclos
XIII, XIV e XV de sele¢do com a testemunha BR 106.

Ciclo Materiais Prod}ltividades Percentagem em relag@o
médias (kg/ha) a testemunha

XIII BR 106 5060 100
Progeénies avaliadas 5288 104
Progénies selecionadas 6812 135
Amplitude de variagido 3294 a 7381

X1V BR 106 5023 100
Progénies avaliadas 5503 110
Progénies selecionadas 6898 137
Amplitude de variagido 3283 27843

XV BR 106 5600 100
Progeénies avaliadas 6734 120
Progénies selecionadas 8120 145
Amplitude de variacio 4637 a 8848

mais uma vez, o potencial para a produtividade da
variedade em estudo. Vale ressaltar, que os estandes
médios observados foram de 21,88 plantas/parcela, no
ciclo XIII; 23,07 plantas/parcela, no ciclo XIV e 23,13
plantas/parcela, no ciclo XV, correspondendo a 50.299
plantas/ha, 53.034 plantas/ha e 53.172 plantas/ha, estando
proximo do estande ideal (55.555 plantas/ha).

As estimativas dos parametros genéticos estdo na
Tabela 3, ressaltando-se que as avaliagdes das progénies
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foram realizadas em dois locais, tornando as estimativas
obtidas menos influenciadas pelo componente da interagdo
progénies x locais, a semelhanca do ocorrido em outros
trabalhos de melhoramento (Pacheco, 1987; Carvalho et
al. 2000c e 2000d). Para Hallauer e Miranda Filho (1988)
a avaliag@o de progénies em mais de um local melhora a
eficiéncia do processo seletivo e possibilita a obtencao
de estimativas mais consistentes dos componentes da
variancia. Observa-se, na Tabela 3, que houve acréscimo
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Tabela 3. Estimativas obtidas referentes a variancia genética entre progénies (Gzp), varidncia genética aditiva (67, ), variancia de interagdo
progénies x locais (Gszl), coeficiente de herdabilidade no sentido restrito de médias de progénies (h* ), e quanto a selecdo massal (h?),
coeficiente de varia¢do genética (C.Vg), indices de variacdo (b) e ganhos genéticos entre e dentro de progénies de meios-irmaos (Gs),
considerando o cardter peso de espigas, para a variedade de milho BR 5028- Sao Francisco, em trés ciclos de sele¢do. Regido Nordeste do

Brasil, 1999 a 2001.

Ciclos o’ o’ o h? h? CVg b Gs entre Gs dentro
(g/planta)? (%) g/planta % g/planta %
XIII 70,92 283,68 72,79 44,67 16,74 8,01 0,59 9,88 9,39 3,27 3,77
XIV 91,18 364,72 189,64 40,38 24,27 9,20 0,75 10,65 10,26 7,20 6,94
XV 113,44 453,776 211,35 47,85 16,31 8,41 0,60 12,93 10,21 6,30 4,98

da variabilidade genética no decorrer dos ciclos XIII,
XIV e XV de selecdo. Incrementos na variabilidade
genética no desenvolver de ciclos de sele¢do t€m sido
relatados por Segovia (1976), Sawazaki (1979) e Carvalho
et al.(2000e). Para o primeiro autor, o aumento da
variabilidade observada a partir do ciclo IV de selecdo
com a variedade Centralmex pode ter ocorrido em razdo,
principalmente, do maior nimero de progénies
selecionadas e recombinadas em cada ciclo. Para
Sawazaki (1979), os acréscimos constatados nos ciclos
XI, XII e XIII, com progénies da variedade IAC Maia
deveu-se a introgressao de algumas linhagens. No entanto,
o incremento verificado no ciclo VII, supde-se, segundo
o autor, que foi provocado pela liberagdo de razoavel
quantidade de variabilidade genética potencial. Para
Mather (1943), citado por Sawazaki (1979), a
variabilidade potencial se encontra oculta e se liberta
parcialmente no decorrer das geragdes. Carvalho et al.
(2000e) supdem que o acréscimo verificado do ciclo I
para o ciclo II com progénies de meios irmaos da
populagdo CMS 453 tenha ocorrido em conseqiiéncia da
liberacdo de parte da variabilidade genética potencial.
Sabe-se que, quando se pratica sele¢do em um
determinado material, espera-se que ocorra redugdo na
variabilidade genética, o que, segundo Silva e Lonquist
(1968), citados por Bigoto (1988), é funcdo da
freqiiéncia génica da populagdo, grau de dominancia,
intensidade de selecdo e nimero de progénies
selecionadas para a formagdo da nova populacio. Para
Webel e Lonquist (1967) ocorre uma reducdo inicial na
variabilidade com a sele¢@o e a partir do primeiro ciclo,
¢ utilizada a variabilidade latente, presente dentro de
blocos poligénicos e que vai sendo liberada
gradativamente mediante permuta genética. Moll e Stuber
(1974), citados por Bigoto (1988), verificaram que
alguns trabalhos reportados na literatura, ndo
apresentaram uma queda significativa na variabilidade

genética. Concordando com essa afirmacdo, Hallauer
(1981) relatando os resultados obtidos em seis
programas de selecdo nos Estados Unidos, enfatizou
que em nenhum deles ocorreu uma diminui¢cdo da
variancia genética aditiva com o avanco dos ciclos de
selecdo. No tocante ao aumento da variabilidade
constatada com o desenvolver dos ciclos XIII, XIV e
XV de selecao no presente estudo, supde-se que 0 mesmo
tenha ocorrido em conseqii€ncia da liberacdo de parte da
variabilidade genética potencial.

A variancia genética aditiva € o componente de grande
importancia porque ela explica as variagdes fenotipicas
e o ganho esperado com a selecdo, sendo responsavel
pela resposta da populacdo a selecdo. As estimativas
obtidas para essa variancia foram de 283,68 (g/planta)?,
no ciclo XIII, 364,72 (g/planta)?, no ciclo XIV e 453,76
(g/planta)?, no ciclo XV, sendo de magnitudes superiores
aquelas relatadas por Carvalho et al. (1999b, 2000e e
2000d), também obtidas na média de dois locais. As
magnitudes das estimativas dessa variancia evidenciam
o potencial dessa variedade na continuidade do programa
de melhoramento e, segundo Paterniani (1968), é do
maximo interesse que essa variancia permaneca tio alta
quanto possivel, para permitir progressos substanciais
por sele¢do. As estimativas da variancia da interacdo
progénies x locais, nos ciclos XIII, XIV e XV foram
3%, 72% e 86% maiores que as respectivas estimativas
das varidncias genéticas entre progénies, o que evidencia
divergéncia de comportamento das progénies entre 0s
locais, principalmente nos ciclos XIV e XV. Quando se
objetiva selecionar materiais genéticos para ambientes
mais amplos deve-se realizar as avaliagdes em mais de
um local, em razdo de a selecdo efetuada em um s6
local poder superestimar o ganho pela interagdo
gendtipos X ambientes.

Ainda na Tabela 3 observa-se que os valores dos
coeficientes de herdabilidade no sentido restrito com
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médias de progénies (hzm) foram de 44,67%, no ciclo
X111, 40,38% no ciclo XIV e 47,85 no ciclo XV, superando
os valores médios reportados nos levantamentos
realizados por Ramalho (1977) e Vencovsky etal. (1987),
citados por Bigoto (1988). Deve-se considerar que as
estimativas obtidas por esses autores devem estar
superestimadas em razdo de as avaliagdes das progénies
serem realizadas em um local. Nota-se também, nessa
Tabela 3, que as estimativas de h*_superaram os valores
expressos para a herdabilidade a nivel de plantas
individuais (h?), os quais foram de 16,74%, no ciclo XIII,
24,27%, no ciclo XIV e 16,31%, no ciclo XV, o que
denota que a selecdo entre progénies de meios-irmaos
deve ser mais eficiente que a sele¢do individual para o
presente caso, e essa evidéncia estd de acordo com
Sawazaki (1979), Bigoto (1988), Carvalho et al. (2000c,
2000d e 2000e).

As estimativas dos coeficientes de variacao genética
foram de 8,01%, no ciclo XIII, 9,20 %, no ciclo XIV e
8,41%, no ciclo XV, e elas indicam a quantidade de
variabilidade genética entre progé€nies, em relacdo as
médias populacionais e refletem boa variagcdo entre as
progénies em todos os ciclos de selecdo. Comparando-
se a variabilidade genética dos diferentes ciclos , através
dos indices de variacd@o b, constatou-se que o ciclo XIV
forneceu uma situa¢do mais favordvel para a sele¢do. Os
resultados obtidos com os indices b superaram aqueles
apresentados por Segovia (1976), Santos e Naspolini
Filho (1986) e Carvalho et al. (1994).

Os ganhos estimados com a selecdo entre e dentro de
progénies de meios-irmaos foram de 9,39% e 3,77%,
totalizando 13,16%, no ciclo XIII; 10,26% e 6,94%,
totalizando 17,20%, no ciclo XIV e 10,21% e 4,98%,
totalizando 15,19%, no ciclo XV, sendo o ganho médio
por ciclo de 15,18%, e foram de magnitudes superiores
em relacdo aqueles relatados por Carvalho et al.,
(2000b), nos ciclos X, XI e XII, com progénies de
meios-irmaos da variedade Sao Francisco, e também,
superaram os obtidos nos ciclos XI ,XII e XIII, com
progénies de meios-irmaos da variedade Sertanejo
(Carvalho et al. 1999b). Tais valores expressam
juntamente com as altas magnitudes dos demais
parametros genéticos e as altas médias de produtividades
de espigas das progénies, a variabilidade presente na
variedade BR 5028 Sao Francisco.

Santos e Naspolini Filho (1986) tém relatado
progressos genéticos esperados com a selecdo entre e
dentro de progénies de meios-irmados, em varios
trabalhos da literatura, sendo, porém, um ciclo
completado a cada dois anos (Webel e Lonquist, 1967;
Paterniani, 1968; Segovia, 1976; Compton e Bahadur,
1977; Aguillar Moran, 1984). As magnitudes obtidas no

Agrotrépica 15(2). 2003

presente trabalho concordam com as obtidas pelos
autores acima mencionados. Entretanto, deve-se destacar
a sua superioridade quando sdo feitas comparacdes de
um ano para dois anos e o fato também, de as estimativas
do presente trabalho serem obtidas na média de dois
locais, estando menos influenciadas pela interagdo
progénies x locais. Vale ressaltar que os ganhos obtidos
com a selecdo entre progénies superaram aqueles
encontrados com a sele¢do dentro de progénies,
evidenciando uma maior eficiéncia com a sele¢c@o entre
progénies, o que é concordante com os relatos de Santos
e Naspolini Filho (1986). Considerando a variabilidade
detectada a partir das estimativas dos pardmetros
genéticos e o fato de essa variedade apresentar alto
potencial para a produtividade, acredita-se que
substanciais progressos poderdo advir com a continuidade
do programa de melhoramento.

Conclusoes

I. As magnitudes das estimativas dos pardmetros
genéticos indicam que a variedade BR 5028 Sao
Francisco possui alta variabilidade genética, o que d4
perspectivas de ganhos subsequentes para producio
de espigas com o desenvolver de novos ciclos de
selecdo.

2. O ganho médio esperado com a sele¢do entre e
dentro de progénies de meios-irmaos € de 15,18%.

3. A magnitude de interagdo progénies x locais
evidencia a importancia de se avaliar as progénies em
mais de um local, por melhorar a eficiéncia do processo
seletivo e obter estimativas mais consistentes dos
componentes da variancia.

4. Apo6s a realizacdo de quinze ciclos de selecdo, a
variedade BR 5028 Sdo Francisco ainda apresenta uma
quantidade aprecidvel de variabilidade genética.
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AMPLIACAO DOS RECURSOS GENETICOS DE SERINGUEIRA (Hevea spp.)
PELA INTRODUCAO DE NOVOS CLONES-COPA RESISTENTES AO MAL-DAS-
FOLHAS (Microcyclus ulei)

José Raimundo Bonadie Marques, Wilson R. Monteiro e Vicente H. de F. Moraes

CEPLAC/Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil;
EMBRAPA/Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazonia (CPAA), 69048-660, Manaus, Amazonas, Brasil.

A diversidade genética existente nas popula¢des naturais de Hevea spp, na regido Amazonica, é reconhecidamente muito
grande e de extrema importancia para o melhoramento genético da cultura, por concentrar genes de alto interesse agrondmico, como
aqueles que conferem resisténcia as principais doengas foliares que tanto afetam a seringueira nas dreas onde as condigdes
climdticas favorecem o estabelecimento e a disseminag¢ao de patégenos, a exemplo do sudeste baiano. No entanto, a variabilidade
genética envolvida nos clones atualmente disponiveis para o plantio ¢ muito restrita e, este fato, tem sido um dos principais
problemas para a expansdo da cultura ndo somente no Estado da Bahia, mas também em outros estados do Pais onde se cultiva a
seringueira. Por essa razdo é que a CEPLAC, em cooperacio técnica com a Embrapa Amazonia Ocidental (CPAA), introduziu
recentemente, em sua colecéio de germoplasma, vinte novos clones-copa, visando, assim, ampliar e diversificar a cole¢do local
especialmente em termos de genes de resisténcia. Esses novos acessos poderdo ser empregados nos programas de enxertia de copa
e aproveitados no melhoramento genético. Quase sua totalidade resulta de hibridos interespecificos envolvendo as espécies de H.
pauciflora, H. rigidifolia e H. guianensis var. marginata e, atualmente, encontram-se em processo de avaliagdo fenotipica e
molecular. O conhecimento da diversidade genética desses acessos, ainda na fase juvenil, permitird uma sele¢@o preliminar mais
criteriosa para fins de enxertia de copa e devida inclusdo destes em planos de cruzamentos que objetivam a piramidacdo de genes
para resisténcia as doencas foliares e desenvolvimento de clones superiores.

Palavras-chave: germoplasma, enxertia de copa, marcador molecular.

Enlargement of the genetic resources of rubber tree (Hevea spp.) by the introduction

of new crown clones resistant to leaf bright (Microcyclus ulei). The existent genetic diversity in the

natural populations of Hevea spp, in the Amazonian region, is admittedly very large and of extreme importance to the genetic
improvement of the culture, for concentrating genes of high agronomic interest, as those that confer resistance the main foliar
diseases that so much affect the rubber trees in the areas where the climatic conditions are favorable to the establishment and
dissemination of the pathogen, as in the southeast of Bahia. However, the genetic variability involved in the clones now available
for the planting it is very restricted and, this fact, has been one of the main problems for the expansion of the crop not only in the
State of Bahia, but also in other states of the Country where the rubber tree is cultivated. For that reason is that CEPLAC, in
technical cooperation with The Western Amazon Embrapa (CPAA), introduced recently, in its germplasm collection, twenty new
crown clones aiming to enlarge and to diversify the local collection especially in terms of resistance genes. These new accesses can
be used in the programs of crown budding and used in the breeding program. Most of these clones derive from inter specific
hybrids involving the species of H. pauciflora, H. rigidifolia and H. guianensis var. marginata and, now, they are in process of
phenotypic and molecular evaluation. The knowledge of the genetic diversity of these accesses, still in the juvenile phase, will
allow a more sensible preliminary selection for crown budding or even for inclusion of them in the crossing plans objecting to the
pyramiding of genes for resistance to foliate diseases and development of superior clones.

Key words: germplasm, crown budding, molecular markers.
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Introducao

A seringueira, espécie de grande importancia para a
economia regional e nacional, pode tornar-se um cultivo
ainda mais rentdvel através do uso de variedades com
caracteristicas superiores. Isto s6 € possivel se for
executado um programa de melhoramento genético de
forma orientada e sistematica. Para isso, ¢ imprescindivel
que os melhoristas tenham a sua disposicao uma colecao
de germoplasma que represente a variabilidade genética
das espécies. Os acessos da colecdo, quando
adequadamente combinados, podem resultar em
recombinagdes génicas desejdveis e produzir gendtipos
superiores. Entretanto, o éxito do programa ndo esta
somente condicionado a disponibilidade desses recursos
genéticos, mas também da habilidade em manipular essa
variabilidade de modo a garantir continuos progressos
no desenvolvimento de variedades.

A ampliacdo da colecdo de germoplasma assume,
assim, um papel importante e estratégico no melhoramento
genético da seringueira, especialmente com a introducao
de acessos que tenham genes de resisténcia as principais
enfermidades e que representam possiveis fontes
distintas. Afortunadamente, neste aspecto, sabe-se que
nas populagdes naturais de espécies de Hevea, na regido
Amazonica, existe uma grande variabilidade genética para
esta e outras caracteristicas (Tan, 1987; Gongalves et
al., 1990). Portanto, estas introducdes sdo realmente
importantes, visto que a base genética até entdo disponivel
aos programas de melhoramento, visando a resisténcia
ao mal-das-folhas, causada pelo Microcyclus ulei (P.
Henn.) v. arx, é reconhecidamente muito estreita. O que
fica evidenciado nos clones cultivados, que ainda
apresentam um melhor nivel de resisténcia ao mal-das-
folhas, descendem todos de cruzamentos com clones de
H. brasiliensis (F 351, F 315, F 409, F 1619, F 1717,
entre outros) ou, especialmente com o clone F 4542,
uma selecdo de H. benthamiana (Gongalves et al., 1983;
Chee e Holliday, 1997).

Indmeras expedi¢des botanicas foram realizadas nas
regides de ocorréncia natural das espécies Hevea
brasiliensis, H. benthamiana, H. pauciflora, que
representam seguramente os centros de maior diversidade
genética do género (Paiva et al., 1986). Em todas elas,
os objetivos foram bem definidos e orientados,
basicamente, na busca de gendtipos com caracteristicas
importantes como producgdo e resisténcia as principais
doengas foliares (Gongalves et al., 1983). A partir de
1945, grande parte desses acessos foi introduzida em
outras localidades da regido sudeste do Estado da Bahia,
especialmente em Una-BA, na Estacdo Experimental
Djalma Bahia (EDJAB), onde estd sendo mantida uma
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colecdo de germoplasma que reune, além dos materiais
ja mencionados, outras introducdes procedentes do
extremo oriente (clones elites das séries RRIM, GT, Tjir,
PB e AVROS) e, também, os clones e as variedades com
caracteristicas mais promissoras selecionadas nas
populagdes locais de H. brasiliensis.

Mais recentemente, vinte novos clones-copa,
procedentes do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia (CPAA), foram introduzidos na EDJAB. Todos
serdo submetidos a uma avaliacdo fenotipica e molecular
ainda que estejam em fase juvenil. Isto possibilitard
conhecer o real valor genético desses acessos, permitindo,
assim, uma selecao preliminar mais criteriosa para fins
de enxertia de copa e devida inclusdo destes em planos
de cruzamentos que objetivam a piramidacdo de genes
para resisténcia ao M. ulei.

Material e Métodos

Os clones-copa introduzidos do CPAA/EMBRAPA na
EDJAB, no municipio de Una, Estado da Bahia, foram
estabelecidos no campo, em um solo do tipo Latossolo
Amarelo Franco Argiloso, através de enxertias de base
realizadas em viveiros, no espacamento de 1,0 m entre e
dentro de filas de acessos. O niimero de enxertos obtidos
por acesso foi muito expressivo e variou de 15 a 50,
mostrando o bom estado de conservacio e fitossanitario
das hastes clonais trasladada. Logo apds a constatacdo
do pegamento, os enxertos foram decepados aos trinta
dias apds as enxertias e mantidos provisoriamente no
proprio local. Esse procedimento teve como objetivo
agilizar o crescimento das brotagdes dos enxertos e, com
isso, dar mais rapidez no processo de avaliacdo. O viveiro
foi estabelecido em local de alta ocorréncia de doencas
foliares, em especial o mal-das-folhas. E em nenhum
momento se realizou qualquer tipo de controle
fitossanitdrio, o que possibilitard uma avaliagdo mais
adequada do potencial de cada acesso.

A maior parte desses clones deriva de cruzamentos
interespecificos entre as espécies H. guianensis, H.
pauciflora e H. rigidifolia (Tabela 1) e todos eles foram
originalmente avaliados para diversos caracteres de
interesse, nas condi¢des ambientais de Manaus, e
posteriormente selecionados para a resisténcia ao M. ulei
e Tanathephoros cucumeris (Embrapa-CPAA, 1999).

As avaliacdes fenotipicas serdo realizadas
posteriormente quando as plantas atingirem trés
lancamentos foliares, o que normalmente acontece entre
0 quinto e sexto més apds a decepa. Além do mal-das-
folhas, também serdo observadas no campo as reagdes
dos acessos em relacdo a requeima, doenga causada por



Tabela 1. Clones de copa e seus respectivos parentais estabelecidos na Estacdo
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Experimental Djalma Bahia (EDJAB), em Una-Ba. 2003.

Clones de Copa Parentais
CPAA C 01 llegitimo de Hgm 1 (H.guianensis var. marginata) *
CPAAC 11 H. pauciflora ** x CNS AM 8105 (H. rigidifolia)
CPAA C 12 CNS AM 8105 x H. pauciflora**
CPAAC 13 Hgm 1 x CNS G 112 (H. pauciflora)
CPAAC 14 Hgm 1 xCNS G 112
CPAA C 16 CNSG112xHgm 1
CPAA C 17 H. pauciflora ** x CNS AM 8105
CPAAC 18 Hgm I xCNS G 112
CPAA C 20 Hgm 1 xCNS G 112
CPAA C 26 CNS AM 7745 (H. pauciflora) x CNS AM 8105
CPAA C 27 CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 33 CNS G 124 (H. pauciflora) x CNS AM 8105
CPAA C 44 CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 45 Hgm 16 x CBA 1 (H. pauciflora)
CPAA C 47 Hgm 14 x CBA 1
CPAA C 49 CBA x CNS AM 8105
CPAA C 50 CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 51 CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 52 CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 60 CNS G 118 (H. pauciflora) x CNS AM 8105

Esta doenga, também, tem-se constituido
na maior barreira ao desenvolvimento da
heveicultura em outras dreas tradicionais
de cultivo no Pais (Gasparotto et al.,
1984). Além disso, o risco de introducao
desta doenca no sudeste asiatico, a
principal regido produtora mundial,
representa uma séria ameaca ao
suprimento de borracha natural
(Embrapa-CPAA, 1999).

Virias opcdes de controle do mal-das-
folhas tém sido estrategicamente
empregadas para reduzir as perdas
causadas por essa enfermidade; no
entanto, muitas delas vém mostrando ser
impraticdveis, ineficientes e de alto custo,
a exemplo do controle quimico, que é de
dificil aplicacdo, dada também a
topografia acidentada da regido (Rocha,
1972). A utilizacdo de clones resistentes
tem sido apontada como a solu¢do mais
eficaz. No entanto, o melhoramento
genético desta cultura visando ao

* Muito provavelmente com pdlen de H. pauciflora.

** Clone de H. pauciflora da cole¢io de espécies do antigo CNPSD, trazido da

matriz da colecdo de Baldwin, do antigo IAN.

Phytophthora spp, adotando-se uma escala de notas.
Ainda nessa fase de crescimento vegetativo, o vigor do
tronco serd medido através do didmetro do caule a uma
altura de 0,50 cm do solo. Os acessos que se destacarem
nessas avaliagdes preliminares serdo selecionados e de
imediato passardo a ser testados sob as diferentes
condi¢des ambientais do sudeste da Bahia, buscando
eleger as melhores combinag¢des copa/painel para o
estabelecimento de futuros plantios.

Discussao
A importancia estratégica dos clones-copa

Haé aproximadamente quatro décadas, a enfermidade
conhecida como mal-das-folhas tem causado danos e
queda em produg¢do nos seringais estabelecidos no sudeste
baiano (Medeiros e Bahia; 1971), limitando, com isso, a
expansdo da heveicultura nesta regido. Os clones
comerciais até entdo cultivados sdo todos susceptiveis
e, ainda, as condi¢des climdticas locais sdo altamente
favordveis a ocorréncia de surtos periédicos do M. ulei.

desenvolvimento de clones € muito
demorado, dada as indmeras etapas a ser
cumpridas, como exemplo, a consecugdo
de planos de cruzamentos buscando
associar principalmente caracteres de
producdo e resisténcia, além da necessidade de varios
anos de avaliagdes para obtencdo de dados fenotipicos.
Entretanto, hd uma outra prética cultural que vem
sendo adotada para protecdo de clones comerciais
produtivos contra ao ataque de M. ulei. Trata-se da
enxertia de copa, que € a substituicao da copa suscetivel
desses clones por outra resistente e fisiologicamente
compativel (Embrapa-CPAA, 1999). Esta técnica se
adotada corretamente, utilizando o0s mesmos
procedimentos descritos por Moraes e Moraes, (1998),
possibilitard o estabelecimento de seringais em éreas de
maior incidéncia da doenga, fazendo com que o
agronegocio borracha se torne mais competitivo.

a) Emprego em programas de substituicdo copa

A substituicdo de copa de clones susceptiveis € uma
técnica que ja vem sendo utilizada em seringueira hi
bastante tempo, mas a sua difusdo em escala comercial
nao ocorreu devido a varios fatores. Inicialmente, essa
pratica foi direcionada para recuperacdo de plantas
debilitadas por ataque de doencas foliares em plantios
comerciais (Pinheiro et al., 1982; Gomes et al., 1983) ¢
correcdo de outros problemas indesejdveis como
suscetibilidade de clones de alta produ¢@o a quebra pelos
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ventos, sensibilidade a rubelose e a acentuada depressao
na producdo durante o periodo de senescéncia (Tan e
Leong, 1977; Pinheiro et al., 1982).

Outros fatores, ndo menos importantes, também
concorreram para a ndo adocdo dessa técnica no controle
do mal-das-folhas como: as dificuldades inerentes a
prépria execucdo da técnica (Yoon, 1973; Pinheiro et al.,
1982); a baixa aptiddo dos clones-copa de H. pauciflora
anteriormente utilizados ao pegamento na enxertia
(Pinheiro et al., 1982; Gomes et al., 1982; Pinheiro et al.,
1988); o efeito depressivo dessas copas sobre a producao
(Radjino, 1969; Bahia e Gomes, 1981; Gomes et al., 1983)
e; as duavidas sobre a estabilidade da resisténcia dessas
copas (Silva e Souza, 1986).

Os resultados obtidos mais recentemente nas
condi¢des ambientais de Manaus, ainda que preliminares,
tém evidenciado uma redugdo ou até mesmo a supressao
do efeito depressivo sobre a producdo, pela utilizagdo das
combina¢des de painel produtivos com copa
fisiologicamente compativeis (Moraes e Moraes, 1996).
Ainda esses mesmos autores atribuiram os avangos
obtidos ao melhor conhecimento da fisiologia da
seringueira e do mecanismo da resisténcia. Dessa forma,
novas varidveis fisiolégicas mais confidveis passaram a
ser adotadas na selecdo precoce de clones-copa (Moraes
e Moraes, 1995). Dentre os clones desenvolvidos e
selecionados no CPAA com base nesse critério de
avaliacdo, destacam-se aqueles derivados das progénies
de H. pauciflora x H. guianensis, var. marginata, e H.
pauciflora x H. rigidifolia. Tais gendtipos permitiram a
correcdo das interagcdes negativas observadas
anteriormente, proporcionando melhorias na aptidao ao
pegamento na enxertia e na arquitetura da copa (Embrapa-
CPAA, 1999). Todavia, é imperativo que se avalie essas
interagdes copa-painel em outras condi¢cdes ambientes,
onde também se observa a ocorréncia epidémica do mal-
das-folhas, a exemplo do sudeste da Bahia.

b) Emprego no melhoramento como novas fontes
de resisténcia as doencgas foliares

Os programas de melhoramento da seringueira em
desenvolvimento nos vdarios centros de pesquisas
utilizaram uma base genética muito estreita para obtengdo
de clones (Tan, 1987; Yee, 1980). E, em geral, a maior
énfase tem sido dada ao cardter producdo de borracha.
Poucos gendtipos foram envolvidos nos programas de
cruzamentos e muitos deles bastante relacionados
geneticamente, tendo como resultado indimeros
cruzamentos intra-especificos. No Brasil, embora desde
o inicio a énfase tenha sido dada para a obten¢@o de clones
resistentes, poucas selecdes de H. brasiliensis e de H.
benthamiana puras, a exemplo do F 1717, F 1619, F
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409, F 351, F 4542, F 4537 ¢ F 4512, foram envolvidas
nos programas de cruzamentos e, ainda, apenas como
fontes de genes para resisténcia ao M. ulei, j4 que nao
possuiam nenhum outro atributo de valor agrondmico.
A selecao F 4542 foi a que mais se destacou dentre as
demais, por conferir maior vigor as progénies e,
sobretudo, tolerancia a requeima, outra séria enfermidade
da cultura (Brasil, 1970; Pinheiro e Libonati, 1971),
tornando-se, assim, a principal base genética dos clones
das séries Fx e IAN. Hoje, se sabe que 78,6% dos clones
nacionais tém esta selecdo como parental comum
(Pinheiro; 1997).

A utiliza¢do de um nimero reduzido desses clones na
formacdo de extensas dreas de cultivo favoreceu o
surgimento de novas ragas mais agressivas do M. ulei,
o que culminou com a quebra da resisténcia, em especial
daqueles descendentes da F 4542 (Miller, 1966; Brasil,
1970; Valois, 1983; Silva e Souza, 1986). Outras provaveis
causas que também explicam a quebra dessa resisténcia
foram posteriormente atribuidas ao hébito irregular de
troca de folhas (Gomes et al., 1982; Bergamin Filho 1982;
Marques etal., 1988) e a diluigdo da resisténcia incompleta
ou horizontal devida aos sucessivos cruzamentos,
retrocruzamentos e extracruzamentos com clones
altamente suscetiveis de H. brasiliensis ou, entdo porque
os descendentes destes cruzamentos ndo herdaram
realmente os genes deste tipo de resisténcia da selecio
F 4542 (Junqueira et al., 1988a). Isto evidencia a baixa
eficacia dos métodos utilizados a época na identificacao
e selecdo de gendtipos resistentes dentro dessas
diferentes progénies.

Este fato ensejou a hibridacdo interespecifica com a
H. pauciflora, no intuito de incorporar outros genes de
resisténcia ao M. ulei nos programas de melhoramento,
promovendo, assim, uma maior diversidade genética para
este cardter. Para tal, foram utilizados hibridos primarios
de H. pauciflora, em especial os derivados de
cruzamentos das sele¢des P 9 e P10 (Towsend Jr. 1960).
Esta ultima, por transmitir boas caracteristicas de vigor
e alto grau de resisténcia a doencas foliares, foi a principal
fonte de germoplasma utilizada nas hibrida¢cdes com outros
clones orientais de H. brasiliensis, que, apesar de produtivos
mostraram-se altamente suscetiveis ao M. ulei (Pinheiro e
Libonati, 1971). A partir dai inlimeros retrocruzamentos e
extracruzamentos foram produzidos com a participagdo
desses hibridos em outros centros de pesquisa no Brasil.
Mais tarde ficou constatada que a resisténcia dessa sele¢@o
era mais do tipo completa ou vertical pela auséncia de
esporulagdo apresentada a todos os isolados testados por
Junqueira et. al., (1988a). Muito embora haja também
relatos na literatura afirmando que as sele¢des de H.
pauciflora e seus hibridos com H. brasiliensis apresentam
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resisténcia horizontal ou incompleta (Silva e Souza,
1986; Junqueira et al., 1988b; Pinheiro; 1997).

As geracdes de retrocruzamentos vém sendo
avancadas na EDJAB, utilizando-se como parentais
recorrentes clones de alta producdo de H. brasiliensis. A
idéia € desenvolver populacdes em que os genes de
resisténcia da H. pauciflora estejam presentes, porem,
com a predominancia dos genes de H. brasiliensis no
genoma, em especial aqueles relacionados com a
produtividade. A terceira gera¢@o de retrocruzamentos ja
estd em fase de obtencdo e, até entdo, nenhuma planta
com produtividade econdmica de borracha foi selecionada
nas geracdes anteriores. Embora estejam fixados os gens
de resisténcia de H. pauciflora, a hipétese de possivel
quebra desta resisténcia ndo deve ser nunca descartada,
pois apenas duas selecdes (P 9 e P 10) foram utilizadas
nas hibridacdes, e, ainda assim, sdo geneticamente muito
proximas. Com isso, a busca de novos genes de interesse,
especialmente dentro desse novo germoplasma
introduzido, que tém em seu pedigree genes de H.
pauciflora, € uma estratégia bastante interessante, dada
apossibilidade de que esses acessos venham a se constituir
em fontes distintas de resisténcia, principalmente ao M.
ulei, podendo ser mais eficientemente aproveitados nos
programas de melhoramento da cultura.

O uso das técnicas moleculares ¢ uma forma rapida e
segura para se avaliar a diversidade genética desses
clones-copa e dos outros clones de H. pauciflora e H.
benthamiana puras, tidos como fontes tradicionais de
resisténcia ao M. ulei. Estas técnicas permitirdo uma
melhor compreensdo da variabilidade existente,
possibilitando que o real valor genotipico desses clones
seja avaliado e, o que € mais importante, sem a
interferéncia dos efeitos ambientais que tanto mascaram
a expressdo do gendtipo. Por conseguinte, esta
variabilidade podera ser explorada, especialmente dentro
do contexto da piramida¢do de genes para resisténcia,
visando a ampliacdo da base genética e, por conseguinte,
dando maior estabilidade e durabilidade da resisténcia aos
novos clones. Desta forma, um programa de
melhoramento assistido por marcadores moleculares
certamente terd mais €xito no desenvolvimento e selecao
de clones com caracteristicas superiores.

Conclusao

A enxertia de copa traz atualmente grandes
perspectivas para, ao médio prazo, promover o controle
do mal-das-folhas e, com isso, viabilizar técnica e
economicamente a heveicultura nas dreas tradicionais do
Brasil. Os fatores que no passado limitaram a sua adocao
(o método de enxertia, o baixo indice de pegamento, idade

das plantas a serem enxertadas, o volume da copa e os
efeitos depressivos sobre producdo) foram praticamente
eliminados ou suprimidos com o desenvolvimento desses
novos clones-copa. Ha também uma grande expectativa
que esses novos clones-copa venham ser amplamente
utilizados na Bahia, mas para tanto é preciso que a
compatibilidade fisioldgica entre a copa e o painel seja
devidamente avaliado.

Por outro lado, com a disponibilidade das técnicas de
marcadores moleculares ao nivel de DNA, a substituicao
das copas podera ser feita de forma a assegurar uma
diversidade genética em termos de resisténcia, tornando
o plantio mais protegido e dificultando o estabelecimento
do fungo. Ademais, uma vez constatada tal diversidade
entre esses clones, avangos rdpidos poderdo ser
conseguidos no desenvolvimento de novos clones, que
poderdo ter sua base genética ampliada para a resisténcia
a doengas foliares. Visto que esses clones sdo resistentes
ao M. ulei, talvez seja possivel que os mesmos também
se constituam em fontes distintas de resisténcia a
requeima. Desse modo, se ampliard consideravelmente e
mais rapidamente a base genética envolvida nos
programas de melhoramento da seringueira, reduzindo,
com isso, a vulnerabilidade genética atual do cultivo.
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AN EFFICIENT METHOD OF DNA EXTRACTION FROM
Theobroma cacao AND Cola nitida LEAVES

Anuradha Sane*, Anuradha Upadhyay, R.Manimekalai and V.A. Parthasarathy

Central Plantation Crops Research Institute, Regional Station,
Vittal, 574 243, Karnataka

An efficient procedure for DNA extraction from recently matured green leaves of Theobroma cacao L. and Cola nitida is
described. The procedure has been successfully used for extraction of good quality genomic DNA from cocoa accessions and the
related genus, Cola nitida. It is a modified CTAB procedure, which includes use of high concentration of hexadecyltrimethyl
ammonium bromide, (CTAB) (4%), and PVP in the extraction buffer to remove polysaccharides and polyphenols respectively.
Addition of 5M NaCl during DNA precipitation with isopropanol, use of buffer in higher proportion in the extraction buffer,
additional centrifugation steps during chloroform: isoamyl extractions, extended RNAse treatment, additional phenol: chloroform:
isoamyl extractions and profuse additional washes of DNA pellet with ethanol to eliminate salt residues further helped in
eliminating residual viscous substances and enhancing DNA recovery. The isolated DNA is of good quality and amenable to
Polymerase Chain Reaction analysis.

Key words: CTAB, PCR, RAPD, DNA

Método eficaz para extracao de DNA de folhas de Theobroma cacao e Cola nitida. £
descrito um procedimento para extragiio de DNA de folhas de Theobroma cacao e Cola nitida em inicio de maturag@o. O processo
tem sido usado com sucesso para extracdo de DNA gendmico de boa qualidade de acessos de cacau e de cola. Trata-se do processo
CTAB modificado, o qual inclui o uso de altas concentra¢des de bromohexadecil trimetil aménio (CTAB) a4% e, PVP no tampao
da extracdo para remover polissacarideos e polifenois, respectivamente. Adi¢do de NaCl 5M com isopropanol durante a
precipitacdo do DNA, uso de tampao em grande quantidade durante a extracdo do tampao, centrifugacdes adicionais durante a
extracdo do cloroférmio: isoamil, extencao do tratamento com RNAse, adi¢ao de fenol: isoamil e lavados adicionais do “pelet”
de DNA com etanol para eliminar os residuos salinos, ao tempo que eliminam as substancias viscosas residuais, facilitando a
recuperagdo do DNA. O DNA isolado € de boa qualidade e apropriado para a analise de PCR.

Palavras-chave: cacaueiro, CTAB, PCR, RAPD, DNA
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Introduction

Cocoa (Theobroma cacao L.) is an important
economical tropical beverage crop belonging to
Sterculiaceae. DNA extraction from cocoa has been a
difficult task. The leaves contain large quantities of
polyphenols and polysaccharides (Figueira et al., 1992;
Varadarajan and Prakash, 1991) and mucilaginous
substances (Brooks and Guard, 1952), which turns difficult
isolating good quality DNA. Initially, we tried extracting
DNA from reported protocols such as Sagahai - Maroof
et al., (1984), Dellaporta et al., (1983) and Doyle and
Doyle (1990) using young and mature leaves. DNA isolated
from the said protocols was highly viscous, brown and
did not amplify by PCR (Table 1). We also tried DNA
extraction from protocols reported for DNA extraction
from cocoa. However, these protocols were expensive
and tedious as they include isolation of crude nuclei (Perry
etal., 1998) and sedimentation in Cesium chloride gradient
centrifugation (Couch and Fritz, 1990, Figueiraetal., 1992,
Ronning and Schnell, 1995). Nuclear DNA extraction
proposed by Crouzillat et al., (1996) and Tel-Azur et al.,
(1999) did yield good quality DNA, but the procedure is
tedious, which involves several steps including filtration,
use of separate lysis buffer and extraction buffer and
Proteinase treatment. DNA extraction kits such as Qiagen
Dneasy and Phytopure (Amersham) kits were quick and
easy, but yielded less quantity of good quality DNA. Hence,
our aim was to devise an alternate efficient protocol that
could be easily carried out in moderately equipped
laboratory without using sophisticated equipments. Cola
nitida, the Cola nut is cultivated in tropical climates for
edible nuts. Seeds contain caffeine and other chemicals,
which have medicinal uses. There are no available reports
of protocols for DNA extraction from Cola leaves.

Material and methods

Plant material

Fully grown, recently mature green leaves from field
grown accessions were used in the experiment. Cocoa
accessions and Cola nitida are maintained in the field

Table 1. Comparative efficacy of CTAB protocols in genomic DNA extraction.

Sane, Upadhyay, Manimekalai and Parthasarathy

gene bank at Central Plantation Crops Research Institute
(CPCRI), Regional Station, Vittal, Karnataka, India. The
germplasm maintained at CPCRI consists of
introductions from Malaysia, Ghana, Nigeria and Kew
gardens, UK. Four accessions of Theobroma cacao viz.,
I-14 (Malaysian accession), NC 25 and NC 27 (Nigerian
accessions), SCA 12 and Cola nitida were used for
standardizing the DNA extraction procedure. Leaves
were kept in freezer (-20 °C) till use.

The protocol is adapted from that of Khanuja et al.,
(1999) with several modifications viz., use of buffer in
higher proportion in the extraction buffer, additional
centrifugation steps during chloroform-isoamyl
extractions, extended RNase treatment, additional
Phenol: chloroform extractions and profuse additional
washes of DNA pellet with ethanol to eliminate salt
residues.

Extraction buffer: 100 mM Tris HCI (pH 8.0); 25
mM EDTA; 1.4 M NaCl; 4% CTAB, 0.2% mercaptoethanol
(V\v).

DNA Extraction Procedure

1. Wash freshly harvested leaves with cold water to
remove debris and blot them dry.

2. Grind 1g leaf tissue (midrib removed) in liquid
nitrogen and transfer to 50 mL polypropylene tubes.

3. Add 10mL extraction buffer to the ground leaf
powder (1:10 tissue to buffer ratio).

4. Mix by inverting gently to slurry. Incubate at 60°C
in a shaking water bath for 11/2 h.

5. Add 10 mL of Chloroform:Isoamyl alcohol (24: 1)
and mix by inversion for about 15 min. Centrifuge at
13.400 xg for 10 min at 20°C.

6. Transfer the upper aqueous phase to an autoclaved
tube. Repeat steps 5 and 6, 3-4 times till there in no white
deposition at the interphase. Add 1.5 mL of 5 M NaCl
and mix gently.

7. Add 0.6 volume of Isopropanol. Slow and careful
mixing will result into floating fibrous DNA, which can
be spooled and transferred into to 1.5mL micro
centrifuge tube.

8. Centrifuge the DNA mass
in microcentrifuge at high speed
for 10 min at 20°C. Discard the

DNA yield (pg/g) of
fresh tissue

Protocols

Amplification

supernatant
9. Wash the pellet thrice with

Sagahai - Maroof et al., (1984) 18.66
Doyle and Doyle (1990) 42
Dellaporta et al., (1983) 63.43
Porebski et al., (1997) 174

No amplification
No amplification
No amplification
Amplified;inconsistent

75% ethanol.

10. Air dries the pellet and
dissolves in 100p L TE buffer
(10 mM Tris-Cl pH 8 and 1 mM
EDTA).
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DNA extraction from 7. cacao L. and C. nitida

DNA Enrichment / Purification

1. Add 6 pL of RNAase A (10 mg/mL) to 1 mL of
DNA and incubate at 37 °C for one hour.

2. Extract with equal volume of Phenol: Chloroform:
Isoamyl alcohol (25:24:1) followed by two extracts with
Chloroform: Isoamyl alcohol (24:1). This step is repeated
till there is no white deposition at the interphase.

3. Transfer the aqueous layer to a fresh 1.5 mL micro
centrifuge tube and add 1/10 th volume of 3 M sodium
acetate (pH 5.2) and 2 volumes of cold ethanol. Spin in
microcentrifuge at high speed for 10 min at 25°C.

4. Wash the pellet with 75% ethanol.

5. Dry the pellet and dissolve in 100uL of TE (10:1)
buffer.

DNA Quantification

DNA concentration was measured by agarose gel
electrophoresis (0.8%) by comparing the band intensity
of an aliquot of the extracted DNA sample with known
quantity of Hind III double digest. The purity of DNA
was checked by recording the absorbance at A nm
and Asg ratio in UV Spectrophotometer.

Polymerase Chain Reaction

PCR was carried out in 25 pl. and amplification was
performed in Eppendorf Mastercycler gradient
Thermocycler. The PCR products were subjected to 1.4%
agarose gel electrophoresis in 1x TAE buffer to separate
fragments based on molecular weight. The amplified
products were mixed with 2.5 ul. loading buffer and
loaded in each well of the gel. DNA standards 500bp
(Bangalore Genei) were loaded on either end of the gel.
Electrophoresis was carried out in TAE (40mM Tris-
acetate, ImM EDTA) buffer at 250 volts until the loading
buffer reaches 1cm from the edge of the gel.

Results and Discussion

The method described here is efficient, which includes
use of buffer in higher proportion, additional centrifugation
steps during chloroform-isoamyl extractions, extended
RNAse treatment for 1hr, additional Phenol: chloroform
extractions and profuse additional washes of DNA pellet
with ethanol to eliminate salt residues. The PVP freshly
added at the time of grinding leaf tissue in liquid nitrogen
effectively decreased polyphenolic content in the DNA
extract. This protocol worked well with the related genus,
Cola nitida leaves too. The recovered DNA from Cola
leaves was amenable to PCR (Figure 1).

The average yield of unsheared high molecular weight
DNA from this protocol was 18-40 mg/g of fresh weight
of the fresh tissue. The molecular weight of genomic DNA
was more than 20 Kb and the purity of DNA samples Axgo/
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Aago ratio was more than 1.8 with minimum contamination
by RNA. We attempted to optimize the stage of leaf tissue
for DNA extraction, which is necessary to get the consistent
PCR amplification. We used young, bronze colored, just
mature light green and fully mature dark green leaves for
the extraction. Very young bronze colored leaves produced
highly viscous DNA containing polysaccharides. Such
DNA could not be purified due to high viscosity. While
mature green leaves yielded less amount of brown colored
DNA, which is comparatively less viscous but
contaminated with polyphenols. Due to contamination
with polyphenols, the DNA isolates did not amplify by
PCR. The polysaccharides and polyphenols form complex
with DNA during extraction (Figueira et al., 1992) and
DNA cannot be used for PCR and restriction analysis.
Young, recent mature light green leaves were found to
yield DNA with least contamination by polysaccharides
and polyphenols.

Since cocoa is rich in polysaccharide content, tissue
to extraction buffer ratio was increased to 1:10 proportion
to dilute polysaccharide content and CTAB concentration in
the extraction buffer was increased to 4% and this improved
the quality of DNA. Earlier report on histochemical analysis
indicates the ubiquitous presence of gum in lysigenous
cavities in cocoa (Figueira et al., 1994).

Besides, we attempted to standardize the NaCl
concentration in the extraction buffer to further eliminate
polysaccharide content. The graded levels of NaCl viz.,
10M,14M,2M,25M, 3M, 3.5M and 4.0 M was
used in the extraction buffer to test the optimum
concentration. The quality of DNA recovered was good
with 1.4 M and the DNA dissolved quickly in TE buffer.
Whereas the DNA extracted using 1 M NaCl took long
time to dissolve owing to impurities. Use of higher
concentration of NaCl in the extraction buffer at 3.5 M
and 4 M showed difficulty in the recovery of DNA.
However addition of 5SM NaCl along with isopropanol after
chloroform; isoamyl alcohol extractions and just before
DNA precipitation helped in the recovery of less viscous
and clean DNA and the residual salt content associated
with DNA pellet was removed by profuse ethanol washes
(3-4 times). We also tried the efficacy of detergents using
SDS and CTAB. CTAB was found effective in eliminating
polysaccharides more effectively compared to SDS.

Amplification by PCR analysis: To evaluate the
suitability of the isolated DNA to PCR and downstream
applications, the DNA was amplified by PCR using random
decamer primers (Figure 1 and 2). 30 ng DNA was
sufficient for optimum amplification. Amplification was
carried out in Eppendorf mastercycler gradient at 45°C
annealing temperature.
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Figurel. PCR amplification profile of Theobroma cacao L.
accessions and Cola nitida DNA using decamer primer, OPC 05.
Amplification product was resolved on 1.4 % agarose stained with
ethidium bromide. Lane 1-14, malaysian accession; Lane 2 - NC 27;
Lane 3 - NC 25, Nigerian accession; Lane 4 - SCA 12; Lane- Cola
nitida; M-Marker.
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Figure 2. RAPD amplification of Nigerian cocoa accessions
using OPC 18 primer. M- marker 100 bp. Lanes 1 to 24 represents
DNA profiles of Nigerian accessions.

This protocol does not require proteinase treatment
and ultra centrifugation using cesium chloride
centrifugation. Good quality DNA in moderate quantities
was isolated from this protocol, which is effective and
can be successfully used for plants containing high resinous
polysaccharides including related genus, Cola nitida.
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NOTA CIENTIFICA

Xylocladium sp. ASSOCIADO A PODRIDAO DE RAIZES DE MANGOSTAO NO
ESTADO DA BAHIA

Dayse M. Andrade e José L. Bezerra

Ceplac/Cepec/Sefit, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna- BA

O fungo Xylocladium sp., anamorfo de Camillea leprieurii foi isolado de raizes apodrecidas de Garcinia mangostona. Trata-
se de um novo registro para o hospedeiro e para a localidade geografica. A relago planta- patégeno nédo é conhecida.

Palavras-chave: Garcinia mangostona, Camillea leprieurii, podridio radicular

Ocurrence of Xylocladium sp., on mangosteen in the State of Bahia. The fungus Xylocladium
sp., anamorph of Camillea leprieurii, was isolated from rotten roots of Garcinia mangostona. This is a new report for the host

and for the locality. The pathogen- host relation is not known.

Key words: Garcinia mangostona, Camillea leprieurii, root rot

O mangostdo (Garcinia mangostona L.), oriundo da
regido tropical do sudeste asidtico, abrangendo também
a maioria das ilhas da Indonésia, € considerado uma das
frutas mais saborosas do mundo, por possuir um sabor
suave, agradavel, aliado a uma aparéncia exdtica, fazendo
com que essa fruta alcance nos mercados internacionais
os mais altos precos por unidade. O mangostdao chegou
ao Brasil, em Belém, Par4, no inicio dos anos 40, onde
desenvolveram-se vdrios experimentos e técnicas de
plantio, com o objetivo de aclimatizar a planta a regido,
tornando seu cultivo economicamente viavel. No Brasil,
outro pdlo produtor de mangostdo em franca expansao
encontra-se na regido Cacaueira do Sul da Bahia, onde a
fruta foi introduzida hd cerca de 30 anos, tendo rdpida
e facil adaptacao.

Atualmente essa regido vem enfrentando um problema

de mortandade das plantas. Por isso, algumas amostras
foram encaminhadas a Clinica Fitopatolégica da CEPLAC/
CEPEC, para constatar se as mortes eram causadas por
fitopatégenos. Numa dessas amostras, através do
isolamento de raiz apodrecida do mangostdo, por meio
de fragmentos do tecido infectado, posteriormente
desinfestados em solugdo de hipoclorito a 1% e colocados
em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), detectou-
se a presenga do fungo Xylocladium, anamorfo do género
Camillea, pertencente a familia Xylariaceae, da ordem
Xylariales. A maioria dos fungos dessa ordem cresce em
restos de madeira, sendo raramente patégenos, parasitas,
ou endoéfitos, apresentando dois estigios: um sexual
(teleomorfico) que produz ascésporos e um assexual
(anamérfico) onde sdo produzidos conidios. A ocorréncia
desse fungo nessa regido nao € muito comum, por isso,
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foram feitos isolamentos em dois diferentes meios de
cultura para andlises e avaliacdo morfoldgica.

Obtiveram-se colonias em BDA a 2 % com 5g/1 de
extrato de levedura a 25 °C + 1° C, sob luz florescente
continua, cobrindo a placa-de-petri de 9 cm de didmetro
em 8 dias, com micélio aéreo adpresso a velutino, denso,
branco-esverdeado e reverso laranja-acinzentado a
laranja-amarronzado com a parte central verde-
acinzentada a marrom-claro. Coldnias em extrato de
malte-agar a 25°C *1°C, no escuro, cobrindo a placa-
de-petri de 9 cm de didmetro em 6 dias, com micélio
aéreo adpresso ralo, branco, com numerosos nddulos
esféricos, brancos, até 0,5 mm de diametro, reverso
laranja- palido.

Observaram-se conidiéforos abundantes, eretos,
pouco ramificados, castanhos, conspicuamente
verrucosos, 172-770 x 6,8 - 8,5 um de didmetro; células
conidiégenas hialinas, unicelulares, elipsdides a obovdides,
medindo 4,9- 9,0 x 3,5 - 4,9 um, produzidas sobre uma
ampola clavada a subclavada, apresentando escaras de
secessdo conidial crateriformes.Os conidios eram
hialinos, lisos, elipséides a obovdides com a base
truncada, 3,5 - 6,3 x 2,0 - 2,5 um de largura (Figura 1).

10um

10 ym

20um

Figura 1. Xylocladium sp., anamorfo de Camilea leprieurii.
Conidi6foros, células conidiégenas e conidios.
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Essas caracteristicas morfo-culturais correspondem
afase anamorfica de Camillea leprieurii Mont., conforme
descricao de Laessge et al. (1989). A maior concentracio
de espécies de C. leprieurii ocorre na regido amazonica,
incluindo as Guianas, embora o género esteja bem
representado nas Américas (Montagne, 1855; Fidalgo,
1968; Hepting, 1971; Laessge et al, 1989). Um exemplar
de Camillea, provavelmente C. leprieurii, foi coletado
ha alguns anos atrds em madeira morta na Reserva
Florestal do CEPEC (J. L. Bezerra, dados ndo publicados).
A maioria das espécies de Camillea sio certamente
saprdfitas, porém nos Estados Unidos C. punctulata
(Berk.e Rav) Laessge, J. D.Rogers e Whalley causa o
cancro do tronco de Quercus spp. (Barnett, 1957) e C.
tinctor (Berk.) Laessge, J.D. Rogers e Whalley esta
associada ao cancro do Acer ( McAlpine, 1961) e do
Platanus ( Hepting, 1971).

A ocorréncia na Bahia de C. leprieurii ou de sua
fase anamoérfica, Xylocladium, associado a podriddo
radicular em mangostao constitui-se em novo registro
para o hospedeiro e para o local geografico. A natureza
da interacdo fungo-hospedeiro entre C. leprieurii e
Garcinia mangostona é desconhecida.

Literatura Citada

BARNETT, H. L. 1957. Hypoxylon punctulatum and its
conidial state on dead oak trees and in culture.
Mycologia 49: 588-595.

FIDALGO, M. E. P. K. 1968.Contribuition of the fungi
of Mato Grosso, Brazil. Rickia 3: 171-219.

HEPTING,G. H. 1971. Diseases of forest and shade trees
of the United States. USDA- Forest Service.
Agriculture handbook 386: 658

LAESSQE, T., ROGERS, J.D.; WHALLEY, A.J.S. 1989
Camillea, Jongiella and light- spores species of
Hypoxylon. Mycological Research 93(2): 121-155.

MCcALPINE, R.G. 1961. Hypoxylon tinctor associated
with a canker on american sycamore trees in
Georgia. Plant Disease reporter 45: 196-198

MONTAGNE, J.F.C 1855. Cryptogamia guyanensis.
Annales des Sciences Naturelles 4.Serie, Botanique
3:91-144



	1 - CAPA
	2- CONTRACAPA
	3 - CONTEUDO
	4 - INSTRUÇÃO AOS AUTORES
	5 - CORDEIRO
	6 - HELOMAR
	7 - JAIME
	8 - VICENTE
	9 - GRAÇA
	10 - HELIO
	11 - BONADIE
	12 - ANURADHA
	13 - DAYSE

