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Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE HiBRIDOS DE MILHO NOS ESTADOS
DE SERGIPE E ALAGOAS, NO BIENIO 2001/2002

Evanildes Menezes de Souza', Hélio Wilson Lemos de Carvalho', Maria de Lourdes da Silva Leal’,
Denis Medeiros dos Santos' e Manoel Xavier dos Santos?

'Embrapa Tabuleiros Costeiros, Caixa Postal 44, 49001-970, Aracaju, Sergipe, Brasil. E-mail: eva@cpatc.embrapa.br;
*Embrapa milho e Sorgo, Caixa Postal 152, 35701-970, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. E-mail; xavier @cnpms.embrapa.br

Vinte e dois hibridos de milho foram submetidos a 10 ambientes dos Estados de Sergipe e Alagoas, no biénio 2001/2002,
visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para fins de recomendacdo. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeticdes. A andlise de varidncia conjunta mostrou diferengas significativas entre os
hibridos e a existéncia de diferencas genéticas entre os hibridos quanto as respostas as variacdes ambientais. O rendimento
médio registrado foi de 6.426 kg/ha, o que revela 6tima aptiddo da regido para o desenvolvimento de hibridos de milho. A maioria
dos hibridos mostrou alta estabilidade de produc@o nos ambientes considerados (R?>> 80 %). O material ideal preconizado pelo
modelo bissegmentado ndo foi encontrado no conjunto avaliado. Também ndo foi encontrado qualquer hibrido que atendesse a
todos os requisitos necessdrios para adaptacdo nas condigdes desfavordveis. Os hibridos que evidenciaram adaptabilidade geral
tém importancia expressiva para a regido.

Palavras-chave: Zea mays L., previsibilidade, cultivares, intera¢do genétipos x ambientes.

Adaptability and stability of maize hybrids in Sergipe and Alagoas States in biennium
2001/2002. In the biennium 2001/2002 twenty-two maize hybrids were evaluated in ten environments of Sergipe and
Alagoas states in order to know the adaptability and the stability for ends of cultivares recommendation. It was used the
experimental randomized complete block design with three replications. The combined analysis of variance showed significative
differences among the hybrids and the existence of genetics differences among the hybrids as a answer to the environmental
variations. The mean grain ear yield was 6.426 kg/ha showing a great aptitude of this region to maize hybrid development. Most
of these hybrids showed high production stability in the considered environments (R*> > 80%). The ideal material by the
bissegmented model was not found in the evaluated group. It was not also found any hybrid with all necessary requirements
for adaptation in the unfavorable environments. The hybrids that showed general adaptability have expressive importance for
this region.

Key words: Zea mays L., stability, genotype X environment interation.

Recebido para publicacio em 10 de junho de 2003. Aceito em 10 de novembro de 2004. 1



2 Souza et al.

Introducao

O crescimento da avicultura, em maior escala,
seguida da suinocultura é expressivo nos Estados de
Sergipe e Alagoas. O milho, sendo largamente utilizado
nessas atividades, acrescido do consumo na
agropecudria, na inddstria e na culindria, tem a producao,
nesses Estados, insuficiente para atender a demanda,
sendo necessdrio recorrer a importacao para suprir a
necessidade de mercado. Diante desse quadro infere-se
que, estimulando-se a produ¢do do milho nessas dreas,
a qual oferece condi¢des edafocliméticas propicias ao
desenvolvimento da cultura, pode-se cobrir o déficit
gerado pelo consumo. De fato, produtividades elevadas
nas zonas do Agreste e dos Tabuleiros Costeiros dos
Estados de Sergipe e Alagoas t€m sido constatadas em
ensaios de competi¢do de cultivares realizados nos
municipios de Nossa Senhora das Dores , Neo6polis,
Umbatba e Lagarto, localizados nos Tabuleiros costeiros
de Sergipe , Simao Dias e Arapiraca, localizados na zona
do Agreste (Carvalho et al. 1999, 2001 e 2002a). De
forma semelhante, resultados favoraveis ao
desenvolvimento do milho em outras dreas dos
Tabuleiros Costeiros foram também constatadas por
Cardoso et al. (2000a e 2000b), que registraram
produtividades superiores a 7t/ha nos tabuleiros do
Estado do Piaui, onde ficou também demonstrada a
superioridade dos hibridos em ralag@o as variedades.

Percebendo a vantagem de produzir milho nessa faixa
do Nordeste brasileiro, fundamentado nos resultados
favordveis dos trabalhos mencionados, em que hibridos
e variedades mostraram bons rendimentos, avicultores
e suinocultores dos Estados de Sergipe e Alagoas tém
plantado, com sucesso, milho em dreas de pousio de
cana—de-agticar, onde foram atingidas produtividades
de 6,0 t/ha, com tecnologias modernas de produgdo,
além de essa prdtica favorecer bastante o
desenvolvimento da cana plantada em rotagao.

Considerando a diversidade de ambientes existentes
nesses Estados e os diferentes sistemas de producdo
prevalecentes na regido infere-se que é de interesse o
desenvolvimento de um programa de avaliacdo de
hibridos, visando subsidiar aos agricultores na escolha
de materiais de melhor adaptacdo e que sejam
portadores de atributos agrondmicos desejdveis.
Segundo Ribeiro et al.(2000) quando um grupo de
cultivares é posto a competir em varios ambientes, a
classificacdo relativa entre eles pode ndo ser
coincidente, o que dificulta a identificacdo daqueles
efetivamente superiores. Esse efeito ¢ minimizado
mediante a selecdo de gendtipos com maior estabilidade
fenotipica (Ramalho et al.1993).
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O objetivo deste trabalho foi verificar a adaptabilidade
e a estabilidade de diversos hibridos de milho, para dotar
a agricultura regional de hibridos superiores.

Material e Métodos

Foram realizados dez ensaios, distribuidos nos anos
agricolas de 2001 (4 ensaios) e 2002 (6 ensaios). Os
ambientes Nossa Senhora das Dores, Nedpolis e
Teotdnio Vilela estdo localizados nos ecossistemas dos
Tabuleiros Costeiros. Simao Dias e Arapiraca localizam-
se na zona do Agreste. Os ensaios foram instalados em
maio de 2001 e 2002. Foram utilizados 22 hibridos de
milho, os quais foram avaliados em blocos ao acaso,
com trés repeticdes. Cada parcela constou de quatro
fileiras de 5,0m de comprimento, espacadas de 0,80m e
com 0,40m entre covas. Foram semeadas trés sementes,
deixando-se duas apds o desbaste. Foram colhidas as
duas fileiras centrais de forma integral, resultando numa
drea util de 8,0m? As adubacdes foram realizadas
conforme os resultados das andlises de solo de cada
drea experimental.

Os pesos de graos (15% de umidade) foram
submetidos a andlise de variancia pelo modelo de blocos
ao acaso. A andlise de varidncia conjunta obedeceu aos
critérios de homogeneidade dos quadrados médios
residuais (Pimentel-Gomes, 1990), considerando
aleatdrios os efeitos de blocos ao acaso e ambientes, €
fixo, o efeito de cultivares. As referidas analises foram
efetuadas utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1996) para dados balanceados (PROCANOVA).

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados utilizando-se o método de Cruz et al., (1989),
o qual baseou-se na andlise de regressdo bissegmentada,
tendo como parametros de adaptabilidade a média (b)) e
aresposta linear aos ambientes desfavoraveis (b,) € aos
favordveis (b, + b)). A estabilidade dos materiais €
avaliada pelo desvio da regressdo 6> de cada cultivar,
de acordo com as variagdes dos ambientes. Foi utilizado
o seguinte modelo:

Yij =b,+b [ + bziT(Ij) +0, +e¢

onde Yj: média da cultivar i no ambiente j; I; : indice
ambiental;

T@)=0se b<0; T (L) =L 1 sel;>0,sendo 1 a
média dos indices I positivos;

boi: média geral da cultivari; bi: coeficiente de regressdo
linear associado a variavel Ij;

bai: coeficiente de regressdo linear associado a varidvel T (I);
G, desvio da regressao linear; e;: erro médio experimental.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 1 consta um resumo das analises de
variancia de cada ensaio, constatando-se diferencgas
significativas entre os hibridos, a 1% de probabilidade
pelo este F, o que evidencia comportamento diferenciado
entre os hibridos, dentro de cada ambiente. Os
coeficientes de variacdo obtidos variaram de 7% a 15%,
o que conferiu boa precisdo aos ensaios conforme
critérios adotados por Scapim et al., (1995).

Os ambientes Nossa Senhora das Dores e Simio
Dias, no ano agricola de 2001 e, Nossa Senhora das
Dores 1, Nossa Senhora das Dores 2 e Arapiraca, em
2002, apresentaram maiores potencialidades para o
desenvolvimento do milho. Vale ressaltar que os

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia do rendimento de grios (kg/ha) de cada

ensaio’. Estados de Sergipe e Alagoas, biénio 2001/2002.

rendimentos médios registrados nesses ambientes
colocam essas dreas em condi¢des de competir com a
exploragdo do milho em dreas de cerrados.

Os quadrados médios de todas as fontes de variacdo,
na andlise de variancia conjunta (Tabela 2), foram
significativos (P<0,01), o que evidencia o
comportamento diferenciado entre os hibridos e o
comportamento inconsistente dos mesmos por causa
das variagdes ambientais. Interacdes significativas tém
sido destacadas em trabalhos de competicdo de
cultivares, conforme assinalam Carneiro (1998), Atroch
(2000), Gama et al., (2000), Ribeiro et al., (2000),
Carvalho et al., (2002a e 2002b) e Gomes et al., (2002).
Em todos esses casos os autores mencionados

procuraram atenuar o efeito da interagdo cultivar x
ambiente por meio da

recomenda¢do de materiais de
melhor estabilidade fenotipica
(Ramalho et al., 1993).

Quadrado médio Detectado a presenca da
Local Média C.V. (% ' i i i
Hbridos Residuo (%) interacdo hibridos x'amblentes,
procurou-se verificar as
2001 respostas de cada uma delas nos
. ambientes estudados. Pelo
Nossa Sr.a. das Dores 1.591.908 724.908 6.919 12 método de Cruz et al., (1989),
Simao Dias 3.144.442%% 444119 9.216 . .
T busca-se como cultivar ideal
Neopolis 2.440.966** 442.426 5.958 11
s . aquela que apresenta alta
Arapiraca 1.142.102%%* 194.406 5.152 9 .. P P
produtividade média (b, > média
2002 geral), adaptabilidade dos
ambientes desfavoraveis (b, o
Nossa Sra. das Dores 1 3.831.007%%* 802.167 6.906 15 . . !
menor possivel), capacidade de
Nossa Sra. das Dores 2 3.282.076%** 606.595 7.620 10 responder 3 melhoria ambiental
Nossa Sra. das Dores 3 2.815.785%%* 363.026 5.036 12 b P b . tvel
Simo Dias 1.792.942%% 294.011 5.419 10 (b,+b, Od Iga“’,r dposs“’e D,
Arapiraca 2.120.170%* 341.921 6.452 9 ,Va“?m‘a € 16,5“(;’ a regrf':ssgo
Teotdnio Vilela 1.014.477%% 277.303 5.582 9 igual azero. Além do preconizado

pelo modelo proposto,

!Graus de liberdade: 2 (blocos); 21 (hibridos) e 42 (residuos). ** e * Significativos a 1% e

5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Andlise de varidncia conjunta de rendimento de graos (kg/ha) de 22 hibridos de
milho em 10 ambientes dos Estados de Sergipe e Alagoas, no biénio 2001/2002.

considerou-se como material
melhor adaptado aquele que
expressar rendimento médio
superior a média geral
(Vencovsky & Barriga, 1992).
Os rendimentos médios de

gréos (b,) variaram de 5.103 kg/

Fonte de variagao Graus de liberdade Quadrados médios ha a 7.564 kg/ha, com média
Ambientes (A) 9 111.362.204%* geral de 6.426 kg/ha, o que
Hibridos (H) 21 12.420.669%* mostra o alto potencial para a
Interacdo (A x H) 189 1.306.042+ produtividade de hibridos
Residuo 420 470.989 avaliados (Tabela 3). Os hibridos
Média 6.426 Eie rc’en.dlmento médio superiores
C.V. (%) 1 a média geral mostraram melhor

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

adaptac@o. A estimativa de b,
que avalia o desempenho nos

Agrotrépica 16. 2004
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Tabela 3. Estimativas das médias e dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de 22 hibridos de milho em 10 ambientes dos
Estados de Sergipe e Alagoas, segundo o método de Cruz et al. (1989), no biénio 2001/2002.

Médias de graos (kg/ha)
Hibridos . . b b +b %, R?
Geral  Desfavoravel Favordvel ! 2 b di

Pioneer 30213 7564 6384 8843 1,28* -0,42ns 0,86ns 214.597ns 98
SHS 50707 7359 5793 8485 1,36%* -0,54* 0,84ns 4.576.317%** 69
DAS 85507 7164 5901 8428 1,18ns 0,19ns 1,38% 1.478.863%* 87
SHS 50507 7088 5959 8217 1,08ns 0,22ns 1,30ns 1.594.225%* 85
Colorado 322 7010 6164 7856 0,83ns -0,01ns 0,82ns 1.746.636%* 72
Agromen 3050? 6886 5676 8095 1,19ns 0,33bs 1,52%%* 1.234.162* 90
DAS 766! 6816 5654 7978 1,10ns 0,07ns 1,18ns 1.545.975%%* 84
Colorado 9560' 6742 5578 7905 1,07ns -0,10ns 0,97ns 1.146.386%* 86
Agromen 3150? 6685 5374 7996 1,29% -0,06ns 1,22ns 1.503.686%* 87
Pioneer 30 F 88! 6620 5712 7528 1,03ns -0,03ns 1,00ns 3.845.387+* 64
SHS 4040? 6560 5715 7405 0,83ns -0,13ns 0,70ns 600.728ns 87
DAS 657! 6501 5400 7602 1,11ns -0,14ns 0,97ns 1.627.043%* 82
Agromen 31003 6354 5209 7598 1,09ns -0,35ns 0,73ns 444.440ns 94
Pioneer 30 F 80! 6119 5561 6676 0,65%* 0,81%* 1,47%* 1.189.534* 84
Agromen 2003? 6078 5530 6626 0,54%* 0,52%* 1,07ns 205.292ns 95
Agromen 3060? 5981 4962 7000 1,03ns 0,16ns 0,16ns 234.402ns 97
A 36632 5964 5203 6724 0,86ns -0,57%* 0,28°%* 1.645.882%* 68
A 2560! 5911 4980 6843 1,00ns -0,23ns 0,76ns 1.073.879%* 84
A 2005! 5766 4706 6824 1,01ns 0,01ns 1,02ns 879.440ns 88
BR 206° 5590 4717 6462 0,91ns -0,03ns 0,88ns 820.996ns 87
BR 31232 5735 4864 6606 0,89ns 0,03ns 0,92ns 889.733ns 85
A 2288! 5103 4507 5698 0,55%* 0,30ns 0,86ns 1.657.983%* 63

** e *Significativamente diferentes da unidade, parab, e b, +b,, € de zero, para b, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,
respectivamente. **Significativamente diferente de zero, pelo teste F, para varincia dos desvios. 'Hibrido simples, *Hibrido triplo e 3

Hibrido duplo.

ambientes desfavordveis, evidenciou que no grupo de
hibridos de melhor adaptagdo (b > média geral), os Pioneer
3021, SHS 5070 e Agromen 3150 mostraram-se exigentes
nas condi¢Oes desfavoraveis (b >1). Aestimativade b +b,,
que avalia o desempenho de materiais nos ambientes
favoraveis, evidenciou que, dentre os hibridos que
expressaram melhor adaptagao (b, > média geral), apenas
os DAS 8550 e Agromen 3050 foram responsivos a
melhoria (b,+b, > 1). Os hibridos avaliados, a excegao
dos Pioneer 3021, SHS 4040, Agromen 3100, Agromen
2013, Agromen 3060, A 2005, BR 206 e BR 3123,
mostraram os desvios da regressdo estatisticamente
diferentes de zero, (P<0,01), o que indica comportamento
imprevisivel nos ambientes considerados. Apesar disso,
segundo Cruz et al., (1989), aqueles que apresentaram
estimativas R* acima de 80 % ndo deve ter os seus graus
de previsibilidade comprometidos. Desta forma, as
estimativas de R? obtidas, a excecéo das encontradas nos
hibridos SHS 5070, Colorado 32, Pioneer 30 F 88, A
3663 e A 2288 mostraram que todos os hibridos
expressaram boa estabilidade nos ambientes considerados
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(R*>80%), o que indica bom ajustamento as retas de
regressdo (Tabela 3).

Quando se avaliam materiais de base genéticas
diferentes (hibrido simples, triplo e duplo), um
questionamento que surge é com relagdo a maior ou menor
estabilidade dos materiais em funcdo do grupo a que
pertence. Na literatura, resultados de inimeros trabalhos
permitem inferir ndo haver uma rela¢do fixa quanto a
homogeneidade ou heterogeneidade do material e sua
estabilidade, pois € possivel selecionar genétipos mais
estdveis em qualquer grupo (Gomes, 1990; Muniz, 1995
e Carvalho et al., 1999). Neste trabalho confirmou-se
esta ultima hipétese.

Considerando os resultados apresentados depreende-
se que o material ideal preconizado pelo modelo de cruz
et al.,, (1989), ou seja, aquele que apresentou uma média
alta (b, > média geral), o b, menor possivel (menos
exigentes nos ambientes desfavordveis), e b +b, 0 maior
possivel (responsivo a melhoria ambiental), e variancia
dos desvios da regressdo proximo ou igual a zero (alta
estabilidade nos ambientes considerados) nao foi
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encontrado entre os hibridos avaliados. Também nao
foi encontrado qualquer hibrido que atendesse a todos
requisitos necessdrios para adaptacdo nos ambientes
desfavordveis. Nesse caso, o material teria que
apresentar uma média alta (b > média geral, ob, e b +b,
< 1). Mesmo assim, apesar de o hibrido Pioneer 3021
ser exigente nas condi¢des desfavoraveis (b, >1),
apresentou o melhor rendimento médio de graos nessa
condi¢do, o que sugere a possibilidade de também ser
utilizado nessa condi¢do. No que tange aos ambientes
favoraveis, ndo foi encontrado qualquer hibrido que
atendesse a todos os requisitos necessdrios de adaptacio
nessas condigdes (b,> média geral, b, e b, +b,> 1 ¢
variancias dos desvios igual a zero). No entanto, os
hibridos Pioneer 3021, SHS 5070 e Agromen 3150
podem ser recomendados para os ambientes favordveis,
por apresentarem médias altas (b, > média geral), serem
exigentes nas condi¢des desfavordveis (b, > 1) e,
mostrarem estimativas de b, + b, semelhantes a unidade.
Os hibridos que responderam a melhoria ambiental (b,
+ b, > 1) e mostraram rendimentos médios altos (b, >
média geral) e estimativas de b, semelhantes a unidade,
sao também recomendados para essa classe de ambientes.
De importancia especial para a regido sdo também os
hibridos de boa adaptag¢do (b, > média geral) e que
apresentem b, tendendo para zero € b, + b, tendendo
para a unidade, a exemplos dos SHS 5050, Colorado
32, DAS 766, Colorado 9560, Pioneer 30 F 88, SHS
4040 e DAS 657.

Conclusoes

1. A produtividade média alcangada com os hibridos
coloca as zonas dos tabuleiros costeiros e agreste dos
Estados de Sergipe e Alagoas em condi¢des de competir,
na exploracdo do milho, com regides tradicionais do
pais que utilizam técnicas modernas de produgao.

2. O material ideal preconizado pelo modelo
bissegmentado ndo foi encontrado no conjunto avaliado.
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IMPACTOS DA CONVERSAO DE MATA POR PASTAGEM, COM E SEM O USO DA
QUEIMADA, NAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO E SISTEMA
RADICULAR DE Brachiaria decumbens Stapf., EM ITAPETINGA-BAHIA.*

*Parte da dissertacdo da Tese de Mestrado do primeiro autor.

Geraldo Trindade Jiinior', José Marques Pereira’, Aureliano José Vieira Pires®

'CEPLAC/EMARC-IT, Rodovia Itapetinga-Itorord, km 02, 45700-000, Itapetinga, Bahia, Brasil, E-mail:
geraldoemarc @yahoo.com - °CEPLAC/CEPEC, km 22, Rodovia Ilhéus-Itabuna, Cx. Postal 07, 45600-970, Ilhéus, Bahia,
Brasil, E-mail: jmarques @cepec.gov.br - 'UESB-Curso de Zootecnia, Rodovia Itapetinga-Vitéria da Conquista, km 01, 45700-
000, Itapetinga, Bahia, Brasil, E-mail: aupires @uesb.br

Este trabalho quantificou os impactos da substitui¢do das matas por pastagens e da queimada como forma de manejo de
pastagens. Comparou teores de matéria organica e propriedades quimicas do solo, em diferentes profundidades (0 a 10, 10a20 e
20 a 30 cm), em solos sob pastagens com e sem queimadas e solo sob mata, avaliou as diferengas no crescimento de raizes do capim
braquidria (Brachiaria decumbens Stapf.), em Chernossolo sob pastagens e sob mata no municipio de Itapetinga, Bahia. Verificou
que a substitui¢do das florestas por pastagens provocou redug@o nos teores de matéria organica, fésforo, potassio, calcio +
magnésio e do percentual da saturacio por bases dos solos; que ndo ocorreu alteracio significativa no pH do solo em decorréncia
da substituicdo da floresta por pastos nem em decorréncia da pratica das queimadas; que a queima sistemética da pastagem reduziu
os niveis de MO e P, sem alterac@o nas demais vardveis; que a drea com mata apresentou maiores teores de MO, P, Ca** + Mg**
e saturacdo por bases do que as dreas com pastagem em todas as profundidades de solo avaliadas e que o desenvolvimento de raizes
de plantas de capim-braquidria foi maior em pastagens livre de queimada.

Palavras-chave: Chernossolo, pH, P, K, Ca + Mg, queimada.

Impacts of substitution of forests by pasture and impacts of the burning, on the organic
matter, chemical properties of the soil and growing of Brachiaria decumbens Stapf., in
Itapetinga-Bahia. This work quantified the impacts of substitution of forests by pasture and the practice of burning as
usual way of pasture handling. It also compared the organic matter and chemical properties contents of the soil in different depths
(0to 10, 10 to 20 and 20 to 30 cm), in soils below of pasture with and no burning, in soil below of forest , and also evaluated the
differences in root growth of brachiaria-grass (Brachiaria decumbens Stapf. ), in Chernossolo below of pasture and forest in the
municipal district of Itapetinga, Bahia. It was verified that the substitution of forests by pasture, provokes the reduction of
organic matter, phosphorus, potassium, calcium + magnesium contents and the percentual saturation for bases of the soils; that
doesn’t happen significant alteration in the pH of the soil due to the substitution of the forest by pastures nor due to the practice
of burning; that the systematic burning of the pastures has reduced the levels of OM and P, with no alteration in the others; that
the area with forest presented larger OM , P, Ca** + Mg** contents and saturation for bases than the areas with pasture in all the
evalueted soil depths, and that the development of brachiaria-grass roots was larger in pasture with no burning.

Key words: Chernossolo, pH, P, K, Ca + Mg, burning.
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Introducao

O uso do fogo como prditica de manejo de pastagens
tem-se difundido desde remotas épocas, trazendo
conseqiiéncias para o solo, atmosfera, fauna, flora,
recursos hidricos, afetando diretamente a produtividade
agropecudria e a preservacdo do meio ambiente. A regido
agropastoril de Itapetinga, detentora de solos de média-
alta fertilidade natural e clima propicio para a pecudria
bovina, assistiu com relativa passividade a redu¢do dos
seus indices de produtividade, tendo como
conseqiiéncias a diminuicdo do poder econdmico dos
seus produtores, a reducdo das perspectivas de ascensao
econdmico-social dos jovens da zona rural e a
sistemadtica agressdo ao meio ambiente, notadamente aos
recursos edéficos e hidricos. No inicio da atividade da
pecudria regional, hd cerca de 100 anos, quando as matas
foram substituidas por pastagens de capins colonido e
sempre-verde (Panicum maximum Jacq.) (Costa, 2000),
a capacidade de suporte das pastagens era de até trés
animais adultos (4,5 UA) por hectare, em 1996, situa-
se em torno de 0,5 UA/ha (Hassegawa 1996).

Nas dltimas décadas tem-se observado a redugdo
sistemdtica nos indices de produtividade da atividade
pecudria bovina na drea correspondente a alta bacia
hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC), com reflexos
sobre a populagdo dos seus centros urbanos, que tem
nesta atividade, o seu principal esteio econdmico.
Paralelamente, observa-se o uso sistematico de préticas
de manejo de pastagens que agridem o meio ambiente,
e o ndo uso de prdticas conservacionistas.

Para os pecuaristas tradicionais a queimada anual se
constitui em um método pratico para a limpeza do
terreno dos restos vegetais, combate as plantas
invasoras, reducdo da incidéncia de pragas e doengas e,
sobretudo, redug¢do de custos. Entretanto, as
conseqiiéncias negativas advindas das queimadas
necessitam de maiores pesquisas para quantifica¢do dos
seus efeitos, notadamente no que se refere a eliminagdo
dos organismos do solo, queima da matéria organica,
volatilizac@o de nutrientes, liberagdo de CO, para a
atmosfera, diminuicdo da infiltracdo e retengdo de dgua
no solo, elevacdo da susceptibilidade do solo a erosao,
reducdo da produtividade dos solos e desequilibrios no
meio ambiente.

E fécil perceber a perturba¢io que o homem causa
ao derrubar a floresta, interrompendo um sistema
bioldgico praticamente fechado, no qual existe uma
interacdo entre as comunidades vegetais e o solo. Este
equilibrio é rompido com o processo de limpeza do
terreno (desmatamento, queima, destocamento, etc),
cujas conseqiiéncias no complexo edifico (solo-
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organismos, matéria organica, movimentacdo de dgua,
etc.) vao depender da tecnologia empregada, sendo na
sua grande maioria desastrosas.

Em trabalho realizado na década de 1970, Leite
(1976), ja demonstrava grande preocupagdo com a
substituicdo das florestas por pastagens e/ou culturas
de subsisténcia, alertando para o ritmo acelerado da
retirada dos remanescentes de matas na Regido Pastoril
de Itapetinga, e do uso do fogo como forma de manejo
das pastagens.

O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos da
substitui¢cdo das matas por pastagens e da pritica da
queimada como forma de manejo usual de pastagens
de Brachiaria decumbens em um Chernossolo no
municipio de Itapetinga, Bahia.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na drea da CEPLAC/EMARC-
IT (Escola Média de Agropecudria Regional da CEPLAC
— Itapetinga-BA), localizada no km 02 da rodovia
Itapetinga-Itorord, em gleba com pastagem livre de
queimada, adubagdes e/ou corre¢des nos ultimos 20 anos
e na Fazenda Primavera, localizada no km 18 da Rodovia
BA-130, (sentido Itapetinga-Macarani lado direito), em
gleba com pastagem queimada anualmente e drea de
mata nativa, ambas livres de adubagdes e/ou correcdes
nos ultimos 20 anos.

As amostras foram coletadas em dreas de relevo
plano, distantes pelo menos 100 m de encostas, rios e/
ou grandes reservatodrios de dgua.

O agrossistema Itapetinga estd situado numa zona
de transicdo, localizada entre uma zona litoranea imida
de clima Af, quente a imido de florestas tropicais sem
estacdo seca, de pluviosidade superior a 1.300 mm e de
dominio oceanico e por uma zona semi-drida Bsh,
continental, com precipitagdes inferiores a 750 mm e
de inverno seco. Deste modo, o Agrossistema Itapetinga
possui condicdes climdticas Am (posteriores a Af) na
sua porg¢do nordeste e oriental, e condi¢des Aw a oeste,
com caracteristicas tendentes para Bsh, conforme
descri¢do de Roeder (1975). As médias climatoldgicas
do municipio sdo apresentadas na Tabela 1, (Bahia, 1996).

Com base em Sistema de Classificacio EMBRAPA
(1999), o solo estudado nos trés tratamentos foi
classificado como Chernossolo, com horizonte (B)
incipiente imediatamente abaixo do horizonte (A), com
espessura inferior a 100 cm da superficie até a rocha de
origem, saturagcdo em bases superior a 65% no horizonte
(A), conforme comprovado em todas as andlises de
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Tabela 1 - Médias Climatoldgicas - Estacao Meteoroldgica - CEPLAC/Itapetinga. Coordenadas: 15°14” S; 40°15° W - Periodo:

1983 -1990.
Temperaturas Umidade Precip. Diassem Evapor. Insolagdo Vel.do  Nebul.
Meses Relativa ~ (mm) chuva  Tanque (horas) Vento  (0-10)
Max. Min. Max. Min. Média (%) Classe A
Média  Média Abs. Abs.  Comp.* (mm)
Jan 314 21.0 354 16.6 25.4 74.3 100.4 21 202.5 207 1.86 7
Fev 322 21.2 36.2 18.0 25.8 72.5 529 20 205.3 202 1.74 5
Mar 31.7 21.2 36.8 174 25.6 75.6 89.7 19 186.5 205 1.64 5
Abr 30.2 20.5 37.6 16.2 24.5 78.1 58.5 19 162.5 176 1.39 6
Mai 29.2 19.3 35.0 135 233 78.6 342 21 142.1 167 1.36 5
Jun 27.0 17.3 32.6 10.0 21.4 80.7 57.4 18 104.5 130 0.99 5
Jul 26.6 16.5 32.6 104 20.9 78.9 30.3 20 116.3 139 1.26 5
Ago 27.1 16.8 32.8 104 21.4 76.1 383 21 148.3 152 1.62 5
Set 28.4 18.0 339 12.2 22.6 73.9 40.2 22 169.5 156 1.96 6
Out 28.7 19.7 354 15.5 23.8 74.3 80.1 20 197.4 163 2.15 6
Nov 29.8 20.5 35.7 16.5 24.4 76.4 121.0 17 188 151 1.98 6
Dez 30 20.9 355 17.2 24.7 76.6 172.5 18 164.8 167 1.95 6
Média 29.3 194 237 76.3 1.66 6
Absol. 37.6 10.0
Total 875.5 236 1987.7 2015

* Médias compensadas de acordo com as normas do INMET.

laboratdrio, seqiiéncia A-Bt-C; argila de alta atividade
do tipo 2:1, derivado de rochas bdésicas, gnaisses de
carater basico, calcario e outros materiais ricos em
cétions bivalentes, alta capacidade de troca de cédtions e
relativamente rico em matéria organica.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados
com parcelas subdivididas, sendo as parcelas os tipos
de drea (A1, A2, A3) e as subparcelas, as profundidades
estudadas em cada area (P1, P2, P3), com trés
repeticdes. As dreas estudadas foram:

Al - Area com mata primdria utilizando clareira
natural com presenca de plantas de Brachiaria
decumbens Stapf.

A2 - Area com pastagem de Brachiaria decumbens
Stapf., sistematicamente submetida ao uso da queimada
nos tltimos 20 anos.

A3 - Area com pastagem de Brachiaria decumbens
Stapf., sem queimadas ha 20 anos.

Coletou-se o solo nas profundidades de 0- 10 cm (P1),
10-20 cm (P2) e 20-30 cm (P3) e blocos de solo
(mondlitos de 0,4 x 0,15 x 0,3 m), contendo solo e raizes
das plantas estudadas, utilizando o método da cama de
pregos, segundo metodologia descrita por Bohm (1979),
modificada por Resende et al. (1988), Carvalho (2000) e
por Costa (2000).

As varidveis estudadas foram matéria organica, pH,
fosforo, potdssio, cdlcio+magnésio, saturagdo por bases
e o desenvolvimento de raizes de Brachiaria decumbens
Stapf.

Fonte: BAHIA, GOVERNO DO ESTADO, 1996.

As amostras de solo foram analisadas no Laboratorio
do Departamento de Engenharia Agricola e Solos da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. O teor de
matéria organica foi determinado por oxidacdo pelo
dcido sulfdrico (H,SO,) e por quantificagdo
colorimétrica; O pH potenciometricamente em dgua, o
fosforo (P) e o potdssio (K) extraidos pelo Método de
Mehlich, com solucdo extratora de dcidos stO .+ HCI
0,05N. Os teores de cdlcio (Ca) e magnésio (Mg) foram
extraidos pelo cloreto de potdssio (KCl) IN e
determinados por titulagdo dcido-base. A acidez foi
avaliada considerando-se a acidez ativa (pH) e a trocdvel
(Al), segundo metodologia descrita por Raij et al. (1991).
As raizes foram secadas em estufa a 60° C, durante 36
horas, e pesadas em balanca digital de precisdo, no
Laboratério de Solos do Centro de Pesquisas do Cacau
em Ilhéus, Bahia.

Os resultados foram submetidos a andlise de varincia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Foi utilizado o seguinte modelo
matematico:

Yk = m+ VI + PJ + PV + Euk, onde:

m = Média geral;

VI = Efeito do tipo de drea;

P, = Efeito da profundidade;

PV = Efeito da interag¢do profundidade e do tipo de
area;

Eux = Efeito dos fatores ndo controlados nas parcelas.

Agrotrépica 16. 2004
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Para a retirada das amostras de solo e raizes foram
selecionadas plantas de Brachiaria decumbens Stapf.,
com aspecto sadio e estddio de desenvolvimento
compativel com a maioria das plantas da pastagem. Apds
escolha da planta realizou-se a limpeza do local da coleta
perfazendo um raio aproximado de 100 cm e procedeu-
se o corte da parte aérea, utilizando-se tesoura de poda.
Em seguida introduziu-se a guilhotina de ago distando 5
(cinco) cm do centro da touceira, com auxilio de uma
marreta, até a profundidade de 30 cm permitida pela
altura da chapa de ago (Figura 1).

Introduzida a guilhotina, salvaguardou-se uma fatia
de solo, na frente da mesma, de mais ou menos 15 cm
de espessura, abrindo-se uma trincheira de mesma largura
e profundidade da chapa de ago (Figura 2).

Depois de aberta a trincheira, coletou-se o solo, com
auxilio de sonda metdlica junto ao dngulo esquerdo da
trincheira, individualizando as amostras as profundidades
de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm, para determinagdes
quimicas e matéria organica.

1"-'.

Figura 2 - Abertura da trincheira.
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Em seguida fixou-se a cama de pregos na frente do
perfil do solo, dentro da trincheira, introduzindo-a com o
auxilio de marreta, até que todos os pregos penetrassem
completamente no perfil do solo (Figura 3).

Com auxilio de cavador, o bloco de solo com raizes
foi retirado intacto (Figura 4).

Ap6s a retirada do mondlito de solo da trincheira o
mesmo foi colocado em recipiente com dgua, durante
24 horas, para facilitar a separacdo entre o solo e as
raizes, mantendo-as na posi¢do original. Depois de
procedida a retirada do solo e exposto o sistema radicular
da planta (Figura 5), a cama de pregos foi dividida em 12
(doze) sub-mondlitos de 10 x 10 cm. Por ltimo, as raizes
presentes em cada sub-mondlito foram seccionadas com
faca afiada (Figura 6), e acondicionadas em saco pléstico
hermeticamente lacrado, para secagem posterior.

No laboratorio, as raizes foram acondicionadas em
sacos de papel e submetidas a secagem em estufa a 60°
C, durante 36 horas. Em seguida as massas secas foram
pesadas.

»

o i i i {'f.ﬁsn-

Figura 4 - Retirada do bloco de solo com raizes.
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Figura 6 - Separacdo das raizes de cada sub-mondlito

Resultados e Discussao

Matéria Organica

Ocorreu diferencga significativa (P<0,05) para
interacdo tipo de drea e profundidade do solo com
relacdo ao teor de matéria organica.

A mata apresentou teores de matéria organica (MO)
superiores aos encontrados nas dreas com pastagens,
com e sem queimadas (Tabela 2), em consonancia com
os resultados obtidos por Moraes (1991), citado por Silva
(2002), que constatou o declinio da matéria organica em
funcdo do cultivo, demonstrando que numa floresta,
provavelmente, existe maior capacidade de manutengdo
do equilibrio do sistema solo-planta.

Analisando-se os resultados da Tabela 2, constata-
se maior teor de MO em todas as profundidades
estudadas, da drea com pasto sem queima, quando
comparado com o pasto com queima. Verifica-se
também, que, quanto maior a profundidade, menor € o

11

teor de matéria organica, exceto no pasto sem queimada,
que apresentou maior teor de MO na camada de 20-30
cm, em relacdo a camada imediatamente superior no
perfil do solo.

Observou-se teores de MO significativos nas
profundidades maiores que 10 cm, na drea com mata,
quando comparados com as dreas com pastagens,
demonstrando, provavelmente, que a manutencdo da
dinamica natural do solo, no que diz respeito a estrutura
fisico-quimica, antes da interven¢do antrdpica facilita
o seu actimulo e aprofundamento no perfil do solo.
Consultando a literatura, encontra-se varios estudos
apontando nessa mesma dire¢do. Estudando o efeito da
queima na camada superficial do solo (0-10 cm), Beaton
(1959), citado por Maluf (1991), encontrou diminui¢do
na porosidade total, com aumento na micro-porosidade.
Poggiani et al. (1983), observaram que a passagem do
fogo provocou reducdo na taxa de infiltracdo em quase
50%. Hernani et al. (1987), observaram que a queima
produziu valores médios de densidade aparente
superiores aos de dreas ndo queimadas, apesar de ndo
terem diferido significativamente entre si. No presente
estudo, a drea sem queimada apresentou maiores teores
de MO em todas as profundidades do solo, em relacio
a drea com queimada, embora ndo tenha ocorrido
diferenca significativa.

Silva (2002), explicita que solos com teores de matéria
orgénica superiores a 25 g/dm’ sdo considerados ricos,
portanto, constata-se (Tabela 2), que nas condi¢des
estudadas, a drea com mata apresenta solo rico em MO,
a drea com pastagem livre de queimadas razoavelmente
rico e a area com pastagem sujeita a queima, solo
medianamente rico em MO.

Tabela 2 — Teores de matéria organica em fungdo do tipo de area
e da profundidade do solo.

Tipo de Area

. Mata Pasto com  Pasto sem
Profundid. . . Média
queimada queimada
(em)
Matéria organica (g/dm?)

0alo 59,33 Aa 17,33 Ab 26,67 Ab 34,44
10a20 40,33 Ba 15,67 Ab 18,67 Ab 24,89
20230 30,67Ba 12,33 Ab 23,33 Aab 21,78
Média 43,44 15,11 22,56 27,04

CV (%) = 24,254

Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra
maiudscula e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma
letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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pH em agua

Nao houve diferencas significativas (P>0,05) para pH
(Tabela 3), nas dreas e profundidades do solo estudadas.

Segundo Tomé Junior (1997), citado por Silva (2002),
os valores de pH encontrados foram classificados como
ligeiramente dcidos, considerados normais para pastagens
em ambientes tropicais. Guilherme et al. (1995), afirmam
que quando o pH do solo passa de 6,0 ndo existe mais
acidez trocdvel nociva, pois todo o Al*** j4 foi precipitado
na forma de Al (OH) o provocando aumento da CTC do

Tabela 3 - Teores de pH em dgua em funcdo da drea e da
profundidade do solo.

Tipo de Area
. Mata Pasto com Pasto sem .
Profundid. queimada queimada Média
(cm)
pH (H,0)
0alo 6,10 6,33 6,20 6,21
10a20 5,90 6,23 6,17 6,10
20a30 5,73 6,07 6,17 5,99
Média 591 6,21 6,18 6,10

Obs. - Nio houve diferenga estatistica (P>0,05).

Fosforo disponivel

solo e da atividade de certos microorganismos.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) para os
teores de fosforo, nas condicdes estudadas, para interagdo
tipo de 4rea e profundidade do solo. Entretanto,
constatou-se maior teor de fosforo na mata, seguida da
pastagem livre de queimada (sem diferenca significativa),
e um teor significativamente menor na pastagem com
queimada, em relacdo as outras duas dreas (Tabela 4).

Houve correlagdo significativa entre os teores de
fosforo e os da matéria organica (0,604), em concordancia
com o trabalho com solo sob pastagem, desenvolvido por
Guilherme et al. (1995), que constataram maior teor de P
organico do solo com a elevagdo do nivel de matéria
organica, pois, a matéria organica do solo possui 0,5%
de P e para cada 1% de matéria organica haverd a
mineralizag¢do de 1 a 4 kg P/ha/ano.

Segundo Corsi (1989), o fésforo é quase imével no
solo, mas essa movimentagdo pode ser aumentada com
aincorporacdo de matéria organica. No mesmo caminho,
Guilherme et al. (1995) constataram que ocorrem
actimulos de fontes orgédnicas de fosfatos provenientes
do acimulo de matéria organica, sendo essas formas de
féosforo mais méveis no solo do que as formas
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inorganicas ou minerais. Esses resultados parecem
explicar as maiores quantidades de fésforo encontradas
nas dreas com mata e com pasto sem queimada,
principalmente nas profundidades acima de 10 cm.

Por outro lado constata-se que ndo houve grande
variacdo entre as médias de P nas trés profundidades
estudadas, excetuando-se a inter-relacdo camada de 0-10
cm e camada de 20-30 cm, o que parece advir da influéncia
da MO, mais presente na camada superficial do solo.

Os teores de fésforo entre a pastagem queimada e a
pastagem livre de queimada apresentaram variagdo
significativa, enquanto que esta ultima ndo variou
significativamente em relagdo a mata (Tabela 4). Estes
resultados parecem decorrer da influéncia da pratica da
queimada, pois a inter-relacao queima-MO-disponibilidade
de P estd amplamente demonstrada em vdrios estudos
(Corsi, 1989; Guilherme et al., 1995).

Tabela 4 - Teores de fésforo total em fungdo do tipo de drea e da
profundidade do solo.

Tipo de Area

. Mata Pasto com Pasto sem .
Profundid. queimada queimada Média
(cm)
P (mg/dm?)
0alo 41,00 14,33 40,67 32,00 A
10a20 36,50 13,67 33,33 27,83 AB
20a30 32,00 7,33 28,67 22,67B
Média 36,50 a 11,78 b 34,22 a 27,50

CV (%) = 19,289
Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra
maiudscula e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma

letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Potassio

Nao houve diferencga significativa (P>0,05) nos teores
de potdssio, nas condi¢des estudadas, para interagao tipo
de area e profundidade do solo, (Tabela 5).

Um valor maior de potdssio foi encontrado na drea
com mata, em comparacao as dreas de pastagem com e
sem queimada. Encontrou-se o mesmo teor médio de
potdssio nas dreas com pastagem queimada e sem
queimada. Aparentemente na pastagem com queimada
as cinzas sdo a fonte de potdssio e na pastagem livre de
queimada o actimulo de matéria organica facilita a
manutengao da fertilidade do solo em niveis mais elevados.
Os teores médios de potdssio ndo variaram
significativamente quanto a profundidade, embora tenham
decrescido entre as camadas de 0-10 cm, 10-20 cm e
20-30 cm. (Tabela 5).
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Tabela 5 - Teores de potdssio em funcdo do tipo de drea e da
profundidade do solo.

Tipo de Area

. Mata Pasto com Pasto sem o
Profundid. queimada queimada Média
(cm)
K+ (cmol /dm? de solo)
0alo 0,66 0,41 0,40 0,49 A
10a20 0,54 0,37 0,35 0,42 A
20a30 0,42 0,77 0,30 0,33 A
Média 0,54 a 0,35b 0,35b 0,41

CV (%) = 34,274

Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra
maiudscula e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma
letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Ca* + Mg+

Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) nos teores
de Ca*™ + Mg™, nas condicdes estudadas, para interacao
tipo de area e profundidade do solo.

O teor de Ca*" + Mg*™ encontrado no solo da mata
foi significativamente superior ao encontrado nas
pastagens com e sem queimada, os quais variaram
significativamente entre si (Tabela 6). Parece que a
disponibiliza¢do dos nutrientes através da cinza oriunda
das queimadas contrabalancou o teor de Ca** + Mg em
relacdo a drea com pasto livre de queimadas, que teve no
acimulo de matéria organica a sua principal fonte.
Ocorreu variagdo significativa entre os teores de Ca** +
Mg** da camada de 0-10 cm, em relagdo a camada de
20-30 cm, ndo houve variacdo significativa entre as
camadas de 10-20 e 20-30 cm (Tabela 6).

Tabela 6 - Teores de cdlcio + magnésio em fung¢do do tipo de
drea e da profundidade do solo.

Tipo de Area

. Mata Pasto com Pasto sem o
Profundid. queimada queimada Média
(cm)
Ca*™*+ Mg*™ (cmol /dm* de solo)
0alo 13,71 5,51 6,24 8,48 A
10a20 13,00 5,59 6,08 8,22 AB
20a30 10,11 5,25 5,12 6,83 B
Média 12,27 a 545b 5,81b 7,85

CV (%) = 15,421

Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra
maiudscula e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma
letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Saturacao de bases

Ocorreu variagao significativa (P < 0,05) para
interacdo tipo de drea e profundidade do solo com
relacdo a saturacdo de bases, apesar dos resultados
terem sido proximos e o coeficiente de variacao ter sido
de apenas 2,26 %.

Observou-se um declinio gradativo da saturagdo de
bases no sentido mata/pasto com queimada/pasto sem
queimada. Quanto a profundidade, houve variagdo
significativa nas dreas com mata e pasto com queimada,
quando comparada a profundidade de 20-30 cm com
as outras duas profundidades, provavelmente devido a
contribui¢cdo da MO no aumento da capacidade de troca
cationica. No pasto sem queimadas, ndo ocorreu
variacdo significativa entre as trés profundidades do
solo (Tabela 7).

Tabela 7 - Teores de saturag@o de bases em fungdo do tipo de
drea e da profundidade do solo.

Tipo de Area

. Mata Pasto com Pasto sem .
Profundid. queimada queimada Média
(cm)
Saturag@o por bases (%)

0al0 8233 Aa 80,29 Aab 76,51Ab 79,71
10a20 8247 Aa 79,00 Aab 75,51 Ab 78,87
20230  79,80Ba 70,12 Bc 74,78 Ab 74,90
Média 81,53 76,47 75,47 77,83

CV (%) =2,264

Médias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra
maiudscula e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma
letra mintscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Massa seca de raizes

Ocorreu variagdo significativa (P<0,05) para interacio
tipo de drea e profundidade do solo com relagdo a massa
seca de raizes de Brachiaria decumbens Stapf..

A drea com pasto sem queimada produziu maior
quantidade de raizes do que as outras duas dreas, exceto
na camada de 10-20 cm de profundidade, cuja maior
producdo de massa seca de raizes ocorreu na drea com
mata. Na média das trés profundidades ocorreu maior
producdo de massa seca de raizes na drea com pastagem
livre de queimada, seguida da drea com mata, ficando a
drea com pasto queimado com a menor producao de raizes.
Ocorreu grande concentrag@o de raizes na camada de O-
10 cm, em todas as dreas estudadas. A drea com pasto
submetido a queimadas ndo produziu maior quantidade
de raizes em nenhuma das profundidades (Tabela 8).

Agrotrépica 16. 2004



14 Trindade Junior, Pereira e Pires

Constata-se que a producdo total de raizes na camada
de 0-30 cm do solo ocorreu com maior intensidade na
drea com pasto sem queimadas, seguida da mata,
apresentando menor produ¢do na drea com pastagem
submetida a queimadas anuais (Figura 7). O pior resultado
da pastagem com queimadas pode ser explicado pelo fato
de o fogo queimar a matéria organica, impedindo-a de
retornar ao solo. Além disso, o fogo desnuda o solo,
expondo-o ao impacto do vento e das chuvas.

Tabela 8 - Massa seca total de raizes de Brachiaria decumbens
Stapf. (g), em fun¢do do tipo de drea e da profundidade do solo.

Tipo de Area
. Mata Pasto com Pasto sem o
Profundid. queimada queimada Meédia
(cm)
Massa seca total de raizes (g)
0alo0 19,77 Ab 22,09 Aab 26,55 Aa 22,80
10a20 5,59 Ba 2,09 Be 3,92 Bb 3,87
20a30 1,26 Cb 0,21 Cc 1,73 Ba 1,07
Média 8,87 8,13 10,73 9,24

CV (%) =16,457

Meédias em uma mesma coluna seguidas de uma mesma letra maidscula
e médias em uma mesma linha seguidas de uma mesma letra mindscula
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

OMata @ Pasto com queimada B Pasto sem queimada
35 32,19
30

25

n
o

-
(&)

Gramas (g)
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o

[$)]
I

0

Figura 7 - Massa seca total de raizes de Brachiaria decumbens
Stapf. (g), em fungdo do tipo de drea, na profundidade de 0-30 cm
do solo.

Conclusoes

- Nos solos onde a mata foi substituida por pastagens, ocorreu
aredugdo dos teores de matéria organica, fosforo, potdssio, célcio +
magnésio e do percentual da saturagdo por bases;

- Nao ocorreu alteragdo significativa no pH do solo em
decorréncia da substitui¢ao da floresta por pastos nem em decorréncia
da pratica das queimadas;

- Nas dreas com pastagens livres de queimadas ocorreu maior
desenvolvimento de raizes de plantas de Brachiaria decumbens
Stapf., quando comparadas com d4reas com pastagens
sistematicamente submetidas ao uso do fogo.
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Este trabalho teve como objetivo identificar, caracterizar e avaliar os principais tipos de sistemas de produ¢d@o e, comparar os
niveis de produtividade do trabalho agricola utilizando a metodologia Andlise-Diagndstico de Sistemas Agrarios no levantamento
da situagdo ecoldgica e sécio-econdmica dos agricultores, contribuindo assim, na ordenag@o de a¢des prioritdrias ao desenvolvimento
agricola do povoado Tabela e do Assentamento Dandara dos Palmares, municipio de Camamu, Bahia. As informag¢des foram
obtidas por intermédio de dados secunddrios, levantamento sumdrio dos tipos de paisagem agricola e de entrevistas. Obteve-se na
pesquisa uma amostra dirigida dos sistemas de producdo dos agricultores a fim de comparar os diversos niveis de renda e
acumulagdo e propor alternativas de viabilidade econdmica. A metodologia utilizada possibilitou identificar e avaliar os problemas
existentes, cujos resultados contribuiram para a compreensdo da situag¢do agro-ecoldgica e sécio-econdmica das comunidades,
quando identificou e caracterizou os sistemas produtivos e servirdo de subsidios na elaborac@o de projetos de desenvolvimento
rural para o municipio. Concluiu-se que os sistemas de produ¢do familiares mais apropriados ao municipio devem se basear na
maior diversidade e integrac@o entre os sub-sistemas.

Palavras-chave: agricultura familiar, sistemas de produg¢do, desenvolvimento regional.

Analysis-diagnosis of a small area of the municipal district of Camamu: a study of two

communities. The objective of this work was to identify, characterize and evaluate the principal types of production
systems and, compare the levels of productivity of the agricultural work using the methodology Analyze-Diagnosis of Agrarian
Systems assessing the farmers’ ecological and socioeconomic situation, contributing to the order of priority actions to the
agricultural development of the town Tabela, and of the Dandara of Palmares, Camamu, Bahia. The information was obtained by
means of secondary data, previous assessment of the types of agricultural landscape and interviews. It was obtained in the
research a driven sample of the systems of the farmers’ production in order to compare the several levels of income and
accumulation and propose alternatives of economical viability. The used methodology made it possible to identify and evaluate
the current problems, which results contributed to the understanding of the communities’ agriculture-ecological and socioeconomic
situation, when it identified and characterized the productive systems and they will serve as subsidies in the elaboration of
projects of rural development for the municipal district. It was concluded that the most appropriate family production systems
to the municipal district should base in the largest diversity and integration among the sub-systems.

Key words: family agriculture, production systems, regional development.

Recebido para publicacio em 23 de julho de 2003. Aceito em 10 de novembro de 2004. 15



16 Carmo e Marrocos

Introducao

O processo de modernizagdo da agricultura brasileira
nos ultimos 50 anos, segundo a 6tica da monocultura e
da grande propriedade, com mecanizacio, constitui um
dos aspectos determinantes do movimento de
desestruturacio e estrutura¢do dos espagos regionais. O
Oeste baiano é exemplo recente desse processo,
reconfigurando-se na década de 80 mediante expansdo
da lavoura de soja mecanizada (Carvalho et al., 2000).
Essa realidade contrasta com a situagdo da agricultura
familiar, descapitalizada, localizada em dreas marginais
(secas, declivosas e em solos de baixa fertilidade) e com
espaco insuficiente para tornd-la sustentavel.

A Bahia possui um territério com 56 milhdes de
hectares de extensdo. O espaco rural é representado por
33 milhdes de hectares, com 699 mil estabelecimentos
agricolas. Nestes estabelecimentos as lavouras ocupam
4 milhdes de hectares e a pecudria ocupa uma drea de
pastagens (naturais e cultivadas) de 15,6 milhdes de
hectares, restando 7,8 milhoes de hectares de matas e
5,6 milhdes de terras ociosas. O espaco rural baiano abriga
uma populagao estimada de 5 milhdes de pessoas, metade
dela trabalhando em atividades agricolas. Esses dados o
colocam como o primeiro, dentre os estados brasileiros
em populacao rural (Bahia, 2001).

O espago baiano € caracterizado por trés realidades
distintas: litoral imido cendrio da ocupagdo primitiva e
das primeiras exploragdes agricolas; cerrado caracterizado
pela regularidade climética e pelo relevo plano, onde os
baixos precos da terra t€ém se constituido num vigoroso
estimulo atrativo para agricultores do sul do pais e; a
faixa central do Estado o semi-drido com baixos indices
de pluviosidade, temperaturas médias anuais elevadas,
vegetacdo de pequeno porte. Esta representa mais de 70%
do territério baiano (Bahia, 2001).

Na Regido Sul da Bahia, a agropecudria caracteriza-se
por um padrao de utilizacdo da terra com grande variedade
de atividades produtivas, mas com predominédncia do cacau
e da pecudria bovina. Conseqiientemente, a regido apresenta
caracteristicas particulares, resultantes de uma organizacao
socioecondmica baseada nestes dois sistemas produtivos.
Em torno delas desenvolvem-se vérios sistemas periféricos
com baixo poder de imposicdo para redefinir um novo
arranjo no uso desse espaco, orientando para a
sustentabilidade. O peso desses dois sistemas produtivos
¢ evidenciado pela sua participacdo na exploracdo agricola
regional. Dados relativos ao total das terras utilizadas na
regidao, em 1985, mostraram que 16,9% da drea estavam
ocupadas com plantagdes de cacau e cerca de 79,1%,
com pastagens cultivadas. Os demais sistemas produtivos
ocupam 1,6% para as outras culturas permanentes e 2,4%
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para as culturas temporéarias (Car, 1997).

A regido Sul da Bahia se compde de trés subdreas:
Baixo Sul, Cacaueira e Extremo Sul, regionalizadas a partir
do cruzamento de varidveis edafoclimaticas e sistemas
de producdo praticados. Essas subdreas abrangem 74
municipios.

O clima, € caracterizado pelos tipos imido e subtimido.
As temperaturas médias anuais variam entre 22° e 25°C,
sendo maiores e com menor amplitude térmica na faixa
costeira, devido a alta freqiiéncia de nebulosidade. A
pluviosidade apresenta um gradiente decrescente do litoral
para o interior e do norte para o sul, com totais anuais
superiores a 1.000 mm chegando a alcangar 2.300 mm
em alguns locais. O regime pluviométrico é regular, com
chuvas abundantes, distribuidas durante o ano. A farta
pluviosidade aliada a regularidade das precipitagcdes
durante o ano garante a riqueza dos recursos hidricos
dessa regido, contribuindo para a formacdo das bacias
hidrogréficas (Car, 1997).

Do ponto de vista pedoldgico, também ¢é grande a
variacdo de solos. Os tipos predominantes correspondem
aos latossolos e podzdlicos, os quais, embora sejam
profundos, tipicos de clima timido sdo, na sua maioria,
de baixa fertilidade natural e necessitam de corre¢do. As
manchas de solos mais férteis encontram-se utilizadas
pela cacauicultura. Os solos de menor fertilidade natural
vém sendo ocupados principalmente pela pecudria e pela
silvicultura. Em relacdo aos recursos florestais, a Regido
apresenta uma heterogeneidade que guarda muito da
cobertura vegetal natural concentrando extensas areas
de floresta perenifélia, conhecida como Mata Atlantica, e
seus biomas associados - os manguezais € as restingas.
Esta unidade de vegetacdo representa um dos maiores
exemplos de biodiversidade do planeta, o que lhe confere
destaque especial nas preocupagdes mundiais com a
preservacdo dos recursos naturais (Car, 1997).

O sistema de cultivo tradicional do cacau denominado

“cabruca” (O sistema “cabruca” mantém uma parcela do estrato
arboreo da floresta original como sombreamento do cacaueiro, formando
uma floresta produtiva. Os cacauais oferecem prote¢do contra a erosao
do solo e conseqiientes alteragdes do regime, por ocuparem areas

fortemente declivosas e, portanto, sujeitas a esse problema.) €m
consOrcio com a mata nativa, embora niao houvesse
intencdo pela preservacdo do ambiente florestal, acabou
por assegura-lo, revelando uma externalidade positiva. O
sistema cacau-cabruca integra o conjunto de sistemas
de produgdo denominado agrossilviculturais. A “Mata
Atlantica do Cacau” representa um mosaico complexo
de usos do solo, incluindo remanescentes de matas
originais e secunddrias, cacau no sistema cabruca e areas

de cacau em sistemas de “derruba total” (No sistema derruba
total retirava-se toda a mata, destocava-se, plantava-se cacaueiros em
filas uniformes, garantindo com isso maior densidade de plantio. O
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pacote tecnoldgico associado ao sistema de derruba total inclui uso
regular de fertilizantes e agrotoxicos superior ao das préticas tradicionais

e plantio de espécies arbdreas exdticas para sombreamento permanente)
onde houve regeneracgao florestal significativa. Assim, a
conservacao dos ecossistemas florestais dessas areas esta
fortemente vinculada a sobrevivéncia da cultura do cacau
(May e Rocha, 1996).

Extremamente adaptado ao ecossistema Mata Atlantica
o cacaueiro foi cultivado em 600.000 ha com certa
cobertura florestal desde o inicio do século XX. Porém,
no entusiasmo da Revolugdo Verde, uma série de medidas
podem ter comprometido o futuro desse agroecossistema
que aparentava ser “‘ecologicamente correto”: campanhas
de reducdo do sombreamento total; substitui¢do total do
sombreamento nativo por sombreamento introduzido;
préticas de rogagem e capina (quimica e mecanica) que
impediram a regeneracdo natural. Estes procedimentos
contribuiram para: falta de regeneragcdo e sincronia do
sistema de sombreamento e do cacau; falta de rendimento
economico direto das espécies de sombreamento;
diminui¢do da protecdo do solo e, conseqiiente, oxidagdo
acelerada da matéria organica acumulada pelo ecossistema
original. As mudangas nos precos de mercado aliados ao
conjunto de sistemas técnicos baseados na intensificagado
via capital e insumos agroquimicos geraram o quadro atual
de crise do setor cacaueiro, com graves reflexos sociais e
ambientais (Vivan, 1998).

A questdo da sobrevivéncia econdmica da lavoura
cacaueira baiana surgiu no final da década de 1980 e se
agravou na década de 1990: a doenga vassoura-de-bruxa,
provocada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer,
identificada em 1989; a ocorréncia da doenga podriddo parda
nos anos agricolas 1991/92 e 1992/93; e os periodos de
estiagem 1993-97, foram fatores que reduziram
substancialmente a produtividade e que, associados a queda
de preco do cacau no mercado internacional, resultaram na
descapitalizacdo dos produtores e, conseqiientemente, na
aplicacdo insuficiente de recursos para manutencdo da
lavoura em padrdes técnicos desejdveis. O ataque da
vassoura-de-bruxa, requer maior atenc¢ao por ter encontrado
na regido Sul da Bahia condicdes ideais para o seu
desenvolvimento, além de concorrer para baixas
produtividades, pode causar também, apds sucessivos
ciclos, a morte da planta por inani¢ao, uma vez que as partes
verdes sdo progressivamente destruidas (Pinto, 1999).

O objetivo deste estudo foi avaliar os sistemas de
producdo utilizados por duas comunidades de produtores
familiares do municipio de Camamu, Bahia, utilizando a
metodologia Andlise-Diagndstico de Sistemas Agrarios
(ADSA) no levantamento da situag@o ecoldgica e sécio-
econdmica dos agricultores, identificacio e caracterizagdo
dos principais tipos de sistemas de producdo e na

comparacdo dos niveis de produtividade do trabalho
agricola entre as diversas unidades.

Material e Métodos

O local do estudo foi o municipio de Camamu, situado
no litoral da regido Baixo Sul, norte da regido cacaueira
da Bahia com 4rea de 759 km?. O clima é dmido, com
precipitacdo pluviométrica média anual de 2.583 mm. O
relevo é constituido de tabuleiros e planaltos costeiros. A
vegetacdo € formada de restingas, mangues e florestas
da Mata Atlantica.

Aproximadamente 80% da populagdo economicamente
ativa do municipio depende do setor primdrio (agricultura
e pesca). A drea plantada com cacaueiros no municipio é
de 5.376 hectares em producdo (safreiro) com producio
global de 64.512 arrobas, equivalente a 12 arrobas por
hectare em média. Além disso, existem 150 hectares de
cacau em desenvolvimento. A lavoura de guarand é
cultivada numa drea de 360 hectares safreiros e mais
186 hectares em desenvolvimento, com uma produc¢io
de 134 toneladas, com produtividade média de 0,372
tonelada/hectare. Ambas tém um papel fundamental na
renda das familias (SASOP, 2000).

Para a andlise dos sistemas de producdo foi utilizada a
metodologia Andlise-Diagndstico de Sistemas Agrarios.
O método baseia-se em processos progressivos, partindo
do geral para o particular, comecando pelos fendmenos e
niveis de andlises mais gerais (mundo, pais, regido, estado),
terminando nos niveis mais especificos (municipios,
comunidade e/ou assentamento e unidade de producdo) e
nos fendmenos particulares (cultivos, criacdo e
beneficiamento). Em cada etapa, os fendmenos foram
interpretados e confrontados com as andlises anteriores,
elaborando-se hipdteses que foram verificadas na etapa
seguinte. Construiu-se uma sintese cada vez mais
aprofundada da realidade observada. A busca da explicaciao
e ndo somente descricdo dos fendomenos observados foi
uma preocupacdo constante, com base numa perspectiva
histérica em todas as etapas do método e numa avaliagdo
econdmica dos diferentes sistemas de producgdo a partir
de um enfoque sistémico, centrado nos atores da histéria
dos sistemas agrarios, com énfase nos agricultores
familiares, de acordo com (Garcia Filho, 1999).

Sistemas de producdo € o conjunto de producdes
vegetais e animais, e de fatores de produgao (terra, trabalho
e capital), gerido pelo agricultor para satisfazer seus
objetivos no estabelecimento agricola (Mazoyer, 1985).

Sistemas de cultivo representam um dos subconjuntos
do sistema de producio, definido para uma superficie do
terreno tratado de maneira homogénea, pelas culturas com

sua ordem de sucessdo e os itinerarios técnicos ( Itinerdrio
técnico constitui uma combinagdo 16gica e ordenada de técnicas culturais
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que um agricultor aplica sobre determinada parcela com o propdsito
de atingir os seus objetivos (Sebillotte, 1978)) praticados,
consorcios de cultivos, seqiiéncias de cultivos (Mazoyer,
1991; Sebillotte, 1978).

O primeiro passo para a compreensdo do sistema
agrério foi a elaboragdo do zoneamento com objetivo de
realizar um levantamento da situacdo agroecoldgica
construindo espacos de estudos (zonas) consideradas
como homogéneas em termos de desenvolvimento rural
do municipio. Em um segundo momento realizou-se o
estudo da histéria agrdria e das dinadmicas de
desenvolvimento destes espacos.

Com a defini¢@o das comunidades rurais/assentamentos
rurais a serem visitados, constituiu-se uma amostra dirigida,
ndo aleatdria, a partir das orientagdes dos primeiros
informantes-chaves. Buscou-se obter uma amostra
especifica de algumas dreas segundo seu estdgio de
desenvolvimento (patrimdnio acumulado); o periodo de
existéncia; a obtengdo de créditos - linhas de financiamento;
condicdes topogrificas e ambientais; existéncia de infra-
estrutura das dreas; proximidade dos centros urbanos.
As entrevistas histéricas serviram para identificar as
principais trajetérias de acumulagao dos produtores e para
diferenciar os sistemas de producdo, possibilitando uma
tipologia provisoria.

A etapa seguinte foi a identificacdo de uma tipologia
dos sistemas de producio existentes no municipio. Nesta
tipologia foram agrupados, por tipos, os produtores que
apresentam uma mesma légica de trabalho, objetivos
semelhantes e que se encontram em niveis tecnoldgicos
semelhantes. A organizacdo da mao-de-obra no interior
das unidades de produgao foi o critério bdsico que permitiu
a tipificagdo dos produtores locais. Uma modeliza¢do
simples dos sistemas caracterizados permitiu comparar
a eficiéncia e a viabilidade econdmica dos sistemas de
producdo encontrados e das vdrias culturas dentro de
um mesmo sistema.

Procedimentos

a) Caracterizacao da unidade de produgio;

b) Caracterizacdo dos sistemas de cultivos;

c¢) Caracterizag@o dos sistemas de criagdo;

d) Caracterizagdo dos sistemas de beneficiamento;

e) Combinacdo dos sistemas de cultivo e de criag@o
no sistema de producdo;

f) Avaliacdo econdmica dos sistemas de producao
(indicadores econdmicos) para identificar a renda dos
agricultores:

- Producdo Bruta Anual (final): PB

- Consumo intermedidrio de bens e servi¢os (insumos
anuais): CI
- Depreciagdo anual do capital fixo: K
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- Valor Agregado: VA=PB - CI-K

- Valor Agregado (VA)
= Produtividade do Trabalho
Unidade de Trabalho
- Valor Agregado (VA) Produtivide por

— unidade de superficie
Superticie Total (ou explorada) do Sistema de Produgao

- Renda da terra: Rt

- Juros: J

- Impostos: 1

- Saldrios: S

- Remunerag¢@o do produtor e sua familia: R

-R=VA-Rt-J-1-S

- R/Utf = renda do produtor/ unidade de trabalho familiar

RA renda do produtor
SA  dreada superficie total ou explorada
d
R = taxa de lucro do capitalista = o e
C capital fixo imobilizado

- Avaliacdo dos sistemas de producdo mais
capitalizados;

- Verificac@o dos niveis de reproducdo simples e
ampliada;

- Elaboragao dos cédlculos com cifras médias (precos
médios de mercado).

g) Avaliagdo econdmica dos sistemas de cultivo,
criacdo e beneficiamento (indicadores econdmicos) a fim
de identificar os sistemas mais intensivos em capital ou
em trabalho, mediante uma funcdo linear do tipo
y=ax-—b.

E = (PB/ha—CIp/ha—Kp/ha—Rtp/ha—Jp/ha—Sp/ha—Ip/ha) X & -
NG S I Utf
np np np np np
Utf

p: proporcional ao sistema de cultivo, criagdo ou
beneficiamento;

np: ndo-proporcional ao sistema de cultivo, criagcdo
ou beneficiamento;

RA/Utf: renda por unidade de trabalho familiar;

SA/Utf: drea por unidade de trabalho familiar.

Resultados e Discussao

O municipio foi identificado nas suas principais
heterogeneidades de trabalho, em microrregides
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consideradas homogéneas. A diferenciacdo ocorreu
segundo uma leitura da paisagem, realizada por meio de
percursos no municipio para observar: a agricultura,
criagdo, distribui¢do fundidria, topografia e vegetacao.

Com isto, visualizaram-se trés microrregides: Regido
do Varjao (oeste do municipio), da Mata (centro) e da
Beirada (beira mar).

Os agricultores familiares, que representam a maioria
da populagdo do municipio, vém diminuindo as suas
rendas familiares obtidas pela exploracdo agricola nos
dltimos anos. No plano econ6mico os produtos
tradicionais como cacau, borracha, cravo, dendé e
mandioca remuneram pessimamente os agricultores. A
crise refletiu também nas oportunidades de conseguir uma
renda extra como assalariados.

Na regido dos tabuleiros, com importante presenca
da lavoura cacaueira, encontram-se comunidades rurais
recentemente constituidas (nos dltimos 15 anos) a partir

de dreas de topografia bastante acidentada e da prética
de agricultura de subsisténcia (feijao, milho e mandioca).

Além das conseqiiéncias sociais, com o aumento da
miséria e do éxodo rural, este quadro provoca uma
pressdo maior da populacdo sobre os recursos naturais
como meio de sobrevivéncia: de um lado, as comunidades
rurais que vivem em dreas de relevo acidentado e terras
de qualidade inferior, desenvolvem cultivos de
subsisténcia (mandioca principalmente) utilizando préticas
de retirada da mata para implanta¢@o das rogas; no caso
das comunidades ribeirinhas, igualmente atingidas pela
crise, a tentacdo € forte de buscar numa exploracao
intensiva dos recursos presentes no mar e no manguezal,
uma fonte de alimentos e de renda. Vale ressaltar que a
maior parte dos remanescentes de florestas do municipio
estd em propriedades de agricultores familiares.

Os resultados econdmicos dos sistemas de producao
sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1- Aspectos econdmicos dos sistemas de produgdo da comunidade Tabela (T), Camamu.

SISTEMAS /AGRICULTOR T1 T2 T3 T4 T5 Té6 T7
Area total (ha) 9,2 43 7,0 5,0 23,0 6.5 3,0
Sistema cacau + cravo

Preco médio do cacau em R$/@ ! 24,0 26,0 26,0 20,0 24,0 23,5
Producdo média do cacau em @ 60,0 55,0 10,0 120,0 12,5 10,0
Produgdo Bruta do cacau PB em R$ 1440,0 1430,0 260,0 2400,0 300,0 235,0
Preco médio do cravo em R$ 11,0 11,5 10,0 - 12,0 11,5
Producdo de cravo em kg 148,3 250,0 840,0 - 100,0 100,0
Producdo Bruta cravo em kg (PB) 1631,6 2875,0 8400,0 - 1200,0 1150,0
P.B. cacau + cravo em R$ 3071,3 4305,0 8660,0 2400,0 1500,0 1385,0
Consumo Intermediario em R$ (C.I) 984,8 162,2 5600,0 500,0 625,0 900,2
Depreciagdo em R$ (Dep) 130,0 64,7 170,0 257,0 125,0 131,0
Valor Agregado em R$ (VA) 1956,5 4078,1 2890,0 243,0 750,0 353,8
Renda Agricola em R$ (RA) 1956,5 4078,1 2890,0 243,0 750,0 353,8
Unidade de Trabalho Familiar (Utf) 2 1,3 1,0 1,2 1,5 0,6 0,4
Superficie Agricolaem ha (SA) 3,2 1,0 1,5 8,0 2,0 3,0
RA/Utf 1505,0 4078,1 2408,3 162,0 1250,0 884,5
SA/Utf 2,4 1,0 1,2 5,3 3,3 7,5
Subsistema dendé

Preco médio em R$ 12,0 12,0 12,0 11,5 0,90

Producgdo Média em latas? 100,0 95,5 60,0 200,0 500,0

Produgdo Bruta em R$ (PB) 1200,0 1146,5 720,0 4975.,0 2300,0 450,0

Consumo Intermedidrio em R$ (C.I) 225,0 - 360,0 - 1400,0 -

Depreciacdo em RS (Dep) 207,5 84,5 258.0 266,5 322,0 122.5

Valor Agregado em R$ (V. A) 767,5 1062,0 102,0 4708,5 900,0 327.5

Renda Agricolaem R$ (RA) 767,5 1062,0 102,0 4708,5 578,0 327.5

Unidade de Trabalho Familiar (Utf) 0,2 0,6 0,3 1,5 1,0 0,2

Superficie Agricolaem ha (SA) 6,0 2,0 3,5 4,5 12,0 3,0

RA/Utf 3837,5 1770,0 340,0 3139,0 578,0 1637,5

SA/Utf 30,0 3,3 11,6 3,0 12,0 15,0

Subsistema coco

Preco médio em R$ 1,5 0,5 0,18 0,23

Producdo Média em unidades 1500,0 130,0 8300,0 960,0

Produg¢do Bruta em R$ (PB) 2250,0 65,0 1494,0 220,8

Agrotrépica 16. 2004
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Continuagdo da Tabela 1:

Consumo Intermedidrio em R$ (CI)
Depreciacdo em R$ (Dep)

Valor Agregado em R$ (VA)

Renda Agricolaem R$ (RA)
Unidade de Trabalho Familiar (Utf)
Superficie Agricola em ha (SA)

RA/Utf

SA/Utt

Sistema guarand

Preco médio em R$ 1,5
Producéo médiaem kg 400,0
Produgdo Bruta em R$ (P.B) 600,0
Consumo Intermedidrio em R$ (CI) 300,0
Depreciagdo em R$ (Dep) 384
Valor Agregado em R$ (VA) 261,6
Renda Agricolaem R$ (RA) 261,6
Unidade de Trabalho Familiar (Utf) 0,7
Superficie Agricolaem ha (SA) 0,86
RA/Utf 373,7
SA/Utt 1,2
Subsistema seringueira

Preco médio em R$ 0,96
Producdo Média em kg 210,0
Produg¢do Bruta em R$ 201,6
Consumo Intermedidrio em R$ (CI) -
Depreciagdo em R$ (Dep) 22,5
Valor Agregado em R$ (VA) 179,1
Renda Agricola em R$ 179,1
Unidade de Trabalho Familiar (Utf) 0,3
Superficie Agricolaem ha (SA) 0,4
RA/Utf

SA/Utf 0,13
Total de Utf 2,0 2,6
Didrias (R$) 800,0

Renda total agricola em R$ 3524,0 5580,8
Renda total agricola/Utf 1762,0 2146,5
Renda total agricola/SA 392,2 1310,0
Renda familiar ndo agricolaem R$ 200,0 -
Renda Familiar Total (R$) 3724,0 5580,8

41,60 18,0 105,0 60,0

22084 47,0 1389,0 160.8
22084 47,0 1389,0 1608
0,4 0,5 02 02
05 0,5 3.0 1,0
3680,6 94,0 6945.,0 804,0
0,83 1,0 1,5 50
1,5
50,0
75,0
46,6
284
284
0.8
1,0
35,5
1,25
0.85 0,96
500,0 34,0
4250 32,6
) 16,3
30,0 21,0
395,0 -47
395,0 -47
03 02
0.5 0.5
597,0 1316,6 -235
1,6 2,5
3,0 1,0 3,0 1,0 1,0
140,0 2520,0
56238 47555 22100 12336 353,8
18746 47555 7366 12336 353,8
8104 956,1 119,0 196,3 117,9
270,0 - 70650 1020,0 -
58938 48955 92750 22536 28738

! Para todos os produtos considerou-se o pre¢o médio (pago aos agricultores) e a producdo média dos anos 2000/2001/2002. > Considera-se 1 Utf

o trabalho realizado por uma pessoa adulta entre 16 e 59 anos, durante 300 dias/ano, com uma média de 8 horas/dia.

Para a andlise dos sistemas de cultivo, criacdo e
beneficiamento, elaborou-se uma tipologia constituida de
trés produtores tipicos, considerados os mais
representativos entre os sistemas de producio,
classificados por niveis de indigéncia, reproduco simples
e reproducdo ampliada. Para esta andlise considera-se o
sistema de producdo classificado como nivel de
indigéncia aqueles cuja renda anual € inferior ao consumo
da cesta basica anual (72% do salario minimo).
Produtores classificados neste nivel provavelmente
dispdem de fontes externas de renda ou estdo na iminéncia
de abandonar a producdo em busca de outras ocupagdes.
Os classificados em nivel de reproducdo simples sdo
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31 lata = 18 quilos

aqueles que dispdem do minimo necessdrio para a
manutencdo da familia, e possuem renda anual superior
a cesta basica e até 1 saldrio minimo/més/ano (O valor
do salario minimo igual a R$ 200,00) e finalmente os
classificados como reprodu¢do ampliada possuem renda
superior ao saldrio minimo/més/ano e existe uma grande
possibilidade de valorizar o seu patrimonio familiar. Os
produtores entrevistados DP7 (Dandara dos Palmares), DP3
(Dandara dos Palmares) e T2 (Comunidade Tabela) siao
considerados os mais representativos entre os sistemas de
produgio, classificados nos niveis de indigéncia, reproducao
simples e reproduc@o ampliada, respectivamente.

O produtor DP7, do Assentamento Dandara dos



Um estudo de caso de duas comunidades 21

Tabela 2 - Aspectos econdmicos dos sistemas de produ¢do de Dandara dos Palmares (DP), Camamu.

AGRICULTOR DP1 DP2 DP3 DP4 DP5 DP6 DP7
Area total (ha) 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Sistema cacau + cravo

Preco médio cacau em R$/@ 32,0 28,0 25,0 30,0 33,0 33,0 31,0
Producdo média cacau em @/ha 4.4 5.4 7.5 3,8 5,4 7,4 5,1
Produg¢@o Bruta cacau em R$ (PB) 704,0 756,0 937,5 570,0 891,0 1221,0 790,5
Preco médio cravo R$/Kg 13,0 11,0 9,0 12,0 11,0 - 11,0
Producio de cravo em kg 10,0 2,0 3,0 15,0 26,0 - 21,0
Produg@o Bruta cravo em R$ (PB) 130,0 22,0 27,0 180,0 286,0 - 231,0
P.B. cacau + cravo em R$ 834,0 778,0 964,5 750,0 1177,0 1221,0 1021,5
Consumo Intermedidrio em R$ (CI) 13,6 0 0 0 0 0 0
Depreciagédo em R$ (Dep) 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
Valor Agregado em R$ (VA) 7154 673,0 859,5 645,0 1072,0 1116,0 916,5
Renda Agricolaem RS (RA) 7154 673,0 859,5 645,0 1072,0 1116,0 916,5
Unidade Trabalho Familiar (Utf) 2,0 2,0 2,2 3,0 1,5 2,0 3,0
RA/Utf 357,7 336,5 390,7 215,0 714,6 558,0 305,5
RA/SA 143,0 134,6 172,0 129,0 2144 2232 183,3
SA/Utf 2,5 2,5 2,2 1,6 3,3 2,5 1,6
Sistemas de beneficiamento

Casa de farinha (R$) - - 600,0 - - -
Doces caseiros (R$) - - - - 220,0 -
Sub-total - - 1459,5 - - 1336,0 -
Diérias (R$) - - 500,0 - - - -
Renda total agricola (R$) 7154 673,0 1959,5 645,0 1072,0 1336,0 916,5
Renda familiar ii agricola (R$) 540,0 450,0 570,0 1285,0 3800,0 2870,0 900,0
Renda Familiar Total (R$) 1255,4 1123,0 2529,5 1930,0 4872,0 4206,0 1816,5

Palmares, € classificado no nivel de indigéncia cuja renda
anual € inferior a0 consumo da cesta bésica anual. O seu
lote possui 5 hectares e o seu sistema de producdo é
constituido basicamente de cacau, que é seco na barcaca
coletiva do assentamento e vendido para atravessadores.
Nas dreas do lote onde houve incidéncia da vassoura-de-
bruxa, foi feita a poda e em seguida plantio de cacau
consorciado com outras culturas como cravo, café, coco,
cupuacu, abacaxi, banana e seringueira, porém a tnica
fonte de renda agricola do assentado é proveniente do
cacau e do cravo, visto que as outras culturas ainda ndo
iniciaram a produgdo. O sistema de produ¢do DP7 ndo
utiliza nenhum insumo para adubag@o, controle de pragas,
doengas e ervas daninhas. A renda anual da familia é de R$
1.816,50, sendo que R$ 900,00 correspondem a
transferéncias do governo federal. Trata-se de uma familia
de 6 pessoas, o que significa uma renda per capita de R$
302,8/ano. Estima-se que a renda dessa familia venha a
elevar-se quando comecar a producdo de seringueira e coco
e também quando houver melhor remuneracgdo do cacau e
do cravo pelo mercado, bem como aumento da produgdo
destas culturas. Apenas 3 Utf — 3 unidades de trabalho
familiar - atuam no sistema de producio. A relagdo renda
e Utf, (RA/Utf), é de R$ 305,50.

Os recursos provenientes do governo federal através

do Programa para Eliminag¢do do Trabalho Infantil
(PETI) sao fundamentais na composi¢do da renda
familiar deste assentado, repassando mensalmente R$
25,00/crianga/més, totalizando R$ 900,00/ano.
Trata-se de um sistema simples em que o produtor possui
renda agricola e renda ndo-agricola, proveniente de
transferéncias publicas. E um sistema agricola extensivo
pouco integrado e sem diversificacdo em que a renda ndo-
agricola possui peso expressivo na renda total anual.

O nivel de reprodugdo simples é representado pelo
sistema de produ¢do DP3, também do Assentamento
Dandara dos Palmares, cuja renda agricola estd em torno
de R$ 1.959/ano, que acrescentada de R$ 570,00
provenientes de repasses do governo federal através dos
programas PETI (R$ 25,00/crianga/més), bolsa-escola
(R$ 15,00/crianca/més) e vale-gds (R$ 15,00/2meses)
totalizam a renda familiar em R$ 2.529,50. Ele também
possui 5 hectares e apresenta um sistema de produgao mais
diversificado que o anterior. O produtor cultiva cacau, cravo,
mandioca, café, coco, laranja, abacate, cupuacu, cria
galinhas e possui a Unica casa de farinha do assentamento,
que lhe permite obter uma renda complementar de R$
600,00/ano através do aluguel para os demais assentados.
Ha também uma dependéncia do cacau e do cravo, como
fontes de renda agricola, porém espera-se que ela seja
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aumentada quando as demais culturas iniciarem a producao.
Trata-se de um sistema de producdo pouco integrado e
sem diversificacdo. O sistema de cultura consorciado cacau
e cravo é bem extensivo por unidade de drea. O sistema de
beneficiamento casa de farinha adiciona pouco valor e
também € uma familia em que a renda ndo-agricola é
significativa. Apresenta uma RA/Utf de R$ 390,70/ano uma
vez que hd 2,2 Utf/ano na unidade familiar.

O sistema de producdo T2 ¢é classificado como
reproduc@o ampliada, possui 4 sistemas de cultivo, 1 de
criacdo, e 1 de beneficiamento coletivo. O sistema de
producdo compde-se de cacau, cravo, dendé, guarand,
seringueira, rolddo a tracdo animal para beneficiamento do
dendg, e galinhas, para auto-consumo. Hd integracio entre
os diversos sistemas internos. E o produtor que possui
condicdes de investir com recursos proprios na atividade
agropecudria e valorizar o patrimo6nio familiar. Trata-se
de um sistema bem diversificado e integrado cujo renda
anual ultrapassa os R$ 6.000,00 por trabalho familiar
composto de culturas intensivas.

Os dados obtidos indicam que o consércio cacau +
cravo no sistema T2 € intensivo e mais eficiente que no
sistema DP7 e que o Assentamento Dandara tem uma
Renda/Ativo Familiar menor que a comunidade Tabela
que podem ser explicados pelos seguintes motivos:

a) A descapitalizacdo dos assentados sem condicdes
econdmicas de investimentos em adubacgdo, calagem,
controle de pragas, doengas e plantas indesejdveis, também
favorece a baixa producio do sistema. Sem acesso a crédito
ou a outras fontes financeiras para custeio e investimentos,
0s Unicos recursos para as suas atividades produtivas
restringem-se a mao de obra familiar e as suas ferramentas.

b) Além disso, os assentados ndo possuem outra
atividade produtiva capaz de subsidiar o sistema de
producdo cacau + cravo, como os agricultores da
comunidade Tabela, que além do cacau, possuem dende,
seringueira, guarand entre outros.

c¢) A realizacdo da poda, através da retirada das partes
afetadas, tem sido a forma de controle mais praticada
para o controle da vassoura-de-bruxa. Caso nao seja feita, a
doenca se dissemina rdpida e facilmente. O abandono da
fazenda por parte dos ex-proprietdrios favoreceu a
disseminacdo do fungo Crinipellis perniciosa, causador da
doenga o que provocou uma dréstica reduc@o da produgdo de
cacau. A prética da poda para controle desta doenga absorveu
muito tempo de trabalho por parte dos assentados, dificultando
assim a implantacdo de outros sistemas de producao.

Conclusoes

Os sistemas de produgdo familiares mais apropriados ao
municipio devem basear-se na maior diversidade e integrago entre
0s sub-sistema.
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Os beneficios rurais e os programas bolsa-escola, PETI e vale-
gds consistem numa politica assistencial e de garantia de “renda
minima ndo explicita”. As familias que possuem renda agricola
insuficiente sobrevivem do beneficio do mais idoso, da residénciae,
caso possuam crian¢as em idade escolar, a renda é complementada
com os repasses dos programas acima citados.

Menor dependéncia dos beneficios e repasses governamentais
concedidos no campo serd alcangado a partir de uma politica de
desenvolvimento rural que passa necessariamente pelo apoio a
agricultura familiar em todas as suas etapas, desde a identificagdo
dos potenciais de cada comunidade, com apoio técnico e infra-
estrutura, até a comercializacdo dos produtos, observando
peculiaridades locais. Isso evidentemente passa por uma integracio
entre as politicas publicas federal e estadual e municipal, associada
ao envolvimento efetivo da sociedade na construcdo de solucdes
destinadas ao meio rural.

Nos assentamentos as transferéncias sdo necessdrias para
manuten¢do da Renda Familiar, ao contrdrio da comunidade Tabela,
onde ndo se percebe a necessidade de transferéncias governamentais
para a reprodugd@o dos sistemas.
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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE MILHO EM
DIFERENTES AMBIENTES DOS ESTADOS DE SERGIPE E ALAGOAS

Evanildes Menezes de Souza', Hélio Wilson Lemos de Carvalho, Maria de Lourdes da Silva Leal,
Manoel Xavier dos Santos?, Denis Medeiros dos Santos, Manoel Henrique Bonfim Cavalcante’
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2Embrapa Milho e Sorgo, Caixa Postal 152, 35701-970, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
3Secretaria da Agricultura do Estado de Alagoas, Rua Domingos Correia, 1150, Bairro Sdo Luiz, 57301-070, Arapiraca,
Alagoas, Brasil.

Avaliaram-se, no ano agricola de 2003, variedades e hibridos de milho, em duas redes experimentais, em diversos ambientes
dos ecossistemas dos tabuleiros costeiros e agreste dos estados de Sergipe e Alagoas, visando conhecer a adaptabilidade e a
estabilidade desses materiais, para fins de recomendagdo. Os ensaios foram realizados em blocos ao acaso, com trés repeticdes
e os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados conforme Cruz et al., (1989). Foram constatadas, em ambas
as redes, diferencas entre os materiais avaliados e, inconsisténcia desses materiais em face das oscila¢cdes ambientais. Os
hibridos mostraram melhor adaptacdo que as variedades e aqueles que evidenciaram melhor adaptago e adaptabilidade ampla
consubstanciaram-se em alternativas importantes para a agricultura regional. As variedades que mostraram boa adaptagdo e
revelaram adaptabilidade ampla tornam-se de importancia relevante para a regido, principalmente, para os sistemas de produgdo
dos pequenos e médios proprietdrios rurais.

Palavras-chave: Zea mays L., interagdo gendtipos x ambientes, previsibilidade, variedades, hibridos.

Adaptability and stability of maize cultivars in different environments of Sergipe

and Alagoas states. In the season 2003, maize vaieties and hibrids were evalueted in two experimental networks, in
several ecosytems of the coastal tablelands and agreste of the Sergipe States in order to know the adaptability and stability for
ends of cultivars recommendation. The trials were carried out using a randomized complete block design, with three replications
and the adatability and stability were estimated according to Cruz et al., (1989). Were observed, in both experimental networks,
differences among the evalueted materials and inconsistency of those materials due to the environmental oscillations. The
hybrids showed better adaptation than the varieties and those that evidenced better adaptation and wide adaptability are
important alternatives for the regional agriculture. The varieties that showed good adaptation and wide adaptability are very
important for the region, mainly, for the cropping systems of the small and medium farmers.

Key word: Zea mays L., genotype x environment interaction, cultivars, previsibility.
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Introducao

As diferentes condi¢des edafoclimdticas presentes nos
ecossistemas dos Tabuleiros Costeiros e Agreste dos
Estados de Sergipe e Alagoas (Silva et al., 1993) permitem,
com sucesso, o desenvolvimento do cultivo do milho,
conforme ressaltaram Carvalho et al. (1999, 2000 e 2002).
Nessas dreas nota-se uma demanda considerdvel tanto
por variedades melhoradas quanto por hibridos, os quais
tém se constituido em alternativas importantes para a
agricultura regional, provocando aumentos substanciais
na produtividade do milho, com conseqiiente reducdo nos
custos de importagdo desse cereal de outras partes do
pais, para atender a demanda regional.

Em funcdo dessa diversidade de ambientes em que o
cultivo do milho é cultivado, espera-se a ocorréncia de
uma forte interacdo gendtipos x ambientes. Ramalho et
al., (1993) enfatizam que a interag@o gen6tipos x ambientes
interfere no processo de recomendacio de cultivares,
dificultando a selecdo dos melhores materiais. Diversos
trabalhos de competi¢cdo de cultivares realizadas em diferentes
regides do Brasil (Arias, 1966; Carneiro, 1998; Gamaet al.,
2000; Ribeiro et al., 2000; Vendruscolo et al., 2001;
Carvalho et al., 2002 e Cardoso et al., 2003) procuraram
atenuar o efeito dessa interagdo, recomendando materiais
de melhor estabilidade fenotipica (Ramalho et al., 1993).

Virios métodos tém sido utilizados para caracterizacao
das cultivares quanto a adaptabilidade e estabilidade. Alguns
empregaram métodos baseados no coeficiente de regressao
linear e na variancia dos desvios da regressao estimados em
relacdo a cada cultivar (Arias, 1996). Verma et al., (1978) e
Cruz et al.,, (1989) utilizaram um modelo de regressao
composto por dois segmentos de reta, a regressao bilinear.

Os Tabuleiros Costeiros do Nordeste, com suas areas
planas ou levemente onduladas, que favorecem préticas
de agricultura mecanizada, com temperaturas amenas e
um periodo chuvoso constante, tém mostrado grande
potencial para o desenvolvimento do milho, destacando-
se os Tabuleiros Costeiros de Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Piaui. As
produtividades médias registradas tém oscilado de 5t/ha
a 7t/ha (Carvalho et al., 1999 e 2001). No ecossistema
do Agreste, o milho exerce grande importancia econdomica
por ser, juntamente com o feijdo, a base de sustentacdo
familiar da maioria dos agricultores. Nesse ecossistema,
em razdo da regularidade climdtica, a ocorréncia de
frustragdo de safras é menos freqiiente.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a adaptabilidade
e a estabilidade de variedades e hibridos de milho, quando
submetidos a diferentes condicdes ambientais dos
Tabuleiros Costeiros e Agreste dos Estados e Alagoas,
para fins de recomendagao.
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Material e Métodos

Foram realizadas duas redes experimentais no ano
agricola de 2003, sendo os ambientes localizados nos
ecossistemas dos tabuleiros costeiros e agreste dos estados
de Sergipe e Alagoas. No Agreste, regido de clima mais
ameno, o periodo chuvoso vai de janeiro a junho. De modo
geral, segundo Silva et al., (1993), a precipitacio média
anual, nessa zona, € de 500mm a 800mm. Os Tabuleiros
Costeiros acompanham todo o litoral do Nordeste brasileiro,
e apresentam superficies planas a ligeiramente onduladas.
A precipitagdo média anual varia de 500mm a 1500mm.
As temperaturas médias anuais oscilam em torno de 26°C.

Os ensaios, de ambas as redes, foram instalados em
trés ambientes localizados no municipio de Nossa Senhora
das Dores e dois ambientes no municipio de Simao Dias, no
estado de Sergipe, e nos municipios de Arapiraca e Teotonio
Vilela, em Alagoas. Os municipios de Nossa Senhora das
Dores e Teotonio Vilela situam-se nos Tabuleiros Costeiros,
e Simdo Dias e Arapiraca, na zona Agreste.

Uma das redes foi constituida de variedades (26) e
hibridos (17), totalizando 43 cultivares. A outra rede foi
formada por 45 hibridos. Em ambos os casos utilizou-se
o delineamento experimental em blocos ao acaso, com
trés repeti¢des. Cada parcela constou de 4 fileiras de 5,0m
de comprimento, a espagos de 0,80m e 0,40m entre
covas, nas fileiras. Foram mantidas, ap6s o desbaste,
duas plantas/cova. Foram colhidas as duas fileiras centrais,
de forma integral. As adubag¢des realizadas nesses ensaios
obedeceram aos resultados das andlises de solo de cada
drea experimental.

Os dados de produtividade foram submetidos a andlise
de variancia por local, obedecendo ao modelo em blocos
ao acaso, e a uma andlise de variancia conjunta, seguindo
o critério de homogeneidade dos quadrados médios
residuais (Pimentel-Gomes, 1990), e foram efetuadas
conforme Vencovsky e Barriga (1992), considerando como
aleatorio os efeitos de blocos, anos e locais e, fixo, o efeito
de cultivares. As referidas anélises foram processadas
utilizando-se o Statiscal Analysis System (SAS Institute,
1996) para dados balanceados (PROCANOVA).

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados pelo método de Cruz et al., (1989), o qual baseia-
se na andlise de regressdo bissegmentada, tendo como
parametros de adaptabilidade a média (b ), a resposta linear
aos ambientes desfavordveis (b)) e aos ambientes
favordveis (b,+b,). Foi utilizado o seguinte modelo:

Y,.=b.+b.I +b.T(I.)+0..+e..

onde Y, :média da cultivar i no ambiente j;
IJ 1ndlce ambiental; T (I ) =0seI<0; T I)= I I se
1>0, sendo I a média dos indices IJ positivos;
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b,.: média geral da cultivar i; b : coeficiente de regressio
linear associado “a varidvel I; b, : coeficiente de regressao
linear associado a variavel T (Ij);

G,: desvio daregressao linear; e,: erro médio experimental.

Resultados e Discussao

Verificando-se os resultados referentes a rede
formada por variedades e hibridos (Tabela 1), nota-se
que foram constatadas diferencas significativas (p<0,01),
o que revela comportamento diferenciado entre as
cultivares, a nivel de ambientes. Os coeficientes de
variacdo oscilaram de 8,0% a 14,0%, conferindo boa
precisdo aos experimentos, conforme critérios de Scapim
et al., (1995). A média de rendimentos de graos nos
ensaios variou de 2.706 kg/ha, no municipio de Arapiraca,
no agreste alagoano, a 7.302 kg/ha, no municipio de Simao
Dias, no Agreste sergipano. Os ambientes localizados no
Estado de Sergipe apresentaram melhores rendimentos,

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia de rendimentos de grios (kg/ha) de cada
ensaio', referente a rede de variedades e hibridos. Estados de Sergipe e Alagoas, 2003.
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destacando-se como mais favordveis ao desenvolvimento
do milho. Essa performance dos Tabuleiros Costeiros de
Sergipe e, principalmente, da Zona Agreste desse Estado,
vem sendo evidenciada, nos ultimos anos, conforme
assinalam Carvalho et al., (2002). As elevadas
produtividades médias de graos registradas nessas dreas
fazem dessa regido importante celeiro para a producio
de milho no Nordeste brasileiro.

Os resultados encontrados na rede experimental
formada por hibridos (Tabela 2) mostraram, também,
comportamento diferenciado (p<0,01) entre os materiais
avaliados a nivel de ambientes. De igual maneira, os
coeficientes de variacdo obtidos mostraram a boa precisao
dos experimentos. As médias de produtividades obtidas
com os hibridos, a nivel de ambientes, revelaram a
mesma tendéncia observada na rede anterior (Tabela
1), registrando-se uma oscilacdo de 3.258 kg/ha, em
Arapiraca, a 8.815 kg/ha, em Simdo Dias (ambiente 2).
Os Tabuleiros Costeiros e Agreste sergipanos
mostraram-se bastante propicios ao cultivo de hibridos
de milho, obtendo-se produtividades
semelhantes aquelas registradas em
areas de cerrados do Oeste baiano,
do Sul do Maranhdo e do Sudoeste

Quadrado médio

piauiense (Carvalho et al., 2000 e

Local Hibridos Residuo Média C.V.(%) 2001). Essa boa adaptacdo dos
hibridos nessas dreas tem provocado
N. Sra. Das Dores 1/SE 1523651,6%* 424362.,2 5864 11 um incremento consideravel na
N. Sra. Das Dores 2/SE 3198864,8** 426986,4 5342 12 procura por esse tipo de material
N. Sra. Das Dores 3/SE 2054497,0%* 600820,5 5607 14 genético, observando-se, a nivel de
Sim@o Dias 1/SE 28586127 563268,0 7302 10 produtores rurais, rendimentos
Sim@o Dias 2/SE 2315338,0%* 345520,0 7258 8 médios acima de 7 t/ha. Os
Toetonio Vilela/ AL 1455255 4%+ 4230480 4731 14 coeficientes de variagio obtidos
Arapiraca/AL 658987,4°%* 132064,0 2706 13

conferiram boa precisdo aos ensaios

 Graus de liberdade: 2 (blocos), 43 (cultivares) e 86 (residuo). ** Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumos das andlises de variancia de rendimento de graos (kg/ha) de cada

ensaio'V. Sergipe e Alagoas, 2003.

(Scapim et al., 1995).

As analises de variancias
conjuntas realizadas nas duas redes
experimentais (Tabelas 3 e 4)
evidenciaram significancias (p<0,01)

no que se refere aos efeitos de

Quadrado médio . ambientes, cultivares e interag¢@o

Local Hibridos Residuo Média C.V. (%) cultivares x ambientes, revelando

diferencas entre os ambientes e as

Dores 1 2233814,9%* 779722,1 6818 13 cultivares e inconsisténcia no

Dores 2 1686537.9%* 672193.3 6492 13 comportamento dessas cultivares
Dores 3 1854080, 1+ 6006456 6334 12 ante &s variagBes ambientais.

Simao Dias 1 1166701,8** 450879,6 6726 10 Detectada a presenca da interagdo

Simao Dias 2 1326253,1** 367339,0 8815 7 cultivares x ambientes, procurou-se

Arapiraca 622902,1** 138076,8 3255 11 verificar as respostas de cada uma

Teotonio Vilela 665624,4%%* 376637,6 4786 13

delas nos ambientes considerados.

™ Graus de liberdade: 2 (blocos). 44 (hibridos) e 88 (residuo). ** Significativo a 1% de

probabilidade pelo teste F.

Além do preconizado pelo modelo de
Cruz et al., (1989), considerou-se

Agrotrépica 16. 2004
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Tabela 3. Resumo da andlise conjunta de variancia de rendimentos
de graos (kg/ha) de 43 cultivares de milho em 7 ambientes dos
Estados de Sergipe e Alagoas, no ano agricola de 2003.

Fonte de variacdo  Graus de liberdade =~ Quadrados médios
Ambientes (A) 6 318018601,36**
Cultivares (C) 42 8468987,9%**
Interacdo (A x C) 252 934311,71%*
Residuo 588 416239,67

C. V. (%) = 12; média = 5.547 kg/ha

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

Tabela4. Andlise de variancia conjunta de rendimento de graos
(Kg/ha) de 45 hibridos de milho em sete ambientes dos Estados de
Sergipe e Alagoas, no ano de 2003.

Fonte de variacdo  Graus de liberdade =~ Quadrados médios
Ambiente (A) 6 411031673,7**
Hibridos (H) 44 4348030,9%*
Interacao (A x H) 264 867980,6%*
Residuo 616 483642.,0

C.V.(%) = 11,0%;Média = 6.175kg/ha

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

como cultivar melhor adaptada aquela que expressou
rendimento médio de grdos superior a media geral
(Vencovsky e Barriga, 1992). Os rendimentos médios de
graos (b,), nos ensaios envolvendo variedades e hibridos
(Tabela 5) oscilaram de 4.297 kg/ha a 7.595 kg/ha, com
média geral de 5.342 kg/ha, o que revela o bom
desempenho produtivo das cultivares avaliadas na regido.
As cultivares de rendimentos médios superiores a média
geral, (b> média geral) mostraram melhor adaptagdo.
Os hibridos apresentaram melhor adaptacdo que as
variedades, produzindo, em média, 6.0256 kg/ha,
superando em 18,60%, o rendimento das variedades
(5.080 kg/ha).

Ao analisar na Tabela 5, o comportamento dos
materiais de melhor adaptagio (b > média geral), verifica-
se estimativas de b , que avaliam seus desempenhos em
condicdes desfavordveis, revela que os hibridos Pioneer
30 F 90 e SHS 4060 e a variedade AL Bandeirante
mostraram ser muito exigentes nessas condigdes (b >1).
As estimativas de b, +b,, que avaliam as respostas das
cultivares nos ambientes favoraveis, evidenciaram nesse
grupo de materiais de melhor adaptacdo, que apenas os
BRS 3050, SHS 4060 ¢ BRS 3003 e a variedade Asa
Branca responderam a melhoria ambiental (b, +b, >1).

N

No tocante a estabilidade de producdo, dezesseis
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materiais apresentaram os desvios da regressdo
estatisticamente diferentes de zero, o que indica
comportamento imprevisivel ou errdtico desses materiais
nos ambientes considerados. No entanto, as estimativas
de R? obtidas nessas cultivares, a exce¢do daquelas
encontradas no hibrido BR 201 e nas variedades Sao
Vicente e BR 473, foram superiores a 80%, revelando
boa estabilidade nos ambientes considerados.
Relacionado-se a estabilidade das cultivares
avaliadas (Tabela 5), com suas respectivas bases
genéticas, observa-se que, a exce¢do do hibrido BR
201 e das variedades Sido Vicente e Br 473, todas as
demais apresentaram a mesma resposta a estabilidade
(R*>80%), independentemente de suas bases genéticas
(hibridos simples, hibridos triplos, hibridos duplos e
variedades). Resultados de diversos trabalhos com
cultivares de milho permitem inferir ndo haver uma
relagdo fixa entre a homogeneidade ou heterogeneidade
de determinada cultivar e sua estabilidade, sendo
possivel selecionar cultivares mais estdveis em qualquer
grupo, quer sejam, hibridos simples, hibridos triplos,
hibridos duplos ou variedades (Carneiro, 1998; Ribeiro
et al., 2000; Carvalho et al., 2002 e Cardoso et al., 2003),
o que também foi constatado no presente trabalho.
Considerando-se os resultados apresentados na rede
de avaliagdo de variedades e hibridos (Tabela 5), nota-
se que a cultivar ideal preconizada pelo modelo
bissegmentado ndo foi encontrada nesse conjunto. Para
isso o material teria que exibir b >média geral, b <I,
b +b, >1 e desvios da regressdo néo significativos. Da
mesma forma, nao foram encontradas cultivares com
adaptacdo especifica a ambientes desfavordveis
(b,>média geral, b <I, b +b, <1 e desvios da regressdo
nulos). Entretanto, o hibrido BR 201 pode ser
recomendado para essa condicdo de ambiente, por
apresentar boa adaptag@o (b > média geral) e ser pouco
exigente nas condi¢des favordveis (b <1). Também, pela
posicdo de sua média nessa classe de ambiente,
destacou-se o hibrido Pioneer 30 F 90, que embora
exigente nas condig¢oes desfavoraveis (b, >1), apresentou
a maior média nesse tipo de ambiente, com boa
estabilidade (S2d= 0). No tocante aos ambientes
favordveis, mereceu destaque o hibrido SHS 4060, por
mostrar boa adaptagéo (b > média geral), ser exigente
nas condig¢des desfavordveis (b, >1) e ser também
responsivo a melhoria ambiental (b, +b>1), exibindo
ainda variancia dos desvios da regressdo igual a zero. O
hibrido Pioneer 30 F 90 e a variedade AL Bandeirante,
de estimativas de b >média geral e de b >1, justificaram
suas recomendacdes para os ambientes favoraveis.
Também, os hibridos BRS 3150 e BRS 3003 e a variedade
Asa branca por mostrarem médias altas (b > média geral)
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Tabela 5. Estimativas das médias e dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de 43 cultivares de milho em 7 ambientes do Estado
de Sergipe e Alagoas, segundo o modelo de Cruz et al., (1989), no ano agricola de 2003. ( Media = 5.547 kg/ha.

Médias de graos (kg/ha)
. 2 2
Cultivares Geral Desfavordvel Favordvel b, 5, b, +b, S RE(%)
Pioneer 30 F 90' 7595a 6043 8758 1,34%%* -0,85 ** 0,50 ** 209654,52 ** 89
Agromen 3050? 6526b 5098 7597 0,99 ns 0,07 ns 1,06 ns 842778,56 ns 93
BRS 3150? 6377b 5028 7388 1,10 ns 0,91 ** 2,02 ** 819294,62 ns 95
SHS 4060° 6324b 4441 7730 1,33 #%* 0,33 ns 1,67 ** 350108,20 ns 98
Pioneer 30 K 75! 6320b 5292 7097 0,96 ns 0,01 ns 0,98 ns 1307659,13 ** 88
SHS 50507 6318b 5024 7291 0,95 ns 0,23 ns 1,18 ns 343811,38 ns 96
AS 1533! 6148b 4550 7180 1,11 ns -048 ns 0,64 ns 626779,81 ns 95
SHS 4050° 6093b 4837 7035 1,01 ns 0,02 ns 1,04 ns 1074009,33 * 91
SHS 3031* 6014b 4569 6481 1,01 ns -0,76 ** 0,26 ** 1797868,30 ** 84
Asa Branca* 6004c¢ 4653 7184 1,18 ns 0,27 ns 1,46 * 169335,45 ns 99
BRS 30033 5968¢c 4929 6829 0,86 ns 0,66 ** 1,52 * 1421818,72 ** 88
CPATC - 44 5933¢ 4681 6884 1,10 ns -0,25 ns 0,84 ns 686938,53 ns 94
SHS 4080° 579%4c 4446 6943 1,06 ns 0,13 ns 1,21 ns 787752,54 ns 94
SHS 4040? 5777¢c 4376 6863 1,01 ns 0,24 ns 1,26 ns 600314,01 ns 95
CPATC - 34 5770c 4791 6650 0,99 ns 0,15 ns 1,14 ns 1306956,02 ** 89
Sdo Francisco* 5767¢ 4248 6701 1,07 ns 0,18 ns 1,26 ns 523511,71 ns 96
A 3575? 5733¢ 4113 6872 1,16 ns -0,23 ns 0,94 ns 447408,90 ns 97
Sertanejo* 5685¢ 4202 6776 1,12 ns -0,10 ns 1,01 ns 1055260,71 * 93
AL Bandeirante* 5670c 4139 6757 1,20 * -0,26 ns 0,94 ns 692046,50 ns 96
AL Ipiranga* 5649¢ 4455 6608 1,05 ns -0,18 ns 0,86 ns 460402,55 ns 96
BRS 31013 5636¢ 4600 6412 0,93 ns 0,04 ns 0,96 ns 556473,94 ns 95
AL 25*% 5512d 3967 6814 1,23 * -0,11 ns 1,12 ns 571149,53 ns 97
Bozn Amarilo* 5505d 4085 6559 1,08 ns 0,45 ns 1,53 * 882002,33 ns 95
A 4646° 5442d 3938 6570 1,10 ns -0,35 ns 0,74 ns 429273,30 ns 97
Sintético Elite* 5415d 4018 6464 0,99 ns -0,59 * 0,40 ** 770482,66 ns 92
AL Alvorada* 5376d 3980 6420 1,06 ns -0,51 * 0,55 315444,38 ns 97
AL 344 5375d 3930 6474 1,05 ns -0,05 ns 0,99 ns 887452,50 ns 93
BR 201° 5370d 4870 5755 0,62 ** 0,60 * 1,23 ns 2191587,24 ** 74
Sintético Duro* 5326d 3831 6411 1,01 ns 0,26 ns 1,27 ns 578943,21 ns 96
AL 30* 5305d 4335 5869 0,77 * 0,05 ns 0,82 ns 1602302,95 ** 80
S3o Vicente* 5215d 4018 6112 0,88 ns -0,41 ns 0,46 * 2931535,45 ** 72
BR 473% 5177d 4457 5717 0,75 ** -0,15 ns 0,59 ns 1850038,36 ** 76
BR 205° 4975e 3175 6220 1,13 ns -0,24 ns 0,90 ns 1380072,77 ** 90
Caatingueiro* 4918e 4149 5596 0,65 *3* 0,18 ns 0,84 ns 1194401,59 ** 81
BRS 4150* 4915e 3593 5986 0,99 ns -0,33 ns 0,66 ns 166188,00 ns 98
Sintético Dentado* 4877e 3414 5973 1,00 ns 0,02 ns 1,02 ns 849903,93 ns 93
Assum Preto* 4856e 3869 5720 0,82 ns 0,24 ns 1,06 ns 439028.,01 ns 94
Cruzeta* 4807e 3791 5569 0,83 ns 0,29 ns 1,13 ns 66812,06 ns 99
Bozm Blanco* 4773e 3461 5757 0,95 ns -0,02 ns 0,93 ns 443540,02 ns 96
BR 1064 4700e 3316 5737 0,93 ns 0,12 ns 1,04 ns 1359718,02 ** 88
Sintético Elite Flint* 4679 3482 5576 0,81 ns -0,08 ns 0,73 ns 528280,11 ns 93
BA 183* 4609e 3226 5646 0,96 ns 0,39 ns 1,35 ns 1628488,26 ** 88
CMS 47* 4297e 3398 4971 0,73 ** 0,10 ns 0,83 ns 1349870,18 ** 82

* e ** significativamente diferente da unidade, parab e b +b,, e de zero, parab, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,
respectivamente. ** significativamente diferente de zero, pelo teste F, Q.M. do desvio.
'Hibrido simples, hibrido triplo, *hibrido duplo e *variedade. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste

Scott-Nott.

e serem responsivos a melhoria ambiental (b, +b>1),

devem ser sugeridos para esse tipo de ambiente. Os
demais materiais (variedades e hibridos) que apresentaram
boa adaptagio e expressaram adaptabilidade ampla (b,=1)
tornam-se de grande interesse para a agricultura regional.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade
estimados com relacdo aos hibridos estdo na Tabela 6,
observando-se que as produtividades médias (b)) variaram
de 5.163 kg/ha a 7.082 kg/ha, com média geral de 6.175
kg/ha, o que evidencia bom potencial para a produtividade
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Tabela 6. Estimativas das médias e dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 45 hibridos de milho em 7 ambientes dos Estados
de Sergipe e Alagoas, segundo o modelo de Cruz et al., (1989), no ano agricola de 2003. ( Media = 6.175 kg/ha).

Médias de graos (kg/ha)
Hibridos , - b, b, b +b, s, R*(%)
Geral Desfavoravel Favoravel
DKB 350° 7082a 4649 8048 1,13ns -0,06ns 1,07ns 608174,9ns 97
2 C 5991 6855a 4205 7974 1,22% -0,36ns 085ns 216272,2ns 99
Agromen 31 A 31! 6854a 4481 7803 1,09ns 0,02ns 1,11ns 2429438,3%* 87
SHS 50702 6792a 4650 7649 0,92ns -0,05ns 0,87ns 1438457,0* 88
Agromen 3150? 6666a 4233 7638 1,07ns -0,06ns 1,01ns 1165036,6* 93
DAS 8550! 6643a 4473 7511 1,01ns -0,12ns 0,89ns 1298820,0* 91
BRS 1010' 6642a 4229 7501 1,16ns 0,05ns 1,21ns 933720,0ns 95
DAS 8460! 6557b 3994 7583 1,23* -0,47* 0,76ns 2068880,2** 89
Agromen 20123 6515b 4195 7443 1,06ns 0,26ns 1,32ns 728688,3ns 96
2 C 577 6510b 3870 7562 1,20ns -0,22ns 0,97ns 283945,3ns 98
BRS 1001' 6485b 4615 7232 0,84ns -0,03ns 0,81ns 1964476,0ns 98
Agromen 3100° 6485b 4014 7473 1,12ns -0,16ns 0,96ns 348746,3ns 97
Agromen 30 A 00! 6467b 4456 7272 0,91ns -0,16ns 0,74ns 780761,0ns 93
Colorado 32 6428b 3883 7446 1,14ns -0,16ns 0,98ns 1650896,3%* 91
BA 8517° 6417b 4309 7261 1,04ns 0,08ns 1,12ns 1369061,3* 91
Pioneer 30213 6411b 3577 7545 1,31%* -0,62ns 0,69ns 1203149,3* 94
Agromen 35 M 42> 6403b 4264 7218 0,94ns 0,15ns 1,08ns 1150084,0ns 91
Pioneer 30 F 88! 6373b 4144 7264 1,05ns 0,20ns 1,26ns 372800,7ns 98
DAS 8420! 6368b 4104 7273 1,08ns -0,08ns 0,99ns 641532,4ns 96
PL 68802 6367b 3991 7317 1,10ns -0,20ns 0,84ns 151594,0ns 99
Agromen 3180° 6337b 4461 7128 0,90ns 0,36ns 1,26ns 213772,4ns 98
DAS 657! 6292b 3796 7290 1,15ns -0,11ns 1,04ns 11184,0ns 99
AS 34662 6275b 4084 6611 0,87ns 0,23ns 1,11ns 3527276,3%%* 77
DAS 83307 6271b 3853 7239 1,15ns 0,12ns 1,28ns 1590237,0* 92
Agromen 25 M 23! 6184b 3953 7128 1,07ns 0,19ns 1,27ns 231412,6ns 98
DAS 766! 6181b 4177 6974 0,96ns 0,04ns 1,01ns 570721,6ns 95
DAS 8480! 6174b 3782 7131 1,06ns -0,34ns 0,72ns 1378630,0* 90
Agromen 32 M 312 6170b 4455 6700 0,76* 0,04ns 0,80ns 1570034,0* 84
AS 34302 6134b 3905 7025 1,00ns -0,01ns 0,99ns 110380,0ns 99
A 24841 6005¢ 3670 6938 1,11ns -0,50* 0,61* 1304477,4* 92
Agromen 32 M 43> 5984c 4183 6703 0,79%* 0,37ns 1,16ns 1040390, 7ns 91
BRS 22233 5942¢ 4117 6671 0,85ns 0,59%%* 1,44* 829565,0ns 94
SHS 50602 5924¢ 3896 6734 0,93ns 0,42ns 1,34ns 395891,0ns 97
AS 323 5804c 3671 6649 0,98ns 0,11ns 1,30ns 2444215,4%%* 85
A 2288! 5788¢c 3206 6857 1,18ns -0,37ns 0,80ns 797251 ,4ns 95
A 2345! 5729c¢ 3506 6617 1,01ns -0,45% 0,55* 108621,3ns 99
AS 5233 5686¢ 3676 6489 0,94ns -0,34ns 0,60* 1199604,3* 89
BRS 2110° 5654c¢ 4009 6311 0,78* 0,36ns 1,14ns 541999,0ns 96
A 36807 5615d 3663 6397 0,89ns -,03ns 0,86ns 145334,6ns 99
BRS 3060? 5586d 3346 6481 1,02ns -0,27ns 0,74ns 1193654,7* 91
BRS 21143 5530d 4016 6135 0,73* 0,38ns 1,11ns 1286328,4* 88
A 2555! 5518d 3577 6308 0,94ns 0,19ns 1,13ns 1696775,4%% 81
97 HT 129° 5420d 4084 5953 0,67+ 0,33ns 1,00ns 474611,0ns 94
Agromen 22 M 22> 5184d 3880 5719 0,68+ 0,31ns 0,99ns 877016,0ns 90
BR 206° 5163d 3372 5879 0,81ns 0,46ns 1,28ns 370728,4ns 97

* e ** significativamente diferente da unidade, parab, e b +b,, e de zero, parab, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,
respectivamente. ** significativamente diferente de zero, pelo teste F, Q.M. do desvio.
'Hibrido simples, hibrido triplo, *hibrido duplo. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott-Nott.
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do conjunto avaliado, especialmente, daqueles que
apresentaram rendimentos médios acima da média geral,
os quais mostraram melhor adaptagdo. Verificou-se que,
dentre os mais produtivos (b, >média geral), os hibridos 2
C 599, DAS 8480 e Pioneer 3021 mostraram-se exigentes
nas condigdes desfavordveis (b,>1). Nesse grupo de melhor
adaptagdo, a excegdo dos Agromen 31 A 31, SHS 5070,
Agromen 3150, DAS 8550, DAS 8460, Colorada 32, BA
8517, Pioneer 3021, AS 3466 e DAS 8330, todos os outros
mostraram desvios da regressdo ndo significativos,
expressando, segundo o modelo, boa estabilidade nos
ambientes estudados. Entretanto, segundo o critério de
Cruz et al., (1989), dentre os hibridos mais produtivos
apenas 0 AS 3466 mostrou baixa estabilidade (R*<80%).
Nessa rede de hibridos (Tabela 6) nao foram
identificados materiais com adaptagdo especifica tanto
para ambientes favoraveis, quanto desfavoraveis. Mesmo
assim, para os ambientes favordveis devem ser sugeridos
0s 2 C 599, DAS 8460 e Pioneer 3021, por apresentarem
médias altas e serem exigentes nas condig¢des
desfavoraveis. Todos os hibridos pertencentes ao grupo
de melhor adaptagdo, a exce¢do dos 2 C 599, DAS 8460
e Pioneer 3021, evidenciaram adaptabilidade ampla (b =1)
consubstanciando-se em alternativas importantes para a
agricultura regional, justificando suas recomendacdes para
os diferentes sistemas de producdo vigentes na regido.

Conclusoes

1. Os hibridos mostram melhor adaptagdo que as
variedades e na sua maioria evidenciam adaptabilidade
ampla. consubstanciando-se em alternativas importantes
para a agricultura regional.

2. As variedades de melhor adaptacdo e que também
evidenciam adaptabilidade ampla tornam-se de
importincia para os diferentes sistemas de producao
prevalecentes na regido, especialmente, para os sistemas
de produg¢ao dos pequenos e médios proprietarios rurais.
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NOTA CIENTIFICA

COMPORTAMENTO DAS VARIEDADES DE BANANEIRA MACA E OURO DA
MATA NO SUL DA BAHIA
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento agrondmico de duas variedades de bananeira Mag¢a e Ouro da Mata,
em solos de Tabuleiro da regido Sul da Bahia. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, com dois
tratamentos e trés repeticdes. Foram avaliados altura da planta, circunferéncia do pseudocaule, nimero de folhas vivas na colheita,
peso de cacho, penca e fruto durante os quatro primeiros ciclos. Os resultados encontrados revelaram que as variedades Maga e
Ouro da Mata apresentaram comportamento agrondmico similar nas condi¢des locais.

Palavras-chave: banana, musa spp.

Behavior of varieties of banana Silk and “Ouro da mata” in the South of Bahia

Region. The objective of this study were evaluate the agronomic behavior of two varieties of banana Silk and "Ouro da Mata"
growing in oxisols in South Region of Bahia State, Brazil. Experimental design of randomized blocks with two treatments and
three replicates were utilized. The characteristics evaluated were: plant height, pseudostem circunference, number of alive leaves
in the harvest, bunch, hands and fruit weight, during the first four cycles. The results showed that the varieties silk and "Ouro da
Mata" obtained similar agronomic behavior.

Key words: banana, behavior, musa spp.
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Introducao

A bananeira (Musa spp) € uma boa alternativa para a
diversificagdo agricola da regido Sul da Bahia, pela boa
adaptacdo as condi¢des edafoclimdticas e boas
perspectivas de mercado regional e nacional. Contudo,
as variedades tradicionalmente cultivadas (Prata e
Pacovan) apresentam caracteristicas agrondmicas
negativas como baixa produtividade e susceptibilidade as
principais doencas foliares, fato que se agrava devido a
altas temperaturas e umidade do ar que favorecem o
desenvolvimento dessas enfermidades na Regido.

As variedades de bananeira tém enorme efeito sobre
a producido e qualidade de fruto e por isso, Alves et al.
(1984, 1997) recomendam introduzir e avaliar novos
materiais selecionados para produtividade, qualidade de
frutos, porte, precocidade e principalmente, resisténcia
as principais pragas e doengas da bananeira.

Entre as diversas variedades de bananeira, a Maga e
Ouro da Mata possuem alta aceita¢io pelo consumidor e
por isso, alcangam bons pre¢os no mercado. Isso vem
despertando o interesse nos produtores regionais. A Maga
¢ uma variedade de porte médio, com moderada
resisténcia a Sigatoka amarela e a broca do rizoma, embora
suscetivel ao Mal-do-panamé (Cordeiro et al, 2000). A
Ouro da Mata possui porte alto, tolerdncia ao Mal-do-
panamd e moderada suscetibilidade a Sigatoka amarela
(Moreira, 1999). No entanto, ndo ha estudos sobre o
comportamento dessas variedades nas condigdes
edafoclimaticas locais.

O presente trabalho objetivou avaliar agronomicamente
as variedades de bananeira Maca e Ouro da Mata nas
condicdes edafoclimaticas do Sul da Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estacdo Experimental
Gregoério Bondar - EGREB, Belmonte (BA), localizada
24° 05 S e 39° 12° W, que apresenta temperatura média
anual de 24°C, umidade relativa do ar de 84%, pluviosidade
anual de 1.400 mm e altitude de 105 m. O solo ¢
classificado como latossolo vermelho amarelo, distrofico
e com camada coesa entre 30 a 40 cm de profundidade,
caracteristicas tipicas dos solos de Tabuleiros.

Foram utilizadas as variedades: Mag¢d do grupo
gendmico AAB, porte médio, fruto com polpa levemente
adocicada, muito macia, quase farindcea e brancacenta,
com moderada resisténcia a Sigatoka-amarela e suscetivel
ao Mal-do-panamé e Ouro da Mata do grupo gendémico
AAAB, porte alto, fruto com polpa bem amarelada, macia,
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firme, bastante doce, moderada suscetibilidade a Sigatoka
amarela e tolerante ao Mal-do-panama (Moreira, 1999;
Cordeiro et al., 2000).

O preparo da drea foi feito com arac¢do a 30 cm,
calagem para elevar a saturagdo de bases 4 60 %,
gradagem e sulcamento com 40 cm de profundidade,
distante 3 m entre si. No sulco foi plantada uma muda
de rizoma inteiro a cada 2 metros, previamente tratada
contra a broca do rizoma. A adubacdo realizada no plantio
foi de 400 g de farinha de osso, 150 g de superfosfato
simples e 10 litros de esterco de gado por cova. O
delineamento experimental foi de blocos casualizado,
sendo cada parcela constituida por 49 plantas com 25
tteis e 3 repeti¢des. O pomar foi conduzido com limpeza
da 4rea; adubacdo de cobertura (100 g de uréia + 250 g
de cloreto de potdssio/planta) a cada trés meses;
desbaste trimestral; limpeza de folha e ndo foi realizado
controle de doencas. Os pardmetros avaliados foram:
altura da planta, circunferéncia do pseudocaule, nimero
de folhas vivas na colheita, peso de cacho, peso de penca
e peso médio do fruto. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia e a comparagdo das médias pelo
Teste Tuckey (p < 0,05).

Resultados e Discussao

As caracteristicas de crescimento avaliadas foram:
altura da planta e circunferéncia do pseudocaule. Foi
também avaliado o nimero de folhas vivas na colheita,
caracteristica que permite avaliar a tolerdncia da
variedade a Sigatoka amarela. Verificou-se que no
primeiro, segundo e quarto ciclo a variedade Maca
diferiu significativamente da Ouro da Mata quanto ao
nimero de folhas vivas o que a caracteriza como mais
tolerante a Sigatoka amarela em relagao a variedade Ouro
da Mata (Tabela 1). Esses resultados corroboram os
encontrados por Moreira (1999) e Cordeiro et al., (2000)
que caracterizam a variedade Maca como moderadamente
resistente a Sigatoka amarela e a Ouro da Mata como
moderadamente susceptivel. Durante o periodo avaliado
nao foi verificada ocorréncia de Mal-do-panamd em
ambas variedades.

Houve varia¢@o na altura da planta durante os quatros
ciclos. No primeiro ciclo a variedade Maca apresentou
porte superior a variedade Ouro da Mata. No segundo,
terceiro e quarto ciclos a variedade Ouro da Mata foi
quem apresentou maior porte. O porte da planta é uma
caracteristica muito importante para o manejo da cultura
e produtividade (Alves et al., 1984; Moreira 1999), sendo
que as variedades menores s@o consideradas melhores.
Portanto, a variedade Maga se destacou por apresentar



Leite et al.

33

Tabela 1 - Caracteristicas de desenvolvimento e rendimento de duas variedades de bananeira nos 4 primeiros ciclos de produgao.

Belmonte, BA'.

Peso

Variedade Folhas vivas Altura de planta na Circunferéncia do
Cacho Penca Fruto na colheita floragao pseudocaule

(kg) (kg) ® (cm) (cm)

19 Ciclo

Ouro da mata 9,1a 1,3a 90 a 1,8b 1,84 b 58,3 a

Maca 10,3 a 1,3a 110 a 29a 2,50 a 65,4 a

29 Ciclo

Ouro da mata 9,0a 12a 80a 25b 3,71 a 83,7 a

Maca 10,8 a 1,3a 90 a 32a 3,44 a 75,7b

39 Ciclo

Ouro da mata 10,2 a 1,3a 100 a 25a 4,04 a 90,3 a

Maca 10,8 a 14a 110 a 3,0a 3,54b 79,9 a

4° Ciclo

Ouro da mata 13,5a 1,7a 130 a 1,6 b 4,10 a 97,5a

Maca 14,5a 19a 140 a 3,8a 3,66 a 86,1 b

'Médias com a mesma letra na coluna e mesmo ciclo nao diferem entre si pelo Teste Tuckey a 5 % de probabilidade.

porte mais baixo nos segundo, terceiro e quarto ciclos
da avaliacao.

Quanto a circunferéncia do pseudocaule houve
variacao durante os quatros ciclos. No primeiro e terceiro
ciclos ndo houve diferencas estatisticas entre as
variedades. No segundo e quarto ciclos a variedade Ouro
da Mata apresentou circunferéncia do pseudocaule maior
do que a variedade Maga. Esta caracteristica normalmente
¢ associada a capacidade de sustentacdo de cacho e
também ao tamanho do cacho (Champion, 1968).

As caracteristicas de rendimento revelaram que o

peso médio de cacho variou de
9 a 13,5 kg para a variedade

Ouro da Mata e 10,3 a 14,5 kg 30 -
para a variedade Maga, contudo 0 w® o5 _

sem diferirem estaticamente g <

(Tabela 1). Observou-se que as T 20 -
produtividades estimadas das E % 15 -

duas variedades acompanharam _g g 10 -

uma tendéncia de crescimento o =

com os ciclos (Figura 1). Vérios o g S
autores relatam essa tendéncia 0 -

de aumento da producd@o nos 10

primeiros ciclos e estabilizagdo
da producdo a partir do
terceiro ciclo (Alves et al.,
1984; Moreira, 1999).

Com relacdo ao peso médio de produgao.

da penca e de fruto os resultados ndo diferiram
estaticamente para ambas variedades nos quatro ciclos
de producdo avaliados. Contudo, os valores obtidos
nessas duas caracteristicas estdo numa faixa aceitdvel
para comercializagdo.

Conclusao

As variedades apresentaram caracteristicas de
producdo similares nas condi¢des edafoclindticas locais.

B Ouro da Mata
B Maca

20 30 40

Ciclos de producao

Figura 1 — Produtividade estimada das variedades Ouro da Mata e Mag¢a em quatro ciclos
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USE OF RAPD MARKERS IN THE GERMPLASM COLLECTION OF THE CACAO
RESEARCH CENTER (CEPEC) FOR GENOTYPE IDENTIFICATION
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Following the establishment of the Cacao Research Centre (CEPEC) at CEPLAC, Bahia, in 1965 one of the first steps taken
in organizing the breeding program was to establish a collection of accessions. These included selections that has been made in the
cacao populations of Bahia (SIC, SIAL and EEG) and introductions of selections made in several countries from a few of the
existing accessions collections. Subsequently, the collections was amplified by further introductions and later Active Bank of
Germplasm (BAG) was established. The objective of this work was to compare clones of original accession collection and clones
of the CEPEC 5007series, find misidentified material within germplasm and compare duplicates that exist in the Active Bank of
Germplasm (BAG) of the Cacao Research Center (CEPEC). Forty accessions were analysed in this work. Among the 40
accessions, 20 accessions are material to be identified (10 coded as CEPEC series above 500 to be compared with 10 original
material), 10 is to find possible mistakes and 10 comparing 2 lines because is duplicated material. RAPD marker were obtained
using 11 decamer primer that generate 115 DNA bands. Nei and Li similarity coefficient were calculated for each comparison. It
was possible to characterize some CEPEC clones, such as, CEPEC 507 and CEPEC 509 as being CA1 and RB 40 respectively.
Also it is suspected that possible mistakes occur between GS 36 and ICS 95 and can be the same material. In the case of duplicates
there was no differences between two lines of five accessions analysed.

Key words: germplasm, Theobroma cacao L.,.BAG, molecular markers.

Uso de marcadores RAPD na colecao de germoplasma do Centro de Pesquisas do

Cacau (CEPEC) para identificagéo de genétipos. Desde a criacdo de Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC)/ CEPLAC, Bahia, em 1965, uma das primeiras medidas para organizar o programa de melhoramento foi estabelecer
a colecio de acessos. Essa colecdo foi feita com populagdes de cacau da Bahia (SIC, SIAL e EEG) e introdugdes das sele¢des
feitas em varios paises. Posteriormente as cole¢des foram ampliadas com novas introducdes e com o estabelecimento do Banco
Ativo de Germoplasma (BAG). Neste trabalho, objetivou-se comparar clones da colegdo original e clones da série CEPEC acima
de 500, encontrar material identificado errado dentro do germoplasma e comparar material em duplicatas no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC). Foram analisados 40 acessos, sendo 20 para serem identificados
(10 codificados como CEPEC acima de 500 para serem comparados com 10 do material original, 10 para ser verificados erros e 10
para comparar as 2 filas do material duplicado. Marcadores RAPD foram obtidos utilizando-se 11 primers decameros tendo
gerado 115 bandas. O coeficiente de similaridade de Nei e Li foi calculado para cada comparagdo. Neste trabalho foi possivel
caracterizar alguns clones CEPEC, como CEPEC 507 e 509 como sendo CA1 e RB 40 respectivamente. Existe a suspeita de que
hé enganos entre os clones GS 36 e ICS 95 podendo tratar- se do mesmo acesso. No caso de duplicatas nao houve diferencas entre
as duas filas nos cinco acessos analisados.

Palavras-chave: germoplasma, Theobroma cacao L., BAG, marcadores moleculares.
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Introduction

In Bahia state of Brazil, cacao was introduced in 1746
from the state of Pard (Vello et al. 1969). From these
first introduction and, likely from other subsequent
introductions from that region, several varieties were
formed, which are known as “common’ varieties. These
common varieties were cultivated for centuries in Bahia.
In 1950s selections were done within the common
varieties by the Experimental Station of Jucari, the
Experimental Station of Urucuca, in Bahia, and the
Experimental Station of Goitacazes, in Espirito Santo
which resulted in the well-known SIAL, SIC and EEG
selections.

Following the establishment of the Cacao Research
Centre (CEPEC) in 1965 one of the first steps taken in
organizing the breeding program was to establish a
collection of clones. These included selections that has
been made in the cacao populations of Bahia (SIC, SIAL
and EEG) and introductions of selections made in several
countries from a few of the existing clone collections.
The foundations and composition of this clone collection
were described by Vello et al. (1969). Subsequently, the
collections was amplified by further introductions.

In the cocoa genetics breeding program it is essential
to have a collection of variable and characterized
germplasm to make a good progress. However, the
maintenance of that germplasm becomes expensive and
laborious as every time new accessions are introduced.
It is necessary to identify wrong and duplicated material
to facilitate the preservation of the collection, and also to
avoid to draw erroneous conclusions in the research
works with the use of wrong material.

The identification mistakes exist in another germplasm
collections of the world (Charters and Wilknson, 2000,
Figueira, 1998, Christopher et al. 1999, Motilal et al.,
2001) and also with other cultivated species (Virk et al.
1995; Kresovich et al. 1995).

In the initial accessions collection of the Cocoa
Research Center (CEPEC), clones were maintained using
24 plants per line. It was identified doubtful plants within
the line. Further, in the establishment of the Active Bank
of Germplasm (BAG) those doubtful plants were
propagated as CEPEC numbered above 500. Some of
these CEPEC also is comprised by doubtful introduced
accessions.

Identification mistakes and mixtures still exist in the
current germplasm and have been originate later or during
the plantation and cultural practices (sprouts originated
from rootstock, mix up during management and
transport). In certain cases, the mistakes could be caused
during the plantation.
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The objective of the present work was:

1) to compare accessions of original collection and
accessions of the CEPEC 500series;

2) find misidentified material within germplasm
collection and

3) compare duplicates.

Materials and Methods

Genetic material: In the present study, were used
40 accessions. Among the 40 accessions, 20 accessions
are material to be identified (10 coded as CEPEC series
above 500 to be compared with 10 original material), 10
is to find possible mistakes and 10 comparing 2 lines
because is duplicated material (Table 1). The clones SPEC
54-1 and SPEC 54-2 that is very related material because
they are full sib progenies (Bartley, personal
communication) were included as control.

DNA extraction: Leaves of each one of the accessions
were collected for genomic DNA extraction being used
the CTAB method (Doyle and Doyle, 1990) with some
modifications (Aratjo et al., 2000). After the extraction,
the concentration of the DNA was estimated by
spectrophotometer at 260 nm (Sambrook et al., 1989).
Bands of total genomic DNA separated by electrophorese
in agarose gel of 0,8% were used as indicative of the
integrity and purity of the extracted DNA. After
quantification, the DNA samples were diluted to the
concentration of 10ng/uL.

Obtaining RAPD markers: DNA Samples of each
genetic material were amplified by the RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) technique.The amplification
reactions were made in a total volume of 25 ul, contends
Tris-HC1 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCl, 2 mM,
100 mM of each one of the desoxinucleotidios (dATP,
dTTP, dGTP and dCTP), 0,4 mM of a “ primer “
decamer, an unit of the enzyme Taq polimerase and,
approximately, 30 ng of DNA. The following decamers
primers were used: OPE-14, OPH-13, OPH-08, OPA-
13, OPE-04, OPF-06, OPF-09, OPH-12, OPH-18, OPI-
12, OPI-18 (Operon Technologies Inc., Boulevard, CA,
USA) to obtain RAPD markers. The amplifications were
made in termocycle, programmed for 40 cycles, each
one constituted by the following sequence: 15 seconds
to 94 °C, 30 seconds to 35 °C and 90 seconds to 72 °C.
After the 40 cycles, it was made a stage of final extension
of 7 minutes at 72 °C and finally, the temperature was
reduced for 4 °C. After the amplification, were added to
each sample, 3ul of a mixture of bromophenol blue
(0,25%), glicerol (60%) and water (39,75%). Those
samples were loaded in 1,2% agarose gel, immersed in
TBE buffer (Tris-borate 90 mM, EDTA 1 mM). The
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Tablel.Genetic Similarity among accessions of Theobroma cacao L. compared two by two seeking the observation of
mistakes in the identification, mistakes and duplicates in the active germplasm bank of CEPEC/CEPLAC, Bahia, Brazil.

Purpose Accessions [Number*] Line number** Genetic Similarity
CEPEC 533 [1]; STIAL 93 [2] 306 (2); 322 (2) 0,915
RB 48 [3]; CEPEC 506 [4] 455 (1); 709 (6) 0,915
RB 38 [5]; CEPEC 536 [6] 621 (4); 145 (6) 0,905
SPEC 54-1 [7]; SPEC 54-2 [8] 783 (2); 733 (9) 0,977
Identification CC 10 [9]; CEPEC 501 [10] 654 (4); 226 (6) 0,974
CA 1[11]; CEPEC 507 [12] 257 (1); 710 (3) 0,988
9R [13]; CEPEC 508 [14] 405 (5); 712 (9) 0,965
RB 40 [15]; CEPEC 509 [16] 454 (1); 713 (6) 0,988
SGU 54 [17]; CEPEC 513 [18] 530 (10); 721 (6) 0,962
SPA 12 [19]; CEPEC 522 [20] 740 (10); 438 (5) 0,961
CEPEC 93 [21]; CEPEC 94 [22] 578 (7); 579 (4) 0,948
TSA 654 [23]; TSA 654 [24] 246 (9); 246 (4) 1,000
Mistakes TSH 656 [25]; TSH 656 [26] 247 (9); 247 (7) 0,982
TSH 516 [27]; TSH 516 [28] 248 (7); 248 (8) 0,992
GS 36 [29]; ICS 95 [30] 406 (2); 211 (2) 0,988
BE 5[31]; BE 5 [32] 264 (3); 514 (8) 0,988
RB 29 [33]; RB 29 [34] 252 (5); 711 (8) 0,986
Duplicates CA 1[35];CA 1[36] 512 (4); 257 (1) 1,000
RB 47 [37]; RB 47 [38] 360 (5); 365 (1) 0,994
PA 150 [39]; PA 150 [40] 406 (2); 150 (3) 1,000

* Numbers corresponding to the dispersion graph (Figure 1)

** The number within parentheses corresponds to the number of the plant used in each line.

electrophoretic separation was, approximately four
hours, adjusted at 90 volts. At the end of run, the gels
were stained with ethidium bromide and photographed
under ultraviolet light.

Statistical analyses: The RAPD markers generated
was transformed into a matrix of binary data, from
which genetic distances was based on the complement
of the similarity coefficient (D) of Nei and Li (1979), being
used the Programm Genes (Cruz, 1997). The matrix of
genetic distances was used for the graphic dispersion in
bidimensional space based on the minimization of the
differences between the original genetic distances and the
graphic distances (Cruz and Viana, 1994).

Results and Discussion

Using 11 decamers primers, 115 bands of DNA were
generated, being the average of 10,5 bands per primer.
The variation of genetic similarities ranged from 0.905
to 1.00 (Table 1).

In the control SPEC-1 and SPEC-2 gave similarity
0,977 (Tablel). Considering this two accessions are
different genotypes although very related, we can consider
the limit superior to this value to be equal. Looking the
group of CEPEC, only CA1 and CEPEC 507 (0.988) and

RB 40 and CEPEC 509 (0.988) can be considered as the
same material (Table 1) and they overlapped in dispersion
graphic (Figure 1). Also SPEC-1 and SPEC-2, used as
control, clustered together. In other cases the first 20
accessions, were all disperse in the graphic, showing
that is different material.

In relation to mistakes, except CEPEC 93 and CEPEC
94, all gave limit superior to control (0.977) (Table 1) and
was the only one that did not overlap (Figure 1). In the
case of the clone CEPEC 94, different plant exists within
the line, suspecting that is the same of the neighboring line
CEPEC 93. Although the suspected CEPEC 94 is similar
phenotypically to CEPEC 93, the results of this work
indicate that is different (genetic similarities, 0,948, Table
1). In other case, ICS 95 and GS 36 is difficult to separate
through phenotypic characteristics. Attempts were made
to compare those materials through isoenzymes, without
success, perhaps because of the low polymorphism of
enzyme system. For ICS 95 and GS 36 gave high value
(0.988) of genetic similarities indicating that probably is
the same material. The situation of TSA 654, TSH 656
and TSH 516 is the different phenotypic plants observed
within the lines. In the case of TSH and TS A, the apparent
phenotypic difference, mainly architecture, can be the
results of management (Table 1 and Figure 1).
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Figure 1. Dispersion analysis of 40 accessions of Theobroma
cacao L. from Germplasm Bank of CEPEC/ CEPLAC based on
genetic similarity coefficients. The accessions of each number is
shown in Table 1.

In the previous work, Faleiro et al. 2001 analyzed the
data from RAPD to verify if exist differences among the
duplicated accessions. Among several accessions studied,
RB 29 and CAl was different. Making more detailed
observations, exist indications of mixture within the line.
In those two accessions the studies were repeated using
the supposed correct material. Some others duplicated
material that was not used before, were included in this
study such as RB 47 and PA 150 (Table 1).

For duplicated material (Figure 1 and Table 1) the
genetic similarities were all above the control limit of
0.977. In this work because of use of correct material
for CA1 and RB 29 gave as the same genetic material.
Although the 2 lines was the same, it is necessary to
check which one is the off type, within this lines,
considering that CA1 has 2 types also for RB 29.

In this work it was possible to characterize some
CEPEC clones, such as, CEPEC 507 and CEPEC 509 as
being CA1 and RB 40 respectively. Also it is suspected
that possible mistakes occur between GS 36 and ICS 95
and can be the same material within the germplasm. In
the case of duplicates there was no differences between
2 lines of five accessions analyzed.
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COMPORTAMENTO DE LINHAGENS AVANCADAS/VARIEDADES DE
FEIJOEIRO-COMUM EM MONOCULTIVO E EM CONSORCIAGCAO COM O MILHO

Dulce Regina Warwick’, Hélio Wilson Lemos de Carvalho', Maria José Del Peloso?, Luis Cldudio de
Faria?

'Embrapa Tabuleiros Costeiros. Av. Beira Mar, 3250, Caixa Postal 44, 49001-970, Aracaju, Sergipe, Brasil. E-mail:
dulce @cpatc.embrapa.br. *Embrapa Arroz e Feijdo. Rodovia Goiania a Nova Veneza, Km 12 Fazenda Capivara, Caixa Postal
179, 75375-000, Santo Antdnio de Goids, Goias, Brasil.

Diversas linhagens de feijoeiro-comum dos grupos comerciais Carioca, Mulatinho, Preto e Roxo foram avaliadas, em
ensaios independentes, nos sistemas em monocultivo e consorciado com o milho, nos ecossistemas dos Tabuleiros Costeiros
e Agreste do Estado de Sergipe, no ano agricola de 2003, objetivando selecionar materiais promissores para a agricultura
regional. Em todos os casos utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. A excegdo das
linhagens do grupo comercial Carioca, os demais conjuntos dos outros grupos mostraram comportamento produtivo diferenciado
nos dois sistemas de cultivo, revelando que a selecdo de cultivares para o consércio ndo pode ser baseada no monocultivo. Ficou
demonstrada melhor adaptagdo dos conjuntos avaliados nas condi¢des edafoclimaticas do Agreste, caracterizando essa regido
como mais propicia ao desenvolvimento do feijoeiro. Diversas linhagens, dos diferentes grupos comerciais, mostraram boa
adaptacio as condi¢des ambientais da regido, consubstanciando-se como alternativas importantes para o desenvolvimento da
cultura do feijoeiro na regido.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., adaptagio, cultivares, consércio milho x feijao.

Bean advanced breeding lines behavior in monoculture and intercropped with corn.
Different bean breeding lines of the commercial groups “Carioca”, "Mulatinho™, Purple and Black were evaluated in monoculture
and intercropped with corn, in the ecosystems of coastal table lands and semiarid region in the state of Sergipe, Brazil, in 2003.
The study aimed to establish the most promising materials for the regional agriculture. In all cases randomized block design
with four replications was used. When intercropped with the exception of the Carioca group, in the other groups the lines had
a behavior proving that selection based on monoculture is not adquate for intercropping. It was demonstrated that the Semi
arid region is better adapted for bean cultivation. Various breeding lines, from the different groups, showed a good adaptation
in the two regions.

Key words: Phaseolus vulgaris L., adaptation, cultivar, consortition corn x bean.
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Introducao

Na maioria dos Estados do Nordeste brasileiro €
comum o cultivo do feijoeiro-comum em consdrcio com
outras culturas, predominado o cultivo do milho como
principal consorte do feijao. A razdo da preferéncia para
esse tipo de exploracdo, prende-se ao fato de ser uma
cultura de ciclo relativamente curto e pouco competitiva,
além de constituir um dos alimentos bésicos do povo
brasileiro, alcancando pregos freqiientemente altos
(Chagas et al. 1984).

Apesar de o consércio milho + feijao ser relativamente
comum, tanto os melhoristas de milho quanto os de feijao
ndo o levam em considera¢do nos programas de
melhoramento (Vieira et al. 1999). Para Francis (1981) é
pouco provdvel que um programa de melhoramento
especifico para o consdércio seja justificavel. Por outro
lado, Hamblin & Zimmermann (1986) enfatizam que
dificilmente o pleno potencial do sistema de consércio
serd alcancado se ndo forem geradas cultivares
especificamente adaptadas a esse tipo de agricultura.
Geraldi (1983) salienta que a grande maioria das
variedades de feijao disponiveis foi selecionada em
condi¢des de monocultivo, com o uso de tecnologia mais
avancada, condi¢des estas bastante diferentes das do
consorcio. Segundo o autor, o uso dessas cultivares em
consoércio tem gerado resultados inconsistentes, ndo se
dispondo, ainda, de informagdes conclusivas a respeito
da interacdo entre cultivares e sistemas de cultivo.

Abordando esse aspecto, Santa Cecilia e Ramalho
(1982) verificaram que as melhores cultivares de feijdo
em monocultivo mantiveram o mesmo desempenho
quando em consorciacdo com o milho. Esses resultados
concordam com os obtidos por Carvalho (1990) e
Carvalho et al. (1991). Furtado (1991) utilizando
linhagens obtidas de dois cruzamentos entre cultivares
de feijao e selecionadas em condicdes de monocultivo e
de consoércio com o milho, verificou que a interagdo
linhagens x sistema foi significativa, mas concluiu que
ndo é necessdrio conduzir dois programas separados
de melhoramento . O referido autor salienta que é mais
pratico fazer a selecdo em condi¢des de monocultivo
para, posteriormente, avaliar as selecionadas nos dois
sistemas.

Redug¢dao de produtividade dessas espécies, no
sistema consorciado, tem sido também registrado,
apesar de essas redugdes nao serem significativas para
o milho (Geraldi, 1983 e Ramalho et al. 1984). Para o
feijao, ha uma concordancia quase geral dos resultados
da literatura, mostrando que a produtividade em
consércio € menor que no monocultivo (Santa Cecilia
citado por Geraldi, 1983).
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Considerando esses aspectos, desenvolveu-se o
presente trabalho com o objetivo de verificar a adaptagdo
de linhagens avancgadas /variedades de feijeiro-comum,
nas condi¢des edafoclimaticas dos tabuleiros costeiros e
agreste do estado de Sergipe, nos sistemas em
monocultivo e em consorciagdo com o milho.

Material e Métodos

Foram avaliadas diversas linhagens avancadas de
feijoeiro-comum dos grupos comercias Carioca,
Mulatinho, Preto e Roxo, no ano agricola de 2003, nos
Municipios de Nossa Senhora das Dores, localizado no
ecossistema dos Tabuleiros Costeiros e em Simao Dias,
situado no agreste sergipano. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeticoes.
Em Simao Dias, os ensaios foram instalados nos sistemas
em monocultivo e consorciado. O niimero de linhagens
avaliadas variou de acordo com o grupo comercial, sendo
utilizadas também variedades comerciais como
testemunhas, dentro de cada ensaio.

No sistema em monocultivo cada parcela constou de
quatro fileiras de 4,0 m de comprimento, espacads de
0,50 m, enquanto que, no consorcio, ficaram trés fileiras
de feijao e uma de milho. A densidade de semeadura para
o feijdo foi de 15 sementes/m, nos sistemas em
monocultivo e consorciado. Para o milho em consoércio,
foram colocadas trés sementes/cova, espacadas de 0,50m,
deixando-se, apds o desbaste, duas plantas/cova. A
variedade de milho utilizada foi a Sertanejo, de boa
adaptabilidade e estabilidade de producdo (Carvalho et al.
2002 e Cardoso et al. 2003). As adubagdes realizadas
nesses ensaios obedeceram aos resultados das andlises
de solo de cada drea experimental.

Foram tomados os pesos de grdos, os quais foram
submetidos a andlise de variancia obedecendo ao modelo
em blocos ao acaso, dentro de cada sistema. A seguir,
realizou-se a andlise de variancia conjunta envolvendo os
dois sistemas de cultivo. Os pesos de graos de milho
foram também submetidos a andlise de variancia seguindo
o modelo em blocos ao acaso (Gomes, 1990).

Resultados e discussao

As linhagens de feijoeiro do grupo comercial Carioca
avaliadas no Municipio de Simao Dias, mostraram
comportamento semelhante, entre si, no ensaio em
monocultivo e, comportamento diferenciado (p<0,01),
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quando avaliadas em consércio com o milho (Tabela 1).
Os rendimentos médios de grios obtidos foram de 2.956
kg/ha e 1.526 kg/ha, respectivamente, nos sistemas em
monocultivo e consorciado com o milho, com média de
2.241 kg/ha, expressando boa adaptacdo do conjunto
avaliado nas condi¢des edafoclimdticas do agreste
sergipano. As linhagens CNFC 9461, CNFC 9517, CNFC
9494, CNFC 9500 e CNFC 9458, seguidas da variedade
testemunha Pitoco apresentaram melhor adaptacdo
nesse ecossistema, tornando-se bastante promissoras
para a regido.

Detectaram-se na andlise de varidncia conjunta,
diferencas significativas (p<0,01) entre os materiais
avaliados e os sistemas de cultivo, verificando-se, ainda,
que esses materiais mantiveram o mesmo desempenho
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produtivo nos sistemas estudados (Tabela 1),
concordando com os resultados obtidos por Santa
Cecilia e Ramalho (1982), Carvalho (1990) e Carvalho
et al .(1991).

Observa-se que houve uma reducdo de 48,4 % na
produtividade do feijoeiro consorciado, quando
comparado ao monocultivo (Tabela 1). As reducdes
variaram de 60% na linhagem CNFC 9484 a 40%, na
variedade TAPAR 81. Essas redugdes podem ser
atribuidas, em parte, a menor populacdo de plantas
utilizadas no consoércio (25 % menor). Redugdes mais
expressivas foram registradas por Geraldi (1983) e
Ramalho et al. (1984).

Constataram-se diferencas significativas (p<0,01)
entre os materiais avaliados, no ensaio em monocultivo,

Tabela 1. Médias de rendimentos de griaos e resumos das andlises de variancia por local e conjunta, obtidas nos ensaios
com linhagens avangadas de feijoeiro-comum, do grupo comercial Carioca. Sergipe, 2003.

Simiio Dias N. Sra. das Anélise
Dores conjunta
Cultivares
Mono- Consor- Andlise Relacdo Mono- Mono-
cultivo ciado conjunta (C/M) cultivo cultivo
(M) C MXC) (M) M)
CNFC 9458 3040 1636 2338 53 3028 3034
Pérola 2918 1387 2227 43 2555 2736
CNFC 9500 3103 1515 2309 48 2367 2735
CNFC 9504 2984 1567 2275 52 2478 2731
CNFC 9494 3140 1487 2314 47 2319 2729
Pitoco 2946 1526 2361 47 2473 2709
CNFC 9518 3178 1748 2463 55 2155 2666
CNFC 9484 2915 1190 2053 40 2407 2661
CNFC 9461 3071 1707 2389 55 2182 2627
TIAPAR 81 2581 1557 2069 60 2627 2604
Magnifico 2865 1402 2134 48 2270 2567
Carioca 2721 1498 2110 55 2386 2553
CNFC 8009 3180 1732 2456 54 1907 2544
CNFC 9435 2781 1421 2101 51 2187 2484
CNFC 9471 2859 1589 2224 55 1885 2372
CNFC 9506 3024 1445 2235 47 1311 2168
Média 2956 1526 2241 51 2283 2620
C. V. (%) 9 9 10 - 15 12
F (Cultivares-C) 1,8ns 4,4%* 3,0%%* - 4,6%* 3,2%%
F (Sistemas —S) - - 145,0%* - - -
F (Interacdo C x S) - - 1,7ns - - -
F (Ambientes — A) - - - - - 158,2%%
F (Interacdo C x A) - - - - - 3,8%%*
D.M.S. (5%) - 350 201 - 906 780

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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realizado em Nossa Senhora das Dores (Tabela 1). Nesse
local, obteve-se média geral de 2.283 kg/ha, denotando
boa adaptacdo do conjunto avaliado nas condi¢des
edafoclimdticas dos Tabuleiros Costeiros. A linhagem
CNFC 9458 mostrou melhor adaptacdo nesse ambiente,
seguida das CNFC 9484 e CNFC 9504 e das variedades
Pérola e Pitoco.

Foram observadas, na andlise de variancia conjunta
envolvendo os ensaios em monocultivo, diferencas
significativas (p<0,01) entre os materiais e os ambientes
e, inconsisténcia no comportamento produtivo desses
materiais diante das variacdes ambientais (Tabela 1). As
linhagens que mostraram rendimentos médios de graos
superiores a média geral, expressaram melhor adaptacdo
(Vencovsky e Barriga, 1992), aparecendo como mais
promissoras as CNFC 9494, CNFC 9504, CNFC 9500 e
CNFC 9458 e as variedades Pitoco e Pérola, apesar de

ndo diferirem, estatisticamente, de algumas outras.

Na Tabela 2 estdo os resultados obtidos com as
linhagens do grupo comercial Mulatinho, verificando-se
que esses materiais mostraram comportamento
diferenciado (p<0,01), entre si, nos dois sistemas de
cultivo, em Simao Dias. A média dos materiais no sistema
em monocultivo foi de 3.089 kg/ha, evidenciando boa
adaptacdo do conjunto avaliado no agreste sergipano. A
média obtida no ensaio consorciado com o milho foi de
1.475 kg/ha, expressando, também, boa adaptagdo nesse
sistema de cultivo.

Os resultados da andlise de variincia conjunta
envolvendo os dois sistemas de cultivo revelaram diferengas
entre os tratamentos e sistemas e comportamento
diferenciado das linhagens nos sistemas estudados,
indicando que a selec@o de cultivares de feijdo para o
consorcio, nao deve ser realizada em monocultivo. A

Tabela 2. Médias de rendimentos de grdos e resumos das andlises de variancia por local e conjunta, obtidas nos ensaios
com linhagens avangadas de feijoeiro-comum, do grupo comercial Mulatinho. Sergipe, 2003.

o N. Sra. das Analise
Siméio Dias Dores conjunta
Cultivares
Mono- Consor- Analise Relagdo Mono- Mono-
cultivo ciado conjunta (C/M) cultivo cultivo
(M) C MXC) (M) (M)
CNFM 8080 3131 1312 2222 42 3128 3129
CNFM 10387 3493 1639 2566 47 2534 3013
CNFM 7958 3142 1606 2374 51 2689 2915
CNFM 10375 3112 1533 2322 49 2695 2904
CNFM 10385 3265 1418 2342 43 2321 2793
CNFEM 7957 2987 1437 2212 48 2558 2773
AT774 3228 1703 2465 55 2166 2697
CNFM 10390 2987 1395 2191 47 2392 2689
CNFM 8057 3281 1381 2331 42 1694 2487
CNFM 9412 2928 1150 2039 39 1888 2408
CNFEM 10386 2940 1567 2254 53 1872 2406
IPA 6 3050 1559 2304 51 1758 2404
CNFM 9381 3240 1401 2321 43 1565 2403
Bambui 2465 1552 2009 63 1888 2177
Média 3089 1475 2282 48 2225 2657
C.V. (%) 7 11 8 - 15 10
F (Cultivares - C) 5,1%* 3,4%* 5,0%* - 8, 1%* 8,3%*
F (Sistemas - S) - - 2098,0%* - - -
F (Interacdo - Cx S) - - 4,0%%* - - -
F (Ambientes - A) - - - - - 277 ,2%*
F (Interagdo - Cx A) - - - - - 6,0%%*
D.M.S. (5%) 534 397 323 - 823 673

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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produtividade média obtida, na média dos sistemas de
plantio, foi de 2.282 kg/ha, evidenciando boa adaptagio
do conjunto avaliado; as linhagens com rendimentos
médios de grios acima da média geral expressaram melhor
adaptacdo, destacando-se, entre elas, as CNFM 10387 e
A 774, apesar de serem semelhantes, estatisticamente, a
muitas outras. Observou-se, também, que
independentemente do material de feijoeiro utilizado, a
consorciacdo proporcionou uma produgdo 52 % inferior
ao monocultivo do feijdo. Maiores redu¢des foram
observadas nas linhagens CNFM 9412, CNFM 9381,
CNFM 8057, CNFM 10385 e CNFM 8080.

As linhagens mostraram também diferencas
significativas (p<0,01) entre si, no ensaio em monocultivo
realizado em Nossa Senhora das Dores, onde se obteve
média de rendimento de grios de 2.225 kg/ha, revelando
o bom potencial para a produtividade desses materiais

nas condicdes dos Tabuleiros Costeiros. Nesse local, a
linhagem CNFM 8080 apareceu como mais promissora,
seguida das CNFM 10387, CNFM 7958, CNFM 10375
e CNFM 7957. Constataram-se, na analise de variancia
conjunta envolvendo os ensaios em monocultivo,
diferencas entre as linhagens e os ambientes e,
comportamento inconsistente dessas linhagens em face
das oscilagdes ambientais. A média geral detectada nesses
monocultivos foi de 2.657 kg/ha, denotando boa
adaptagdo do conjunto avaliado, expressando melhor
adaptacdo as linhagens com desempenhos produtivos
superiores a média geral.

Com relagdo ao grupo comercial Preto (Tabela 3),
constataram-se também diferencas significativas
(p<0,01) entre os materiais avaliados, dentro de cada
sistema de cultivo. O rendimento médio obtido no
sistema em monocultivo (3.082 kg/ha) revela a boa

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia, por ambiente e conjunta, e rendimentos médios de graos, encontrados nos
ensaios em monocultivo e consorciado com variedades e linhagens avancadas de feijoeiro-comum, do grupo comercial

Preto. Sergipe, 2003.

Simiio Dias N. Sra. das Anélise
Dores conjunta
Cultivares
Mono- Consor- Andlise Relacdo Mono- Mono-
cultivo ciado conjunta (C/M) cultivo cultivo
(M) c MXC) (M) M)
Valente 3278 1653 2465 50 2790 3033
TB 9713 3365 1689 2527 50 2221 2793
Soberano 3037 1589 2313 52 2177 2608
Diamante 3118 1381 2250 44 2021 2569
CNFP 7994 3153 1434 2294 45 1978 2566
CNFP 8000 3062 1537 2300 50 2067 2565
CNFP 9328 3187 1595 2391 50 1885 2536
CNFP 10138 3115 1623 2369 52 1898 2506
FTN Nobre 3084 1609 2347 52 1917 2501
CNFP 7972 3175 1278 2226 40 1794 2484
Uirapuru 2899 1505 2202 52 1919 2409
CNFP 7966 2959 1439 2198 49 1495 2225
TB 9409 2637 1306 1972 50 1801 2219
Média 3082 1510 2296 49 1997 2540
C.V. (%) 5 9 6 - 16 10
F ( Cultivares- C) 5,5%% 4,1%% 7,5%% - 3,6%% 5,8%%
F (Sistemas - S) - - 3139,0%* - - -
F (Interacdo - Cx S) - - 2,47%% - - -
F ( Ambientes -A) - - - - - 459,1%%*
F (Interacdo C x A) - - - - - 2,1%
D.M.S (5%) 387 328 245 - 787 424

** e * Significativos a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.
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adaptac@o das linhagens/variedades de feijao do grupo
comercial Preto na regidio, consubstanciando-se em mais
uma alternativa para a agricultura regional. Foram
observadas, na andlise de variancia conjunta envolvendo
os sistemas de cultivo, diferengas significativas (p<0,01),
entre os tratamentos e os sistemas e, comportamento
inconsistente desses tratamentos nos dois sistemas de
cultivo, indicando, a exemplo do ensaio com linhagens
do grupo Mulatinho, que a selecdo de cultivares de feijao
para o consdrcio, nao pode ser realizada em monocultivo.
O rendimento médio de graos encontrado, na média dos
sistemas de cultivo, foi de 2.296 kg/ha, aparecendo com
melhor adaptacdo, as linhagens/variedades com
rendimentos médios de graos acima da média geral. Nesse
grupo, mereceram destaque a linhagem TB 9713 e a
variedade Valente, seguidas das linhagens CNFP 8000,
CNFP 9328 e CNFP 10138 e das variedades Soberano e
FTN Nobre. A reducdo de produtividade do feijao
consorciado em relagdo ao monocultivo foi, em média,
de 51 %. As menores reducdes foram observadas na
variedade Diamante e na linhagem CNFP 7994.

Warwick et al.

Obteve-se uma redugdo de 35 % no rendimento
médio do ensaio em monocultivo realizado nos Tabuleiros
Costeiros (Municipio de Nossa Senhora das Dores),
em relacdo aquele rendimento encontrado no mesmo
ensaio na zona Agreste (Tabela 3), evidenciando melhor
adaptacdo do conjunto avaliado nas condi¢des
edafoclimaticas do Agreste. Os resultados da andlise de
varidncia conjunta envolvendo os ensaios em
monocultivo mostraram diferencas significativas
(p<0,01) entre as linhagens/variedades e os ambientes
e, oscilagdo no comportamento produtivo desses
materiais ante as variagdes ambientais. As variedades
Valente, Soberano e Diamante, de elevados rendimentos
de grdos, podem ser recomendadas para exploracio
comercial na regido.

Os materiais componentes do grupo comercial Roxo,
avaliados nas mesmas condi¢des de ambientes,
mostraram respostas semelhantes aos outros conjuntos
avaliados (Tabela 4), evidenciando, também, boa
adaptagdo nos ambientes considerados, aparecendo a
linhagem CNF 10241 com melhor comportamento na

Tabela 4. Resumo das andlises de variancia, por ambiente e conjunta, e rendimentos médios de grdos, encontrados nos
ensaios em monocultivo e consorciado com variedades e linhagens avancadas de feijoeiro-comum, do grupo comercial

Roxo. Sergipe, 2003.

N. Sra. das Andlise
Simdo Dias Dores conjunta
Cultivares
Mono- Consor- Andlise Relacdo Mono- Mono-
cultivo ciado conjunta (C/M) cultivo cultivo
M) c MXC) M) (M)
CNF 10241 3400 1846 2623 54 1980 2689
Roxo0 90 2918 1533 2226 52 2119 2519
FEB 163 2925 1570 2247 53 2098 2511
Irai 2771 1560 2166 56 2118 2445
Vereda 3037 1504 2271 50 1801 2419
CNF 8035 2718 1571 2145 58 1918 2318
CNF 10299 2940 1529 2235 52 1655 2297
CNF 10294 2500 1350 1925 54 1523 2011
Radiante 2559 1450 2004 57 1409 1984
Média 3082 1510 2296 49 1997 2540
C.V. (%) 5 9 6 - 16 10
F ( Cultivares -C) 5,5%%* 4,1%* 7,5%* - 3,6%* 5,8%%
F (Sistemas) - - 3139,0%* R _ B
F (Interacdo -C x S) - - 2,4%* - - -
F (Ambientes - A) - - - - - 459,1%%*
F (Interagdo - Cx A) - - - - - 2,1%
D, M, S. (5%) 387 328 245 - 787 424

** e * Significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.
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média dos sistemas de cultivo. As variedades comerciais
Roxo 90, Irai e Vereda, de boa adaptacdo, podem ser
aconselhadas para exploragdo na regiao.

Nao foram observadas diferencas significativas para
o peso de graos do milho, indicando que as linhagens/
variedades de feijoeiro, dos diferentes grupos comerciais
avaliadas, apresentaram a mesma capacidade de
competicdo diante dessa essa cultura. Fato semelhante
foi constatado por Ramalho et al. (1983), mostrando
que as cultivares de feijdo foram afetadas de forma
semelhante pela presenca da graminea.

Conclusoes

1. Os altos rendimentos médios de graos registrados
com cultivares de feijoeiro de diferentes grupos
comerciais obtidos no municipio de Simao Dias mostram
a alta potencialidade da zona agreste para o
desenvolvimento dessa leguminosa.

2. As cultivares avaliadas de feijoeiro dos grupos
comerciais mulatinho, preto e roxo revelam
comportamento diferenciado quando cultivadas nos
sistemas em monocultivo e consorciado com o milho.

3. As cultivares de feijoeiro avaliadas, dos diferentes
grupos comerciais, mostram a mesma capacidade de
competi¢do com o milho.

4. Constata-se boa performance produtiva de diversas
linhagens de feijoeiro dos grupos comerciais carioca,
mulatinho, preto e roxo nas condicdes do agreste e
tabuleiros costeiros do Estado de Sergipe, as quais
consolidam-se em alternativas importantes para a
agricultura regional.
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THE COMPATIBILITY STATUS OF CLONES DESCENDED FROM THE
ECUADOR "NACIONAL" IN THE CEPEC GENEBANK

Milton M. Yamada', Basil G. D. Bartley’, Gilson R. P. Melo!

!CEPLAC, CEPEC, Secdo de Genética, Laboratério de Biotecnologia, Caixa Postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil.
*Rua José F. Castelo Branco, 5 - 1, 2770-098, Paco de Arcos, Portugal

The cacao variety traditionally cultivated in the western littoral of Ecuador was once known as "Guayaquil" and gained a
certain reputation for the quality of the product which was known in the trade as "Arriba". About 1890, introductions of other
varieties from Trinidad and/or Venezuela were made. In order to distinguish the traditional variety from the introductions the
former began to be known as "Nacional". During the next few decades hybridization between the "Nacional" and the introduced
varieties, which were called "Venezolano", took place creating new combinations of genotypes with various proportions of
"Nacional" and "Venezolano" genes. As part of the process of characterizing the germplasm in the Cacaco Research Center
(CEPEC) genebank, determinations of the self-compatibility status of clones from these programmes present in the genebank
were carried out and the cross-compatibility relationships determined for the self-incompatible clones. The Ecuador selections
considered to be derived from "Nacional" ancestry were EET 53, EET 59, EET 62, EET 94, EET 96, EET 103 and EET 228. The
UF clones in this category were UF 20, UF 29, UF 36, UF 242, UF 666, UF 703 and UF 705. The clone JA 5.46 from the progenies
introduced into Trinidad in 1937 is the only clone from this group represented in the CEPEC genebank that appears to have
affinities to the "Nacional" variety. The EET clones were self-compatible except EET 59 and EET 103, which were self-
incompatible but cross-compatible, indicating that they would possess different incompatibility alleles. With regard to the UF
clones the picture is rather different. UF 20, UF 36, UF 666 and UF 705 were self-incompatible and cross-incompatible among
themselves and also cross-incompatible with EET 59. This shows that these UF clones possess the same incompatibility allele as
EET 59 and confirms that they are descended from an Ecuadorian ancestor.

Key words: Theobroma cacao L., germplasm, characterization.

Compatibilidade entre os clones descendentes do clone "Nacional” do Equador no

Banco de Germoplasma do CEPEC. A variedade de cacau tradicionalmente cultivada no litoral ocidental do
Equador era conhecida como Guayaquil e ganhou certo prestigio pela qualidade do produto que no comércio era conhecido como
Arriba. Ao redor do ano 1890 foram feitas, introducdes de outras variedades oriundas de Trinidad e/ou Venezuela. Para distinguir
a variedade tradicional das introdugdes, o tradicional comegou a ser reconhecido como Nacional. Durante as décadas seguintes a
hibridag@o entre o "Nacional" e as introduzidas que foram chamadas de Venezolano, produziu novas combinagdes de gendtipos
com varias propor¢des de genes de Nacional e Venezolano. Como parte do processo de caracterizacao dos acessos do Banco de
Germoplasma do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), localizado na Bahia, determinagdes de autocompatibilidade dos clones
do Banco de Germoplasma foram determinados, e feito os intercruzamentos de clones auto-incompativeis. Os acessos utilizados
foram: As sele¢des de Equador consideradas por ter-se originado do ancestral Nacional foram: EET 53, EET 59, EET 62, EET 94,
EET 96, EET 103 e EET 228. Os clones UF nesta categoria foram UF 20, UF 29, UF 36, UF 242, UF 666, UF 703 ¢ UF 705. O
clone JA 5.46 das progénies introduzidas em Trinidad em 1937 € o tnico desse grupo representado no Banco de germoplasma do
CEPEC que parece ter afinidade com o Nacional". Os clones EET foram autocompativeis, exceto EET 59 e EET 103, que foram
auto-incompativeis, mas seus cruzamentos sdo compativeis indicando que eles possuem diferentes alelos de incompatibilidade.
Com respeito aos clones UF, a situacdo ¢ bastante diferente. UF 20, UF 36, UF 666 e UF 705 foram auto-incompativeis, mas
seus cruzamentos sdo incompativeis entre eles e também com EET 59. Isto mostra que os clones UF possuem o mesmo alelo de
incompatibilidade de EET 59 e sdo descendentes de um ancestral equatoriano.

Palavras-chave: Theobroma cacao L., germoplasma, caracterizagao.
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Introduction

The cacao variety traditionally cultivated in the
western littoral of Ecuador was once known as
"Guayaquil" and gained a certain reputation for the quality
of the product, which was known in the trade as Arriba.
Other varieties were introduced about 1890; therefore,
in order to distinguish the traditional variety from the
introductions the former began to be known as Nacional.
During the next few decades' hybridization between the
Nacional and the introduced varieties, which were called
Venezolano, took place creating new combinations of
genotypes with various proportions of Nacional and
Venezolano genes.

The first program of individual tree selection appears
to have taken place in the plantations of the United Fruit
Company (UFCo). The resulting clones, established on
the company's plantation at Tenguel, were later propagated
and distributed. A few years later some of the Ecuador
varieties were taken to Costa Rica and planted on the
UFCo farms in that country and in Panama. In the absence
of information about the transfer, it is not known whether
the material consisted of clones, seedling progenies or
both. When a program of selection was carried out in
the UFCo farms in Costa Rica and Panama some of the
genotypes belonging to the Ecuador introduction were
included in the selections, which were identified by the
acronym UF. Numbers above 600 identified a later series
of selections made in progenies of the Ecuador
introductions. Some of these clones possess
characteristics that identify them as descendants of the
Nacional variety while others have characteristics relating
them to the Criollo group. The latter probably resulted
from hybridization with Criollo genotypes.

Also, in the 1930's Pound spent some time in Ecuador
searching for genotypes resistant to witches” broom
disease. His report describes the characteristics of the
trees from which he collected fruits transfered to Trinidad
(Pound, 1938). Some of these trees had characteristics
of the Nacional variety. The progenies from the fruits
were established in Trinidad and identified according to
the farm in which the selected trees occurred.

When the cacao research program was initiated in
Ecuador during the 1940s, on-farm selections were made
and the initials EET for Estacion Experimental Tropical
identified the selected trees. Several of the Tenguel
selections were included in this group but given EET
identifications.

Determinations of the compatibility status of the EET
clones have been conducted in Ecuador and in other
countries. Terreros et al. (1983), found that EET 62 and
EET 96 to be self-compatible. Enriquez and Soria (1967)
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reported that EET 96, UF 29, and UF 242 were self-
compatible, the status of UF 29 being confirmed by
Arévalo et al. (1972). Engels (1981) determined EET 59
and UF 36 to be self-incompatible.

The objectives of this work, as part of the process of
characterization of the CEPEC germplasm, were to
determine: 1) the self-compatibility status of selected
clones in the genebank and 2) the cross-compatibility
relationships for self-incompatible clones.

Materials and Methods
Genotypes Determined:

The Ecuador selections considered to be derived from
Nacional ancestry were EET 53, EET 59, EET 62, EET
94, EET 96, EET 103 and EET 228. The UF clones in
this category were UF 20, UF 29, UF 36, UF 242, UF
666, UF 703 and UF 705. The clone JA 5.46 from the
progenies introduced into Trinidad in 1937 is the only
clone from this group represented in the CEPEC genebank
that appears to have affinities to the Nacional variety.

Pollinations and Evaluation of the Results

The initial phase of the determinations involved self-
and cross-pollinations among the EET clones using a
diallel-mating scheme. The progenies were established
in the field as part of a program that had the objective of
synthesizing genotypes that possessed the characteristics
of the Nacional variety. A second phase involved self-
and cross-pollinations among some of the UF clones. In
the final phase the self-incompatible clones were used to
determine the genotypes of the remaining clones.

Thirty flowers were pollinated in each of the
combinations tested. Setting rates were evaluated
according to the criteria established in Yamada et al.
(1982). Clones having setting rates above five per cent
were considered to be self-compatible. When the rate
was near the five per cent level, the pollinations were
repeated.

Results and Discussion

The compatibility status of each clone and the results
of the cross-fertilizations among the clones are given in
Table 1. This is a composite of the results from the
various stages involved in the determinations and, in
the case of the cross-fertilizations, only one side of the
diagonal is given.
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Table 1. Results obtained from self- and cross-fertilizations of clones in the EET and UF series and JA 5.46.

(C=compatible; I=incompatible).

EET EET UF UF UF UF EET EET EET EET EET UF UF UF JA

59 103 20 705 36 666 53 62 94 96 228 29 242 703 5.46
EET59 | C | I | I C C C C C C C
EET 103 I cC C cC C ¢C C C C C
UF 20 | | | | C C C C
UF 705 I I I
UF 36 I
UF 666 I
EET 53 C C C C C
EET 62 C C C C
EET 94 C C C
EET 96 C C
EET 228 C
UF 29 C C
UF 242 C
UF 703 C C
JA5.46 C

The EET clones were self-compatible, which agrees
with the results of Terreros et al. (1983) and Engels
(1981), except EET 59 and EET 103 that were self-
incompatible. However, these two clones were cross-
compatible, therefore it can be inferred that they possess
two different incompatibility alleles.

Regarding the UF clones the picture is rather
different. UF 20, UF 36, UF 666 and UF 705 were self-
incompatible and cross-incompatible among themselves
and also cross-incompatible with EET 59. This shows
that these UF clones possess the same incompatibility
allele as EET 59 and confirms that they are descended
from an Ecuadorian ancestor. UF 29 and UF 242 were
self-compatible, which is in accordance with the results
obtained by Enriquez and Soria (1967) and Arévalo et
al. (1972).

These results have provided proof of the Ecuadorian
origin of several selections made in the UFCo plantations
in Costa Rica and Panama. The progenies obtained from
the inter-crosses among the EET clones were planted in
the field about 20 years ago and would provide conditions
to determine the genotypes of EET 59 and EET 103.

In an analysis of some of the Ecuadorian clones
using RFLP probes Crouzillat et al. (2001) found that
EET 59 and EET 96 had the same genotype. But they
also reported that EET 96 had the same genotype as
EET 103, although the positions on the Principal
Component Analysis were close enough to consider that

the three clones probably had similar genetic structures.
UF 29 was also located in the same area. Although the
EET selections derived from different farms, appear to
have had the same pedigree.

In summary, self-incompatible UF clones are cross
incompatible among them and also with EET 59,
indicating equatorian origen.
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ESTABILIDADE DA PRODUTIVIDADE DE GRAOS DE CULTIVARES DE MILHO
NO MEIO-NORTE BRASILEIRO EM DOIS ANOS AGRICOLAS
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No decorrer dos anos agricolas 2001/2002 e 2002/2003, diversas variedades e hibridos de milho foram avaliados em diferentes
condi¢des ambientais, na Regido Meio-Norte do Brasil, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para
fins de recomendagdo. Foram executados duas redes experimentais, uma com 27 cultivares (20 variedades e sete hibridos) e outra
com 27 hibridos. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Os parametros de adaptabilidade
e estabilidade foram estimados pela metodologia proposta por Cruz et al. (1989). A andlise de varidncia conjunta, dentro de cada
rede experimental, mostrou diferencas significativas para os efeitos ambientais e inconsisténcia no comportamento das cultivares
em face das oscilagdes ambientais. Os hibridos mostraram melhor adaptacdo que as variedades e, dentre eles, os que associaram
melhor adaptacdo a adaptabilidade ampla como os BRS 3060, BRS 3150, DAS 8480, DAS 657, Pioneer 3021, consubstanciam-
se em alternativas importantes para a agricultura regional mais tecnificada. As variedades que mostraram também melhor adaptagio
e que revelaram adaptabilidade ampla como as AL Bandeirante, Sertanejo, Asa Branca, tornam-se de grande importancia para os
diferentes sistemas de produg¢@o vigentes na regido principalmente os familiares.

Palavras-chave: Zea mays., variedade, hibrido, interacéio gendtipo x ambiente.

Grain yield stability of the corn cultivars in the Brazilian Middle-North in two agricultural
years. During the 2001/2002 and 2002/2003 agricultural year, several corn varieties and hybrid were evaluated in different
environmental conditions, in the Brazil Middle-North. The objective of this work was to stimat adaptability and stability
parameters for recommendation ends. Two experimental nets were used, one with 27 cultivars (20 varieties and seven hybrid) and
another with 27 hybrid. The experimental design utilized was randomized blocks with three replications. The Cruz et al. (1989)
method was used to stimated adaptability and stability parameters. The combined variance analyses, so much at level of
envinonments showed genetic differences among cultivars. It was also observed differentiated cultivars behaviors with the
environmental oscillations, in the combined analysis of variance. The reached productivities averages were high, attesting the high
potential of the Middle-North Area in Brazil for the corn production. The hybrids showed better adaptation than the varieties,
among them, demonstrated better adaptation to the wide adaptability like BRS 3060, BRS 3150, DAS 8480, DAS 657, Pioneer
3021, constituted in important alternatives for the more technified regional agriculture. The varieties of better adaptation and wide
evidenced adaptability justified to its recommendations for the different prevalent production systems in the Region, mainly to
family agriculture.

Key words: Zea mays, hibryd, variety, genotype x environment interaction.
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Introducao

As novas variedades obtidas nos programas de
melhoramento de empresas oficiais e particulares, e os
hibridos langados anualmente no mercado regional, devem
ser avaliados em ensaios de competi¢cdo, para se aferir o
seu potencial produtivo e a produtividade. E, portanto,
de grande importancia o estabelecimento de redes de
ensaios para avaliagdo desses materiais, de modo a
identificar, de forma segura e eficiente, aqueles de melhor
desempenho nas diferentes condi¢des ambientais.

O desempenho das cultivares varia, normalmente,
com os ambientes, de modo que, um material genético
dificilmente € melhor em todos os ambientes (Vendruscolo
et al., 2001). A resposta diferenciada de um gendtipo a
variacdo ambiental denomina-se interagdo gendtipo x
ambiente e, a sua importincia tem sido detectada em
diversas oportunidades (Gama et al., 2000; Vendruscolo
et al., 2001; Carvalho et al., 2002 e Cardoso et al., 2003).
Em todos esses casos, os autores procuraram minimizar
o seu efeito através da selecdo de materiais de melhor
estabilidade fenotipica (Ramalho et al., 1993).

Existem diversas metodologias na literatura que podem
ser utilizadas no estudo da adaptabilidade e estabilidade.
Finlay & Wilkinson (1963), Eberhart e Russell (1966) e
Lin & Binns (1988) empregaram métodos baseados no
coeficiente de regressdo linear e na variancia dos desvios
daregressao estimados em relag@o a cada cultivar (Arias,
1966). A regressdo relaciona as médias da cultivar nos
diferentes ambientes, com os chamados indices
ambientais, definidos como os desvios entre as médias
de ambientes e a média geral. Verma et al. (1978) e Cruz
etal. (1989) utilizaram um modelo de regressdo composto
de dois segmentos de reta, a regressdo bilinear.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e
a estabilidade de variedades e hibridos de milho, quando
submetidos a diferentes condi¢des ambientais da Regido
Meio-Norte do Brasil, para fins de recomendacio.

Material e Métodos

Nos anos agricolas 2001/2002 e 2002/2003 foram
executados duas redes de ensaios de milho na Regido
Meio-Norte do Brasil com materiais procedentes de firmas
produtoras de sementes e da Embrapa. Em uma das redes
27 hibridos foram avaliados em dez experimentos, sendo
cinco no ano agricola de 2001/2002 e, outros cinco, no
ano agricola de 2002/2003. Os trabalhos foram
executados nos Municipios de Teresina, Parnaiba e Baixa
Grande do Ribeiro, Estado do Piaui e, SGo Raimundo das
Mangabeiras e Brejo, Estado do Maranh@o. A outra rede
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de ensaios, composta por 27 cultivares (20 variedades e
sete hibridos) foi executada nesses mesmos ambientes.
Em ambos os casos, utilizaram-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeticoes.
Cada parcela constou de quatro fileiras de 5,0 m de
comprimento, a espacos de 0,80 m e 0,25 m entre covas,
nas fileiras. Apds o desbaste foi mantida uma planta por
cova. Definiu-se como area util as duas fileiras centrais,
de forma integral. As adubacdes foram feitas de acordo
com os resultados das analises de fertilidade do solo e da
exigéncia da cultura.

Os dados de produtividade de graos foram submetidos
a andlise de variancia por local, obedecendo ao modelo
em blocos ao acaso, e auma andlise de variancia conjunta,
seguindo o critério de homogeneidade dos quadrados
médios residuais (Pimentel-Gomes, 1990), e foram
efetuadas conforme Vencovsky e Barriga (1992),
considerando como aleatdrio os efeitos de blocos, anos
e locais e, fixo, o efeito de cultivares. Estas analises foram
processadas utilizando-se o Statiscal Analysis System (SAS
Institute, 1996) para dados balanceados (PROC ANOVA).

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados pelo método de Cruz et al. (1989), o qual baseia-
se na andlise de regressdo bissegmentada, tendo como
parametros de adaptabilidade a média (b,), a resposta linear
aos ambientes desfavordveis (b)) e aos ambientes
favoraveis (b, +b,). Foi utilizado o seguinte modelo:

Y..=b.+b.I +b.T(I.)+<5..+e..

onde Y média da cultivar i no ambiente j; IJ indice
ambiental; T I ) =0se[<0; T (I)= I L se I>O sendo
I, a média dos 1nd1ces IJ positivos; b1 medla geral da
cultivar i; b : coeficiente de regressao linear associado ‘a
variavel Ij; bzi: coeficiente de regressao linear associado
a variavel T (Ij); G, desvio da regressao linear; e,: erro
experimental médio.

Resultados e Discussao

No que se refere a rede formada por hibridos,
diferencas significativas (p<0,01) foram observada entre
os materiais avaliados, evidenciando a presenca de
variacdo genética entre eles (Tabela 1). As produtividades
médias de graos, a nivel de ambiente, oscilaram de 4.769
kg ha!, no Municipio de Baixa Grande do Ribeiro a 8.365
kg ha', no Municipio de Teresina na safra agricola de
2001/2002. Os ambientes Teresina, Parnaiba e Brejo, na
safra agricola de 2001/2002, e Teresina, Baixa Grande
do Ribeiro e Sdo Raimundo das Mangabeiras, na safra
agricola de 2002/2003, mostraram-se mais propicios ao
desenvolvimento do milho. Os coeficientes de variagdo
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obtidos conferiram boa precisdo aos ensaios, conforme
critérios adotados por Scapim et al. (1995).

No tocante a rede formada por variedades e hibridos
diferencas significativas (p<0,01) foram constatadas entre
as cultivares em todos os experimentos (Tabela 2). As
produtividades médias de graos nos ambientes variaram
de 3.851 kg ha', em Baixa Grande do Ribeiro, na safra
agricola de 2001/2002, a 7.285 kg ha'', em Teresina,
nessa mesma safra agricola. Os municipios de Teresina

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia da produtividade média de graos (kg ha') de
27 hibridos de milho em diferentes ambientes do Meio-Norte do Brasil. Anos agricolas 2001/
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e Parnaiba, no Piaui, e Sio Raimundo das Mangabeiras e
Brejo, no Maranhdo, foram os mais favoraveis ao cultivo
do milho. O bom desempenho dessas dreas para a
producdo do milho, vem sendo destacada, em diversos
trabalhos, por Cardoso et al. (2000, 2001 e 2003).

Nas Tabelas 3 e 4 constam os resultados das analises
de variancia conjuntas, dentro de cada rede de
experimentos. Constatou-se diferencas significativas
(p<0,01) para os dois efeitos ambientais (anos e locais)
e detectou-se significancia para
o efeito de tratamentos, o que
revela diferencas no desempenho

2002 e 2002/2003. das variedades e hibridos
Quadrado médio avaliadas, na média dos ambientes.
Local Hibridos Residno Média C.V.(%) AS difer~engas /sig'nificativas dgs
interagoes hibridos x locais
2001/2002 (Tabela 3) e cultivares x locais
Teresina/PI 18372107+ 332399 8365 6.9 (Tabela 4) revelaram que a
Baixa G. do Ribeiro/ PI 806704+ 286602 4769 112 classificagdo desses materiais ndo
Parnafba/PI 1323935+ 326871 8526 6.7 foi coincidente nos locais de
S0 R. das Mangabeiras/ MA ~ 1387134%* 344010 6513 9,0 avaliagdo, respectivamente. Ja nas
Brejo/MA 1380834 435372 7191 9,1 interagdes por ano, nio foi
verificada a presenga da interacdo

2002/2003 P
tanto em hibridos quanto em

Teresina/Pl 2729412%* 558192 7178 10,4 cultivares.

Baixa G. do Ribeiro/PI 1553820* 429009 8176 8,0 Constatada a presenca da
Parnaiba/PI 2150906%* 411450 6069 10,6 interacdo, procurou-se verificar
Sdo R. das Mangabeiras/MA ~ 1327721%%* 417681 7040 9,2 as respostas de cada cultivar nos
Brejo/MA 2734219%%* 610450 5488 14,0 ambientes considerados pelo

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia da produtividade média de graos (kg ha') de
27 cultivares (20 variedades e sete hibridos) de milho em diferentes ambientes do Meio-

Norte do Brasil. Anos agricolas de 2001/2003 e 2002/2003.

método de Cruz et al. (1989), o
qual descreve como material ideal
aquele que expressa alta
produtividade média (b, >média
geral), adaptabilidade nos
ambientes desfavoréveis (b, o

Quadrado médio menor possivel), responsividade
Local S T 3 ; ;

Hibridos Residuo Média C.V.(%) a melhorla ,amblenta.l (b1+b2 0
maior possivel) e, finalmente
2001/2002 variancia dos desvios da regressao
Teresina /PI 2592518,0%%* 3504847 7185 8.0 igual a zero (alta estabilidade nos
Baixa G. do Ribeiro/PI 392068,0* 165818,7 3851 11,0 ambientes considerados). Além do
Parnafba/PT 2456747,3*% 4606693 6968 10,0 preconizado no modelo proposto,
Sdo Raimundo das Mangabeiras/PI  1565608,7%* 2610522 5825 9,0 considerou-se como cultivar
Brejo/PI 1285333, 1%+ 241578,3 6297 8,0 melhor adaptada aquela com
2002/2003 pr.oduuVld/a(%e medla.de graos
acima da média geral (Lin e Binns,
Teresina /PI 2080016,7%** 494798.4 5646 12,0 1988 e Vencovsky e Barriga,
PamatbaPl a7 aemoss  Sel s Loo2. 08 parimetros de

arnaf , , , .1 .
S@o Raimundo das Mangabeiras/Pl  1566892,1%% 5058952 6585 11,0 adf ptabilidade ¢ estabilidade
Brejo/PI 1256108,5%*  357546,6 4397 140 referentes aos experimentos

formados por variedades e

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F.

hibridos estdo na Tabela 5,
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Tabela 3. Andlise de varidncia conjunta para produtividade
de grios (kg ha') de 27 hibridos de milho no Meio-Norte do
Brasil. Anos agricolas de 2001/2002 e 2002/2003.

Fonte de variagdo  Graus de liberdade =~ Quadrados médios
Anos (A) 1 16178144+
Locais (L) 4 57676670%**
Interacdo (Ax L) 4 221014369%*
Hibridos (H) 26 7405775%*
Interacdo (A x H) 26 643532ns
Interacdo (L x H) 104 1134562%*
Interacdo (A x Lx H) 104 1311085%*
Erro 520 431127

Cardoso et al.

Tabela 4. Andlise de variancia conjunta para produtividade
de graos (kg ha') de 27 cultivares (20 variedades e sete hibridos)
de milho no Meio-Norte do Brasil. Anos agricolas de 2001/2002

e 2002/2003.

Fonte de variacdo ~ Graus de liberdade ~ Quadrados médios
Anos (A) 1 1356259,6%*
Locais (L) 4 42254262, 1%*
Cultivares (C) 26 7683814 4%
Interacdo (A xL) 4 179428025,2**
Interacdo (Ax C) 26 506862,0ns
Interacdo (L x C) 104 1142046,1%*
Interagdo (AxLxC) 104 1159787,6%*
Erro 520 3422258

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

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

Tabela 5. Estimativas das produtividades médias de graos (kg ha') e dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 27 cultivares
(20 variedades e sete hibridos) de milho em dez ambientes do Meio-Norte do Brasil. Anos agricolas de 2002/2002 e 2002/2003.

Produtividade média de graos

Cultivares , - b, b, b, +b, s, R? (%)
Geral Desfavoravel Favoravel
BRS 3060' 6799 5686 7911 1,12ns 0,28ns 1,41ns 12515302%* 83
BRS 3150! 6765 5778 7753 1,16ns 0,56ns 1,73ns 501858ns 93
BRS 3101! 6385 5325 7446 1,21* 0,39ns 1,60ns 2061902 77
SHS 30313 6372 5488 7236 1,13ns -0,08ns 1,05ns 19245383 75
BRS 21107 6341 5208 7473 1,27%* 0,45ns 1,72ns 1483736%** 84
AL Bandeirante? 6335 5591 7078 1,03ns 0,36ns 1,39ns 1383495%%:* 79
BRS 22232 6196 5296 7095 0,94ns 2,58%* 3,53%:* 693747 90
Sertanejo® 6140 5317 6964 1,00ns -0,34ns 0,66ns 1174414 79
97 HT 129° 6119 5300 6938 0,91ns 1,49%* 2,40%* 593718ns 89
Asa Branca’® 6068 5205 6931 1,13ns -0,45ns 0,67ns 776483 88
BR 205° 6055 5125 6986 1,02ns 0,60ns 1,62ns 16993843 76
AL 303 6046 5128 6964 1,05ns -1,15% -0,09* 1430936 78
AL 253 5946 5019 6873 1,00ns -1,42%% -0,427%% 588517ns 88
AL 343 5882 5213 6552 0,89ns -1,32%:* -0,42°% 1017154%* 78
S3o Vicente? 5872 5005 6738 0,91ns -0,65ns 0,25ns 494443ns 88
Sao Francisco® 5850 5138 6563 0,89ns -0,71ns 0,18ns 652095ns 85
Sint. Dentado * 5810 4996 6625 0,95ns 0,58ns 1,53ns 695196* 87
BRS 4150° 5769 4735 6802 1,03ns -0,53ns 0,49ns 1482845%* 76
Bozm Amarillo? 5689 4751 6625 0,99ns 1,42ns 1,42ns 404130ns 92
Cruzeta’® 5671 5146 6196 0,77%* 0,04ns 0,81ns 13578433 67
Bozm Blanco® 5641 4556 6726 1,21%* 0,12ns 1,33ns 1166280%** 85
Sintético Duro? 5590 4662 6519 0,83ns 0,17ns 1,00ns 1353658%** 71
BR 473° 5523 4549 6498 0,93ns -0,17ns 0,76ns 1122329* 78
Assum Preto’ 5516 4663 6361 0,97ns -0,42ns 0,55ns 256886ns 94
BR 106° 5479 4674 6283 1,04ns -0,60ns 0,44ns 2366340%* 67
Caatingueiro® 4915 4092 5738 0,85ns 0,50ns 1,36ns 1227017%* 75
CMS 473 4393 3776 5011 0,64%* -0,70ns -0,05%* 555729ns 77

'Hibridos triplo, *hibrido duplo e *variedade. *e** significativamente diferente da unidade, parab, e b +b,, e de zero, parab,. Produtividade
média de graos = 5895 kg ha''; D.M.S.(Tukey 5%) = 582 kg ha'!; C.V.= 10 %.

verificando-se que, o coeficiente de regressio (b,) que
corresponde a resposta linear da cultivar a variacdo nos
ambientes desfavoraveis , oscilou de 0,64, na variedade
CMS 47 a 1,27, no hibrido BRS 2110. Considerando-se
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o comportamento dos materiais que apresentaram melhor
adaptacdo (b >média geral), nota-se que apenas os
hibridos BRS 3101 e BRS 2110 mostraram ser exigentes
nas condi¢des desfavordveis (b >1). Verificou-se,
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também, que nesse grupo de materiais de melhor
adaptacdo, os hibridos BRS 2223 e 97 HT 129
responderam a melhoria ambiental (b +b,>1). A
estabilidade dos materiais avaliada pelo coeficiente de
determinacgdo (R?) (Cruz et al., 1989) evidenciou que
aqueles materiais que apresentaram valores de R*>>80%
expressaram um bom ajustamento as retas de regressao.

Entre as cultivares avaliadas ndo se encontrou (Tabela 5)
nenhuma que atendesse ao conceito de genétipo ideal,
conforme descrito por Cruz et al. (1989), ou seja, com
alta capacidade produtiva (b > média geral), o b, 0 menor
possivel (menos exigente nos ambientes desfavordveis) e
b,+b, 0 maior possivel (responsivos a melhoria ambiental),
e variancia dos desvios da regressdo proxima ou igual a
zero (alta estabilidade nos ambientes estudados). Também
cultivares com adaptagdo especifica a ambientes
desfavoraveis nao foram encontradas, nesse caso, a cultivar
teria que apresentar uma produtividade média de graos
alta (b > média geral), os b, € b +b, <1. Da mesma forma

55

cultivares com adaptacdo especifica a ambientes favoraveis
ndo foram identificadas. Para isso, o material teria que
exibir uma média alta (b > média geral), e 0 b>1 e b +b,
>1. Mesmo assim, infere-se que para essas condi¢des
podem ser recomendados os hibridos BRS 3101 e BRS
2110, por serem exigentes nas condi¢des desfavordveis
(b>1) e por apresentarem produtividades médias de graos
acima da média geral (b > média geral). Os hibridos BRS
2223 e 97 HT 129, também, podem ser aproveitados para
as condi¢des favordveis, por serem responsivos a melhoria
ambiental (b +b,>1) e por mostrarem boa adaptagéo (b>
média geral). Todos os demais materiais, variedades e
hibridos, com produtividades médias de graos superiores
a média geral e com estimativas de b =1, revelaram
adaptabilidade geral e, t€m importancia expressiva nos mais
variados sistemas de producido em execucdo na Regido.

Os pardametros de adaptabilidade e estabilidade estimados
em relag@o aos hibridos (Tabela 6) mostraram estimativas
de b, oscilando entre 5.917 kg ha™ a 8.226 kg ha™', com

Tabela 6. Estimativas das produtividades médias de graos (kg ha') e dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade
de 27 hibridos de milho em dez ambientes do Meio-Norte do Brasil. Anos agricolas de 2001/2002 e 2002/2003.

Produtividade média de graos

Hibridos B B b, b, b, +b, R?
Geral Desfavoravel Favoravel

DAS 84801 8226 7062 9051 1,10ns 1,01%* 2,11%* 64
DAS 84601 7793 6232 8833 1,27%* -0,25ns 1,01ns 93
DAS 6571 7756 6698 8462 0,93ns 0,61%* 1,54* 90
A 23451 7563 6054 8569 1,16ns -0,72%:* 0,43%* 89
DAS 7661 7517 5975 8543 1,25% -1,04%%* 0,20%* 85
Pioneer 30213 7232 6240 7893 0,92ns 0,22ns 1,13ns 80
AS 5232 7053 5919 7809 0,84ns -0,30ns 0,54ns 84
Agromen 20123 6978 5466 7986 1,09ns -0,16ns 0,93ns 81
SHS 50502 6974 5739 7798 1,00ns 0,03ns 1,04ns 93
DAS 85501 6968 4816 8402 1,62%* 0,07ns 1,70%* 93
Pioneer 30 K 751 6947 6112 7504 0,80ns 0,84 1,63* 85
AS 323 6934 5771 7709 1,02ns -0,21ns 0,82ns 87
A 25551 6884 5336 7717 0,93ns -0,21ns 0,72ns 91
Colorado 322 6839 5649 7632 0,99ns -0,51ns 0,84ns 81
Agromen 30501 6831 5899 7452 0,84ns 0,13ns 0,98ns 91
SHS 50702 6816 5586 7636 0,98ns -0,24ns 0,74ns 84
A 22881 6801 5717 7524 0,90ns -0,24ns 0,66ns 74
Agromen 31802 6774 5684 7500 0,95ns 0,05ns 1,00ns 93
AS 34662 6732 5549 7521 0,87ns 0,14ns 1,02ns 92
Agromen 31502 6664 5323 7558 1,10ns -0,56%* 0,54ns 81
Agromen 31003 6634 5500 7389 0,93ns -0,22ns 0,70ns 88
AS 15331 6545 5416 7297 0,98ns 0,50ns 1,47ns 95
BR 2063 6540 5739 7074 0,57 0,05ns 0,62ns 54
BR 2013 6444 5000 7406 1,16ns -0,04ns 1,12ns 98
A 46463 6429 5465 7072 0,82ns 0,26ns 1,08ns 81
SHS 40403 6351 5156 7147 0,96ns -0,02ns 0,93ns 95
A 35752 5917 4766 6684 0,94ns 0,46ns 1,40ns 83

'Hibridos simples, *hibrido triplo e *hibrido duplo. *e** significativamente diferente da unidade, parab eb +b,, e de zero,
para b, Produtividade média de graos = 6931 kg ha'; D.M.S. (Tukey 5 %) = 1630 kg/ha; C.V.=9 %.
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média geral de 6.931 kg ha™', evidenciando boa adaptacéo
as condicdes edafoclimdticas da regido. Os hibridos com
estimativas de b > média geral, expressaram melhor
adaptacdo (Vencovsky e Barriga, 1992). Nesse grupo de
melhor adaptagdo, os hibridos DAS 8460, DAS 766 e
DAS 8550 mostraram—se exigentes nas condic¢des
desfavordveis (b,>1). Os hibridos DAS 8480, DAS 657
e Pioneer 30 K 75, com estimativas de b >média geral,
foram mais responsivos a melhoria ambiental (b +b, >1).
Todo o conjunto avaliado, a excegdo dos hibridos DAS
8480, A 2288 ¢ BR 206, mostrou os coeficientes de
determinacdo (R?) superiores a 80%, evidenciando alta
estabilidade nos ambientes considerados.

Nesses ensaios de hibridos o material ideal preconizado
pelo modelo bissegmentado nio foi encontrado. Da mesma
forma hibridos com adaptagdes especificas as condi¢des
desfavoraveis nao foram encontrados. Mesmo assim, infere-
se que, apesar dos hibridos simples DAS 8480 e DAS 657,
serem responsivos a melhoria ambiental, apresentam os
melhores desempenhos nas condigdes desfavordveis, o que
sugere a possibilidade de serem recomendados para essa
classe de ambientes. Para os ambientes favoraveis, nota-se
que apenas o hibrido simples DAS 8550 preencheu os
requisitos necessdrios para adaptacio nessa classe de
ambientes (b >média geral e os b >1 e b +b>1) e
R?>80%. Também os hibridos simples DAS 766 ¢ DAS
8460, com estimativas de b0> média geral, b1>1 e
R>>80%, e os DAS 8480, DAS 657 e Pioneer 30 K 75,
com estimativas de b > média geral e b +b,>1 e R*>>80%
devem ser sugeridos para as condicdes favoraveis. Os
hibridos com melhor adaptagdo (b > média geral) e com
estimativas de b1=1, evidenciaram adaptabilidade ampla,
consubstanciando-se em alternativas importantes para a
agricultura regional principalmente para as mais tecnificadas.

Conclusoes

1. Os hibridos que expressam adaptabilidade ampla
como os BRS 3060, BRS 3150, DAS 8480, DAS 657, A
2345, Pioneer 3021, AS 523, Agromen 2012, SHS 5050
dentre outros sao alternativas para sistemas agricolas mais
tecnificados.

2. As variedades que expressam adaptabilidade
ampla como as AL Bandeirante, Sertanejo, Asa Branca
dentre outras constituem em alternativas para os
sistemas agricolas familiares.

3. Os hibridos evidenciam melhor adaptacdo que as
variedades.

4. As variedades e os hibridos de melhor adaptagdo
(b,> média geral), e com estimativas de b, semelhantes a
unidade, tém importancia expressiva nos diferentes
sistemas de producdo do Meio-Norte do Brasil.
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NOTA CIENTIFICA

CHARACTERIZATION AND MORPHOLOGY OF AN EPIZOOTIC DISEASE ON
Lagria villosa FABR. (COLEOPTERA: LAGRIIDAE) CAUSED BY THE FUNGUS
Batkoa apiculata (THAXTER) HUMBER 1989, ON COCOA FARMS AND OTHER
PROPERTIES IN BAHIA, BRAZIL*

*This research was granted by the Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, under the Program Regional Research in
Bahia State, Brazil.

Saiil Edgardo Méndez Sdnchez!, Adriano Lage Freitas', Morena Colares Peli¢do’, Richard A. Humber?,
Donald Willson Roberts’
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3Utah State University, Deparment of Biology. Logan, Utah. 84322-5305. USA.

The entomophthorales fungi, widely distributed worldwide, are very important as regulating agents of natural occurrence due
to the fact that they can cause epizootics. A noteworthy fact is that these fungi, if well managed, can be very useful in agricultural
and forest ecosystems against insect pests. This study aims at the identification, characterization and incidence of epizootics of
the entomophthoral B. apiculata in populations of L. villosa in small properties and cocoa farms under atlantic rain forest,
particularly in the region of Ilhéus/Itabuna in Southern Bahia.

Key words: entomophthorales, prospection, identification, epizootics

Caracterizacao e morfologia de uma doenca epizooética sobre Lagria villosa Fabr.
(Coleoptera: Lagriidae) causada pelo fungo Batkoa apiculata (Thaxter) Humber 1989,

em fazendas de cacau e outras propriedades em Bahia, Brasil. Os fungos entomophthorales,
amplamente distribuidos, sdo muito importantes como agentes reguladores de ocorréncia natural por causar epizodtias. Vale
ressaltar, que devidamente manejados podem ser de utilidade nos ecossistemas agricolas e florestais para a luta microbiana contra
pragas de insetos. Consistentemente este trabalho trata do reconhecimento, caracterizagio e incidéncia epizodtica do entomophthoral
B.apiculata, em populagdes de L. villosa, localizadas em pequenas propriedades e fazendas de cacau sob floresta tropical imida,
particularmente na regifio de Ilhéus/Itabuna, municipios localizados ao sul do estado da Bahia.

Palavras-chave: entomophthorales, prospecgdes, identificacéo, epizodtias.
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Lagria villosa Fabr. 1783, a Coleoptera common in
Brazil and known as “capixaba” beetle, is a secondary
pest in different crops, such as bean, sweet pea and
coffee (Figure 1). This beetle has been also found on
different substrates as much as on plants of agricultural
interest that on a range of other mono-or dicotyledonous
plants. The L. villosa has been found in small properties
and “cabrucas” (small cocoa farms ) from the Brazilian
Atlantic Rainforest (Mata Atlantica), particulary in the
Ilhéus/Itabuna region in southern Bahia. The fungus
Batkoa apiculata (Thaxter) Humber 1989 (= Empusa
apiculata Thaxter, 1988; Entomophaga domestica Keller,
1987) has been frequently observed in this region during
the last three years (Sdnchez et al., 2000; 2001; 2002;
2004), often reaching spectacular levels of epizootic
disease (Figure 2).

Figure 1. Adults Coleoptera Lagria villosa “capixaba beetle”
in Brazil.

Lagria villosa was mentioned for the first time (Leite,
et al. 1989) to be attacked and controlled by an epizootic
disease. Adults fund on soybean at Santo Antdnio de Posse,
Sao Paulo State, and on weeds of the genera Brachiaria
and Leononi, in citrus orchards in the region of Araras,
Sao Paulo State. However in the same period, the
entomophthoralean parasite Emtfomophaga sp. was
reported, and years later it was assigned to Batkoa sp.
This entomophthoral has been reported in South America
to develop on “Cigarrinhas” (Homoptera: Cicadellidae)
and (Diptera: Sciaridae), on the plants Rubus contrictus,
Gevuina avellana and Avena sativa (Aruta, Carrillo &
Montealegre, 1984).

The insects killed characteristically by the
entomophthoromycosis were picked up in the field and
immediately brought to the laboratory where they were
observed macroscopically and microscopically over the
course of 72 hours, and morphologically measurements
were made (Lacey, 1997; Sanchez, 1995). The insects
were placed in a humid chamber repeatedly for 30, 60,
120 or 180 minutes at a time to provoke conidial production
and discharge, processes that are necessary for the
identification or subsequent study of these fungi (Humber,
1989; Keller, 1987; Ben-Ze’ev, 1980; Lacey, 1997). The
infection is characterized by a compact mycelial mass of
different shades from white to cream, but sometimes
pale gray and shining patches of unbranched
conidiophores, mostly on the host’s intersegmental
membranes on the thorax and abdomen (Figure 3). The
infection was confirmed to occur on both larvae and
imagoes of L. villosa. Some specimens showed small
numbers of monohyphal rhizoids, with irregulary
flattened and disk-like terminal endings attaching to the
substrate; these rhizoids emerged from the ventral

Figure 2. Batkoa apiculata sporulating from dead insects of
Lagria villosa.

Agrotrépica 16. 2004

Figure 3. Diseased Lagria villosa on leaf plant with
conidiophores emerging in bands along intersegmental membranes.
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surfaces of the affected hosts. The primary conidia were
globose to subglobose, unitunicate, multinucleate (18 - 40
nuclei), with a diameter of 3,5 - 4,0 um, with nuclei
staining in lactophenol-aceto-orcein with a broadly rounded
basal papilla (occasionally with a small, apiculate terminal
projection), 25-38 x 27-32 um (n = 50) and 27-37 x 21-
40 um (n = 50) in measurements on two separate insects,
and aL/Dratio from 1.16 - 1.20 (Figure 4). Hyphal bodies
with nuclei (Figure 5). The information on the dynamics
and virulence of the pathogen has not been quantified yet
although new observations are being performed.

Figure 4. Primary conidia with nuclei of Batkoa apiculata.

Figure 5. Hyphal bodies with nuclei of Batkoa apiculata.

Acknowledgments

We would also like to thank Dr. Jasinete Gomes da
Silva Miller, DCB - UESC, for her help with the
Abstract.

Literature Cited

ARUTA, C.; CARRILLO, R.; MONTEALEGRE, J.
1984. Determinacién para Chile de hongos del
Orden Entomophthorales (Zygomycetes). Agro
Sur 12 (1):36-42

BEN-ZE’EV, 1. 1980. Systematics of entomopathogenic
fungi of the sphaerosperma group (Zygomycetes:
Entomophthoraceae) and their prospects for use
in biological pest control. Ph.D Thesis. Hebrew
University of Jerusalem.

HUMBER, R.A. 1989. Synopsis of a revised
classification for the Entomophthorales
(Zygomycotina). Mycotaxon 34 (2): 441-460

LACEY, L.A. 1997. Manual of Techniques in Insect
Pathology. Biological Techniques Series, Academic
Press USA. Chapter V-1 Fungi Identification/ V-
2 Fungi Entomophthorales. San Diego. pp. 153 -
185/ 187 - 211.

KELLER, S. 1987. Arthropod-pathogenic
Entomophthorales of Switzerland. 1. Conidiobolus,

Entomophaga and Entomophthora. Sydowia 40:
122-167.

LEITE, L.G. et al. 1989. Ocorréncia de Entomophaga
sp. sobre adultos de Lagria villosa, Fabr. 1781,
(Coleoptera: Lagriidae), em Santo Antonio de
Posse e Araras, Sdo Paulo, Brasil. Bioldgico
(Brasil) 55 (1/2): 25-26.

SANCHEZ, S. E. M. 1995. Reconocimiento,
caracterizacién e incidencia natural de hongos
entomopatogenos del orden Entomophthorales
(Zygomycotina; Zygomycetes) en Andalucia.
Ph.D Thesis. Cérdoba. 204p.

SANCHEZ, S.E.M. et al. 2000. Entomophthoralean
pathogenic Fungi (Zygomycotina; Zygomycetes)
in the natural control of insects — prospects in
southern of Bahia, Brazil. In International
Congress of Entomology, 21, Foz do Iguassu.
2000. Abstracts. Foz do Iguassu, EMBRAPA
SOJA.

Agrotrépica 16. 2004



60

SANCHEZ, S.E.M.; FREITAS, A L.; ROBERTS,D.W. SANCHEZ, S.E.M. etal. 2002. Prospeccién de hongos

2001. Deteccién de hongos Entomophthorales entomophthorales para el control natural de
patégenicos a insectos fitéfagos, al sur de Bahia, insectos en Bahia, Brasil. Manejo Integrado de
Brasil. Entomotropica 16 (3): 203-206. Plagas y Agroecologia n° 66: 20-30.

(]

Agrotrépica 16. 2004



Agrotrépica 16(3): 61 - 66. 2004.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

ON FARM SELECTION FOR WITCHES' BROOM RESISTANCE IN BAHIA,
BRAZIL- A HISTORICAL RETROSPECTIVE
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Witches” broom, caused by Crinipellis perniciosa, was introduced in Bahia in 1989, causing severe economical, social and
ecological losses. Since the beginning, resistance was chosen as one of the key points of the integrated pest management adopted
by the Cacao Research Center (CEPEC). Unfortunately, by the time witches” broom was arrived in Bahia, around 600 thousands
hectares were planted as a continuous monoculture, mostly with susceptible cacao varieties. Fortunately, among the varieties
deployed to farmers in the past, some resistant were included and so there was a chance of finding resistant segregant plants on
alarge screening program. Today, 14 years after the beginning of the program, more than one thousand trees were pre-selected by
CEPEC and more than five thousands pre-selected by farmers. Among these, highly productive and resistant clones have been
found. In this paper, we report the strategies adopted, the results and some drawbacks on that program.

Key words: Participatory Breeding, Theobroma cacao, Crinipellis perniciosa, disease resistance.

Selecao de cacaueiros resistentes a vassoura-de-bruxa em fazendas na Bahia, Brasil

= uma retrospectiva historica. A vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis perniciosa, foi introduzida na
Bahia em 1989, causando severas perdas econdmicas, sociais e ecolégicas. Desde o inicio, resisténcia foi escolhida como um
importante aspecto do manejo integrado da doenca adotado pelo Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC). Infelizmente, quando
a vassoura-de-bruxa chegou a Bahia, em torno de 600 mil hectares estavam plantados como uma monocultura continua, na sua
maioria com variedades suscetiveis de cacau. Felizmente, dentre as variedades distribuidas aos fazendeiros no passado, algumas
com resisténcia foram incluidas e, portanto, havia chance de encontrar plantas segregantes com resisténcia, num programa de
selecdo de grande escala. Hoje, 14 anos ap6s o inicio do programa, mais de mil plantas foram pré-selecionadas pelo CEPEC e mais
de cinco mil pré-selecionadas pelos produtores. Entre estas, clones resistentes e altamente produtivos foram encontrados. Neste
artigo, descreve-se as estratégias adotadas, os resultados e alguns problemas daquele programa.

Palavras-chave: Melhoramento Participativo, Theobroma cacao, Crinipellis perniciosa, resisténcia a doenga.
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62 Selection for witches' broom resistance

Introduction

The main cocoa production area in Brazil is the
southeast of Bahia State, which responds for
approximately 80% of the national production. The cocoa
populations cultivated in this region are constituted
basically by common varieties derived from the Lower
Amazon (Forastero amelonado) and a mixture of hybrids
between these common varieties and selections of the
Upper Amazon and Trinitarios, such as Sca-6, IMC-67,
UF-613, UF-667, ICS-1, ICS-6 and ICS-8.

In 1989, witches’broom disease (Crinipellis
perniciosa) was introduced in this region (Pereira et
al., 1989), causing a tremendous drop in yield. The
severity of the disease was higher than in other regions
due to a combination of several factors favorable to
the disease, such as a continuous large area (600
thousand hectares) cultivated as a monoculture, with
highly susceptible varieties and with a climate favorable
to the development of the epidemics. As a result, the
disease spread very rapidly, causing severe economical,
social and ecological losses. Because of the drastic
drop in yield, many farmers were forced to abandon
their plantations, resulting in a massive migration of
small farmers and laborers to the cities. Many others,
to keep the farm running, relied on the economical
value of the wood of the shade trees as timber,
resulting in an intensive deforestation of the remnants
of one of the most important Brazilian rain forests -
the Atlantic forest.

Many measures of control usually adopted in other
regions were tried without success. The use of resistant
varieties was assumed as an effective solution.
However, as the improved varieties recommended by
CEPLAC on that time were all susceptible to witches’
broom, there was a need of stopping their
recommendation immediately. Thus, a new strategy for
fast development and releasing of productive and
resistant varieties to farmers had to be designed. The
urgent need for these varieties requested the methods
used in breeding and in delivering varieties to farmers
being re-evaluated.

A participatory approach was immediately recognized
for the success of the program. Participatory Plant
Breeding has been widely used in many crop species
(Eyzaguirre and Iwanaga, 1997) and at some extent in
cacao (Esan, 2001), particularly as a strategy for the
development and fast adoption of more adapted varieties.

Now, 14 years after the introduction of WB in Bahia,
it is important to describe and share the experiences of
Brazil on participatory approaches. This is the subject
of this paper.
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The participatory breeding approach

Several participatory breeding activities were adopted
in Bahia, including: selection of resistant genotypes on
private farms, propagation of resistant varieties, testing
of varieties on farm, formation of farmers associations
to facilitate the transfer of technology and multiplication
of varieties.

1. On Farm Selection of Resistant Genotypes

The scarcity of clones with resistance to witches’
broom in the germplasm collection and the possibility of
finding resistant cacao plants in farm populations were
the main reasons that justified the search for plants in
farms. Besides that, in most farms the level of disease
was extremely severe, allowing individual selection, what
was not happening on that time in the experimental areas
of CEPEC, including the germplasm collection.

1.1. VB Selections

The larger proportion of genotypes in the farm
populations is represented by susceptible plants indeed.
However, as some important sources of resistance to
witches” broom in other countries were also used as
parents of hybrids recommended in the past by CEPEC
(e.g., Sca-6, Sca-12, IMC-67), the chances of finding
resistant genotypes did exist, but depending on a large-
scale search. Therefore the populations in plantations
consisted in a large breeding population.

In Bahia, cacao trees bear almost the 12 months of
the year, so these trees are visited individually several
times during the year for harvesting, for many years.
Therefore, individuals with superior characteristics,
including resistance to diseases and pod production, are
not difficult to be noted by farmers.

By 1993, many farms of the cocoa region had an
extremely severe level of witches’ broom. In June that
year, a project was started by the first author and financed
by the Bahian Government (SEAGRI-BA) aiming to select
disease-free individuals in those farms where the disease
was severe. The first farm chosen to start the selection
process was “Fazenda Boa Sorte” or Good Luck farm
owned by Mr. Aderval José de Souza, in the municipality
of Pau Brasil, as suggested by CEPLAC’s extension
agents. In this farm the first 12 selections were made.

Before starting the search for disease-free individuals
in a farm, there was a talk with the farmer and laborers,
to explain the objectives of the work and to obtain
information from them in order to maximize the chances
of identifying resistant materials. For example, in this
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first talk they were asked if they knew plants with a
small amount of disease in areas with a high disease
incidence/severity. After that, the person (farmer or
laborer, but called here generically as farmer) and an
extension agent were invited to accompany the breeder
in the search of resistant plants. In this first attempt
usually the farmer did not contribute much, because they
were not previously stimulated to observe such type of
trees and the disease was new in the region, making
difficult to them to distinguish diseased from healthy
plants. But in subsequent visits, they were becoming very
helpful and willing to participate more actively. Even
though, most of the plants indicated by them did not
show potentially resistant. Sometimes those trees were
isolated of other cacao trees, other times very shaded
and not flushing or still other times were heavily infected.

From the total of plants considered for selection, either
suggested by the farmer or identified by the breeders,
after a finer observation, only about 10% of them were
marked for evaluation in future visits. Preliminarily those
selections were called VB (standing for “Vassoura-de-
Bruxa” or witches’ broom). Later, these VB selections
became so popular, that was difficult to change that
preliminary name to another one more appropriate.

By December 1998, about 1,200 VB selections were
marked for evaluation. Usually three visits a year were
done in those mother trees. In the first visit, besides the
evaluation, seeds (when pods were present) and budwood
were collected. The seeds, in the few cases pods were
found, since many of those farms chosen for selection
were already abandoned, were used for seedling inoculation,
using the concentrated basidiospore system for witches’
broom screening in CEPEC (Silva et al., 2001). The buds
were used to vegetatively propagate those pre-selected
plants in observation plots, aiming to keep them in a safe
place and to evaluate them under more uniform conditions.
The plants budded were kept in CEPEC’s greenhouse up
to the time to take them to the field. It should be pointed
out that, by that time the technology of grafting on chupons
was not a common practice in Brazil, so the selections
were budded on seedlings.

When the plants were ready to go to the field, CEPEC’s
stations still did not have enough disease to allow a fast
and reliable evaluation of the selections for witches’
broom. Therefore, a cacao farmer, Mrs. Maria Rosalina
Moura Pinto, was consulted about the possibility of
putting the selections on her farm. Mrs. Rosalina kindly
put available the “Rainha do Sul” or Queen of the South
farm available to us. This farm has about 145 ha, totally
planted with cacao and was by that time severely infected
by witches’ broom. In 1986, before the introduction of
witches’ broom in Bahia, this farm produced 180 tons of

cocoa per year and in 1995, six years after the disease
introduction, produced only 4.5 tons. Later, Rainha do
Sul farm became a very important center of training and
stimulus for both farmers and politicians, as discussed
below.

Many plants originally marked were discarded during
the process of evaluation. In 2002, about 600 of those
selections were put in Rainha do Sul farm. Five ramets
of each selection (ortet) were planted in a spacing of 3.0
x 1.5 m. A smaller spacing than the conventional 3.0 x 3.0
m was chosen in order to save area and because the major
objective was, as mentioned above, to save the plants and
to do a preliminary evaluation for witches’ broom and
some other traits that can be measured in the first years
of the plant development.

Since the beginning of the project, there was a
question about the source of resistance of the selected
plants. The pedigree of some of them could be guessed,
based on the phenotype, as being descendant of scavinas,
the best known source of resistance to witches’ broom;
but many others not. In order to clarify this, we decided
to do a paternity analysis using isozymes, the only marker
technique available on that time in CEPEC. Among the
39 VB selections tested, 10 had Scavina-12 as the most
likely parent, 8 Scavina-6, 5 IMC-67 and 3 Pa-150
(Yamada and Lopes, 1999). For the remaining was not
possible to assign a unique parent. Based on that and on
other phenotypic observations, it was decided to avoid
plants with typical scavina characteristics, aiming to
increase the chances of selecting plants with other genes
of resistance. Later on, now based on molecular markers,
it was shown that a considerable variability existed among
the VB selections (Faleiro et al., 2003). Of course, the
observed diversity is not a guarantee of the existence of
different genes of resistance among the selections, but
can be a good approach in the absence of more specific
studies aiming to identify the different genes of resistance.
The next step, in this area, is to use markers associated
to witches’” broom, as those already identified in CEPEC
(Faleiro et al., 2002). Moreover, even having the same
gene of resistance, variability for other traits have been
advocated as a good way of reducing pressure on the
resistance gene, by the so called “defense profile”
(Schmidt et al, 1981).

Now 10 years after the beginning of this project, the
best 20-30 VB selections are widely planted in most
farms in Bahia.

1.2. Rainha do Sul Farm as a Demonstration Area

Early 1990s, with the spread of witches’ broom and
the reduction of the productivity to almost nil in many
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farms, the hopeless farmers were abandoning their farms
and firing their employees, resulting in many “ghost” farms.
Rainha do Sul farm, originally planned to be a simple location
for saving and testing resistant selections, became an
important center of motivation and training. The localization
of this farm, close to a federal highway (BR-101) and its
easy access facilitated the visits. Besides that, strategically
the VB selections were planted in an area close to the
entrance of the farm, allowing an easy access to visitors.

From 1997 to 2002, hundreds of farmers, extension
agents, regional authorities and leaders, and important
politicians, including almost all Bahian representatives and
the governor, visited Rainha do Sul. This had two major
results: 1) Give hope to those farmers that were
considering to give up the cacao activity; and 2) To
convince the politicians that the problems caused by the
witches’ broom could be overtaken by adopting resistant
varieties. Now that the politicians could see a potential
solution for witches’ broom, they were stimulated to invest
effort in putting credit available for farmers starting again
the cacao activity with resistant clones.

1.3. Farmer Selections

Considering the success of the VB selections project,
many farmers were trained and willing to start selecting
resistant plants in their own farms, actively stimulated
by CEPLAC’s personnel. Some guidelines for selecting
plants in farms were written (Pinto and Pires, 1998) and
widely distributed to farmers.

Many farmers expanded the limits of their properties
and started selecting in neighbor, abandoned farms. From
1997 to 2002 more than five thousand trees were pre-
selected by farmers. Most of them were discarded, but
many survived a better evaluation. Stimulated by CEPEC,
the best selections were interchanged among farmers.
This was done not only to put available the best selections
to other farmers, but also to test them under different
environments. As a result, the best farmer selections are
today in clonal gardens of most farms of the region and
many of them are widely planted.

In 1998, CEPEC decided to decrease their own
program of directly searching plantations for new VB
selections. Since the activity was very common among
farmers, it was better to pick up the best selections to
include in CEPEC’s program for testing and breeding.
Unfortunately, not much data was available, and most of
the selections were introduced based on talk with the
farmer and extension agents.

Today, in CEPEC there are around 300 of those farmer
selections. Also, as detailed below, 70 of those selections
are being tested in multi-location trials, on farms.
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2. Propagation and Distribution of Varieties

A crucial stage in the release of varieties to farmers is
to put available a large amount of propagules of the
recommended varieties, at a low cost. In the case of
cacao in Bahia, an aggravating factor was the urgency in
having propagules of resistant clones to substitute the
highly susceptible varieties in plantations.

The approach adopted by CEPEC was one based on
decentralized clonal gardens on private farms. Although,
at the beginning, mainly large farms were involved in
this activity of multiplying the clones recommended, the
farmers agreed with CEPEC to distribute the propagules
to other farmers. In fact, most often, despite the
propagation was made by them, the distribution was done
by CEPEC and, in this case, both small and large farmers
were benefited.

Initially CEPEC’s scientists together with the
extension agents identified the farms to receive the clonal
gardens and then the farmers were contacted and the
rules discussed. After that, the area was chosen and the
garden established by the farmer, under the coordination
of CEPEC’s personnel.

About 100 clonal gardens were installed in the region
with the first five clonal varieties recommended by
CEPEC. Most of them also included about 20 of the best
VB selections. Besides those 100 gardens formed with
direct participation of CEPEC, many others were formed
by the farmer itself. In this case, besides the varieties
recommended by CEPEC, many selections interchanged
with other farmers were also used, accumulating up to
500 to 1000 clones. Unfortunately, many of these clones
were widely put in plantations, before an accurate
evaluation.

Aiming to have a continued evaluation of the clones
in plantations, the farmers were also stimulated to put
the clones in rows easily identifiable. This would allow
the farmer to identify the clones to be expanded in the
new plantings and also to substitute those not performing
well, more easily.

3. Farmers Associations

In the first stages of this program mainly large
producers were involved in the selection of plants and in
the formation of clonal gardens. The next challenge was
to involve small farmers in the process of production of
their own propagation material and training. CEPEC’s
option to reach those farmers was stimulating the
formation of associations, such that farmers could be
trained as a group in the new technologies (grafting,
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pruning, management of clonal areas) and could produce
their own propagation material.

Because those farmers were so poor to effort even
minor investment in forming clonal gardens, the strategy
was to involve local government (mayors). In a first
contact, some mayors and local agriculture secretaries
agreed in financing small projects involving associations
from their municipality and in helping to organize those
associations. The farmers provided the land and the
prefectures the fertilizers, grafting tools and materials.
CEPEC provided the training and the varieties to be cloned
in the clonal gardens.

About 48 farmer associations were formed in 12 cities
of the cocoa region. For each 15 members, a clonal
garden was formed in the land of one of them,
considering the following criteria: easy access and being
close to the largest number of members. About 20% of
the association members were women.

4.0n Farm Testing of Varieties

Until recently CEPEC’s cacao breeding program was
developed mainly on its own experimental stations. With
the introduction of the witches’ broom disease in Bahia,
in 1989, associated to the reduction of CEPEC’s
resources, a large portion of the program was moved to
private farms, particularly in the stage of testing.

From 2000 to 2001, 24 clonal trials were installed in
farms involving both clones developed by CEPEC’s
program and from farmer selections. Each trial has at
least 30 clones planted in 6 locations, with 2 resistant
and 2 susceptible controls. The trials are planted
according to a completely randomized design with single-
tree plots and 20 replications (trees) per clone per location
(Lopes et al., 2001). Around 150 clones are being
evaluated this way, half of them selected by farmers in
their own land.

The experiments are installed following several steps.
First, a farm is identified in a region of interest by an
extension agent or by CEPEC’s personnel. The six trials
of a series have to cover most types of environments
(soils, climate) of the region as well as the fungal
populations discriminated based on molecular markers.
Identified the farm, a technician or a breeder from CEPEC,
together with the farmer, select the area where the
experiment will be installed. Identified the area, a complete
description of the plants in this area is made, characterizing
each plant in respect to its location in the area, if it is
alive, if it has or not basal chupon for grafting. This
information is passed to the breeder for the randomization.
A SAS program was written for randomizing the clones
in the area and to produce forms to facilitate the grafting

operation and for late checking of the grafting process.
The grafting is done by the farmer employees, oriented
by the breeder and technicians. One or two months after
the grafting, the technicians together with the laborers
of the farm evaluate the need of re-grafting. When the
plants reach the age of evaluation, the farmer is trained to
collect data for several traits. In order to facilitate the
evaluation, each plant receives a number ranging from 1
to n, where n is the number of plants in the experiment.
Usually the area has 700-800 plants, including failures.
Periodically, the farmer sends the information to the breeder
for typing in computer and for analysis. Annually after the
beginning of the experiment a report will be sent and
discussed with the farmer. However, even without knowing
the results of the analysis, based on their own information,
the farmers have propagated the product of the pruning of
those clones performing well in the experiment.

Conclusions and final Remarks

The participatory approach adopted in CEPEC
expanded beyond the farmer. The success of CEPEC’s
program to control the witches’ broom, attracted the
interest of many politicians. CEPEC was visited several
times by estate authorities, twice by the Brazilian Minister
of Agriculture and once by the President of the country.
In all cases, the technologies produced by CEPEC were
presented, with emphasis on the use of resistant clones
to overcome or minimize the impact of the witches’
broom disease. As a result of this, more resources have
been put available to farmers and to research.
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The cacao disease, witches'broom (WB), was able to spread very quickly and severely damage the cocoa populations of the
farms in Bahia due to the narrow genetic basis of the existing susceptible tree stock. An enlargement of this genetic basis became
an imperative requirement to establish an effective breeding program. Aimed at acquiring resistance to this disease Almirante
started a program of systematic importation of clones from different origins in cooperation with the Executive Commission of the
Cacao Agriculture Plan, CEPLAC. In addition to creating a collection for conservation it is important to evaluate rigorously to
select for promising genotypes. Each of the imported clones is grown in plots of 16 trees and carefully characterized for resistance
to WB, Black Pod (BP) and for traits of agronomic interest e.g., number of beans per pod, dry bean weight, husk/bean ratio, pod index
and dry bean weight per tree. WB incidence for shoots and flowers is assessed at three monthly intervals. For pods a Disease Index
(DI) for each harvest is developed by calculating the ratio of diseased pods and total number of pods harvested. The same procedure
is used for Black Pod. In this way it has been possible to segregate the clones into groupings of low to high DI. Currently over 300
clones are being actively evaluated although in this paper we only report on those with more than 4 years of continuos data collection
(> 30 harvests). Several clones have demonstrated an excellent level of resistance to WB in association with high yield. Of special
merit are clones in the COCA, LCTEEN, AMAZ, EET and GNV series, with a very high frequency of harvests (90-100%), showing
losses of less than 5% and 10% for WB and BP respectively. Conversely other clones in the series UF, POUND, UCAYALI and
HUALLAGA have a frequency of harvests (+ 90%) showing DIs above 40% for WB and above 20% for BP. A good pod index of
below 20 (number of pods required to produce 1kg dry beans) has also been recorded in the COCA, EET, GNV and LCTEEN series.
While other series have also recorded a low pod index they have accompanied by high DI for WB e.g. UE, POUND and IMC. DNA
analysis has demonstrated that the COCA, AMAZ and LCTEEN groups are distinct from the traditional source of WB resistance
SCAVINA. It would appear those new different sources for resistance to WB is now available in Bahia. While still preliminary in
nature these promising genotypes constitute an important genetic resource for the breeding programs of cocoa in Brazil.

Key words: Witches’ broom, disease index, clones.

Desempenho de genétipos de cacau importados de outros paises em Almirante, Bahia,

Brasil. A doenca do cacau, vassoura-de-bruxa (WB), espalhou-se muito rapidamente e atingiu severamente a producio de cacau nas
fazendas da Bahia, devido a estreita base genética do estoque arboreo susceptivel existente. O aumento desta base genética tornou-se uma
necessidade imperativa para a concretiza¢ao de um programa de melhoramento eficaz. Com o objetivo de obter resisténcia a esta doenga,
Almirante deu inicio a um programa sistematico de importa¢do de clones de diversas origens, em cooperagdo com a Agéncia Federal
Brasileira do Cacau, CEPLAC. Para além de criar uma cole¢@o para a conservagao, ¢ importante avaliar rigorosamente, de modo a
selecionar genétipos promissores. Cada um dos clones importados é plantado em parcelas de 16 drvores e cuidadosamente identificado
emrelacdo aresisténcia a WB, podridao-parda (BP) e tracos de interesse agrondmico, tais como niimero de améndoas por fruto, peso de
seco de améndoas, propor¢do de casca/ améndoa, indice de fruto e peso seco de améndoas por drvore. A incidéncia de WB em
lancamentos e flores foi calculada de trés em trés meses. Para os frutos, criou-se um Indice de Doenga (DI) para cada uma das colheitas,
calculando a proporcdo de frutos infectados e o niimero total de frutos sadios colhidos. O mesmo processo foi utilizado para a podridao-
parda (BP). Deste modo, foi possivel segregar os clones em grupos de DI, do mais baixo ao mais elevado. Atualmente existem mais de
300 clones a serem avaliados ativamente, embora nesta comunicac@o se mencione apenas aqueles em que se tem realizado uma colheita
de dados continua durante mais de 4 anos (> 30 colheitas). Alguns clones demonstraram um excelente nivel de resisténcia 8 WB, associado
a uma alta producdo. Merecem ser mencionados em especial, os clones das séries OCA, LCTEEN, AMAZ, EET e GNV com uma
elevada frequéncia de colheitas (90-100%), com perdas de menos de 5% e 10% para a WB e BP, respectivamente. Por outro lado, outros
clones nas séries UF, POUND, UCAYALI e HUALLAGA apresentam uma frequéncia de DI mais elevada, acima dos 40% para WB e
acima dos 20% para BP. RegistRou-se também um excelente indice inferior a 20 (nimero de frutos necessdrios para produzir 1kg de
améndoas secas) nas séries COCA, EET, GNV e LCTEEN. Embora outras séries tenham também demonstrado um indice baixo de fruto,
isto foi acompanhado por um DI elevado em relacio a WB, por exemplo, UF, POUND e IMC. Andlises do ADN demonstraram que os
grupos COCA, AMAZ e LCTEEN sao distintos da tradicional fonte de resisténcia a WB, Scavina. Parece que novas e diversas fontes
de resisténcia a WB se encontram atualmente disponiveis na Bahia. Embora ainda preliminares na natureza, estes genotipos
promissores constituem um recurso genético importante para os programas de melhoramento do cacau no Brasil.

Palavras-chave: vassoura-de-bruxa, indice de doencas, clones.
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Introduction

Witches’broom, a cacao disease caused by the fungus
Crinipellis perniciosa, was able to spread very quickly
and severely damage the cacao farms in Bahia because
the predominate cocoa tree type “Comum’ (amelonado)
was very susceptible and possessed a low genetic
variability. Most of the Bahia cocoa farms were formed
from introductions from the from Low Amazon, where
all the cocoa populations are very similar (Bartley et al,
1981). Initially the Brazilian Federal Agency, responsible
for cocoa (CEPLAC), began a cocoa breeding program
aimed at producing hybrid populations between
selections from Bahia and clones imported from other
countries as progenitors, e.g. accessions from the series
IMC; POUND; PA, SCAVINA; ICS and UF. With
exception of a few individuals, mostly with a SCAVINA
parentage, the hybrid population, which represented
upwards of 20 per cent of the total area was also very
vulnerable to WB infection. The low variability of the
Bahian selections, evidenced through a very small
difference on combining ability and production when
crossed with a given imported selection (Mariano and
Bartley, 1981), contributed for this vulnerability.
Recently, Pires et al (1999) proposed a scheme of cocoa
breeding, in Bahia, based on formation of new
populations with resistance to disease associated with
traits of economic interest. Taking into account the low
genetic diversity of the cocoa trees in Bahia and that
the success of a cocoa breeding plan would depend on
available genetic variability (Bartley, 1994), Almirante
began in 1995 a program of systematic clone importation
from different origins, in cooperation with CEPLAC.
The objective of this program was to form a collection
of cocoa germplasm from distinct geographic origins,
thus forming a dynamic depository of germplasm with
new introductions being continuously, so as to create
as much genetic variability as possible. To use a large
genetic variability requires systematic evaluations to
determine the agronomic performance of genotypes
under determined field conditions (Morera and Mora,
1999) and to elect promising genotypes for breeding
programs. The objective of this paper is describe the
performance of 24 clones grown in clone garden at
Almirante.

Materials and Methods
Almirante Centro de Estudos de Cacao is a cacao
research facility, owned by MARS INCORPORATED,

situated in municipality of Barro Preto, Bahia, Brazil, 14°
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43’ South latitude and 39°22°West longitude.

Currently Almirante collection consists of 54 clone
families from distinct origins (Trinidad, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Peru, French Guinea, Costa Rica,
North Brazil and Guatemala) which represents a large
genetic variation. Each accession of the clone families
is grown in a planting system of 16 cocoa trees spaced
(1.5x 1.33m) x 3.0m in double rows, shaded with banana
( Musa spp.) gliricidia trees ( Gliricidia sepium ) and
carefully evaluated for disease reaction and agronomic
traits of economic interest. Reaction to diseases, mainly
witches’broom (WB) has been evaluated through
removing and counting the number of infected shoots
and flower cushion, three to four times during the year,
and taking an averaged number per tree. Incidence of
WB on pods together with black pod disease
(Phytophthora palmivora) is monitored from each
monthly pod harvest. The disease incidence for pods is
assessed by calculating a Disease Index for WB and
BP from each harvest.

Disease Index (DI) = (Infected pods / total of
harvested pods) x 100.

Evaluation for field establishment and vegetative
brooms started since 1996, soon after field planting while
for harvested pods started in 1998.Currently over 300
clones are being actively evaluated, but this paper only
reports results for clones with more than three to four
years of continuos data collection (20-30 harvests).

Agronomic traits, e.g. number of beans per pod, dry
bean weight, husk/bean ratio, Pod Index (PI= number
of pods required to obtain 1.0 kg of dry beans) and
productivity (gram/tree) are monthly monitored in each
harvest.

Means were compared using the Tukey test at 0.05
level.

Results and Discussion

In terms of vegetative growth, there is large variation
of tree vigor within a series and among series from
vigorous (UF, SGU etc.) to intermediate (LCTEEN,
several GU etc.) and small trees (some PA, SCA, GU,
etc.). In relation to disease reaction on shoots and flower
cushions (Fig.1), the pattern shows a slightly sigmoid
shape where the clones (from EET-45 to GNV-II/55)
with significantly lower number of infected shoots (0-
1.0 infected shoot / tree) are grouped in the lower section
and those with significantly higher number of infected
shoots (>9 infected shoots / tree) are at the top (AMAZ-
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12/4 to P-7).In an intermediate level of resistance (>1.0-
5.0) which includes the clones LCT-37G to P-19B and
intermediately susceptible clones (> 5.0 - 9.0) which
include CCN-51 to P-19A. For infected flower cushions
the bar charts show similar trend, i.e. the clones with a
higher level of resistance are in the lower section while
the more susceptible are at the top and several clones in
an intermediate level. CCN-51 and AMAZ-15/15 which
were grouped in an intermediate level of resistance on
shoots appear amongst the clones with the highest levels
of susceptibility on flower cushions. This indicates that
WB resistance on shoots and flower cushions may be
controlled by independent mechanisms.

When measuring WB and BP on harvested pods, it
was observed a large variation for DI between harvests
that result in a high variation coefficient (56%). But the
very accentuated difference between resistant and
susceptible clones allows a discussion the data without
statistical results. This DI variation may be explained
by the strong environmental effect. Results represented
in figure 2 clearly show that the clones with the lowest

[ Infected Shoots

level of witches'broom incidence on shoots and flowers
(Fig.1) also have had the lowest DI on pods (0 - 5%).
However, H-9, H-15 and U-10, which were grouped in
an intermediate level for WB on shoots, showed very
high DI (>30%) for pods. CCN-51 remained in its
intermediate class with a DI of 12%.

Clones were also grouped in according with DI
values and frequency distribution in the distinct classes
and are shown in Table 1. The majority of clones showed
high percentage of harvests with DI between 0 and 5%.
The relatively high frequency of susceptible clones
showing high percentages of harvests with DI between
0 and 5% is due to low proportion of young pods
infected during the period of low inoculum pressure
(November to February).

LCT-37G which showed an intermediate level of
resistance on shoots and flowers has a DI below 10%
due to the low number of harvests with DI higher than
5% (Table 1). In contrast, P-7, AMAZ-12/4 and IMC-61
showed higher frequency of harvests (>30%) with DI
between 10 and 30%.

] Infected Flower Cushions

s | s |

Tukey (0,05) Tukey (0,05)
P7 f . ] cdefg
UF677 fe I ] efg
UF 667 fe I ] g
EET400 fe I ] abcdefg
UF 668 fed I ] g
AMAZ 12/4 fe I ] bedefg
PI9A fe [ ] abcdefg
U6 fed I ] abcdef
1CS27 fed I ] abcd
IMCo6l1 fed ] defg
CCNS51 fedc ] abcdefg
P19B fedcb ] abcd
H15 fedcba ] abcdef
AMAZ 15/15 fedcba ] fg
H9 edcba ] abc
Uu10 edcba I abcde
LCT37G dcba o —| a
GNV1I/55 cba e p— a
AMAZ 15 ba  — — ab
GNVII/53 a o — a
COCA 3370/5 a e ab
LCT 1621010 a  —— ab
LCT37A a s m— a
EET45 a I p— a

6 54 3 21 01 2 3 4 56

Figure 1- Number of infected shoots and flower cushions per tree. (mean data from 1998-2002).
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Figure 2 - Disease index of WB and BP on harvested pods. (mean data from 1999-2002).

Table 1 - Frequency of DI (WB) on pod harvests (percentage from the number of harvests).

Machado et al.

Disease index (%)

= WB C1BP

P7

UF 677

UF 667
EET 400

UF 668
AMAZ 12/4
P19A

U6 | ]
ICS 27 ——l
IMC 61

CCN 51
P19B

H 15

AMAZ 15/15
H9

U 10
LCT37G
GNV 1I/55
AMAZ 15 —]
GNV 1I/53 =
COCA 3370/5 —
LCT 162 1010
LCT37A
EET 45

)

50 4540 35 30 2520 15 10 50 510 15 20 25 30 35 40 45 50

CLASS LIMITS OF DI - WB

CLONE M];‘“
0=5 >5=10 510 = 20 520 = 30 30
AMAZ 15 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMAZ 15/15 432 2.7 10.8 135 297 25.6
AMAZ 12/4 241 0.0 6.0 182 516 3738
CCN 51 62.8 11.4 5.7 2.8 17.2 12,0
COCA 3370/5 97.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.60
EET 45 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
EET 400 0.1 105 0.0 0.0 474 39.5
GNV (II) 53 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
GNV (II) 55 822 7.1 7.1 0.0 3.6 54
HO 411 0.0 5.9 17.6 353 36.4
H15 38,9 0.0 13.9 55 417 3.1
IMC 61 38.4 0.0 0.0 7.7 53.8 43.1
1CS 27 57.8 53 0.0 53 316 3922
LCT 37/A 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LCT 162 1010 100,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LCT 37/G 94,1 0.0 0.0 0.0 5.9 9.5
P7 27.1 2.7 10.8 2.7 56.7 43.0
P 19A 703 2.7 8.1 0.0 18.9 248
P 19B 64.5 32 0.7 32 19.3 236
U6 824 0.0 0.0 0.0 17.6 206
U 10 40,5 47 2.4 7.1 452 374
UF 667 464 7.1 0.0 3.6 4228 343
UF 668 387 32 0.0 12,9 452 30.6
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When comparing the DI for black pod (Fig.2), EET-
400, ICS-27,U-6 and IMC-61 showed the highest levels
of DI (>30%) in contrast to LCT-37G, GNV-1I/55, GNV-
1/53, COCA-3370/5, LCT-37A and EET-45 which had
the lowest level (<10%). In relation to harvest frequency
under the different classes the results for BP (Table 2)
show the same trend, for WB i.e. more susceptible clones
also have higher percentage of harvests with DI above
30%. It could be said that several clones e.g. P-19B,
AMAZ-12/4, AMAZ-15/15 and H-15, though with higher
level of WB incidence, they are promising for cocoa
breeding aiming BP resistance, while COCA-3370/5, GNV-
11/55 and 53, AMAZ-15, LCT-37A and EET-45 are good
for both; WB and BP resistance.

While the majority of the clones included in this paper
have shown a relative low number of beans per pod
relatively low (around 30), several of them had a medium
pod index (PI) of less than 20 (Figure 3) due to their large
bean weight (>1.7g/bean). Of the more resistant clones,
only LCT 37A showed a significantly higher PI with a low
number of beans per pod. Such discrepancy for LCT 37A
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is due to a large variation in number of beans (Figure 3)
since it has an average dry bean weigh of 1,6g.

The relationship between actual productivity (gram
of dry beans/tree/year) and losses from WB and BP are
shown in Figure 4. In general, the clones did not show
notable high productivity with exception of CCN 51 and
LCT 37A (actual prod. 640g and 380g per tree,
respectively). The relative low values for cocoa bean
weight per tree expressed in g/tree/year may be due to
the planting system in high density (3333 trees/ha). It
should also be noted that the trees are still only in their
second and third year of cropping. The major losses
(60g) were observed P 7 and UF 668.

In conclusion, several of the studied clones showed
high level of resistance to WB, such as COCA 3370/5,
LCTEEN and AMAZ 15. Molecular analyses have shown
that clones from series COCA, LCTEEN and AMAZ are
genetically differentiated from SCAVINA clones
(Motamayor et. al., unpublished results), suggesting that
others sources of resistance than the latter could be used
in the breeding programs for WB resistance.

Table 2. Frequency of DI (BP) on pod harvests ( percentage from the number of harvests.

CLASS LIMITS OF DI - WB

CLONE Mlgim
0=5 >5=10 >10=20 >20 =30 >30
AMAZ 15 59,1 0,0 18,1 0,0 22,7 7.0
AMAZ 15/15 64,8 2,7 13,5 54 13,5 3.5
AMAZ 12/4 69,7 6,1 9,0 9,0 51,6 11.7
CCN 51 45,7 17,1 8,6 14,3 14,3 11.8
COCA 3370/5 71,4 11,4 2,8 2,8 11,4 5.6
EET 45 78,6 10,5 5,3 0,0 5,3 2.5
EET 400 60,5 0,0 2,6 5,3 31,6 31.0
GNV (II) 53 78,6 0,0 14,2 0,0 7,1 4.2
GNV II) 55 89.3 0,0 7,1 3.5 0,0 4.0
H9 79,4 0,0 2,9 8.8 8.8 13.4
H 15 63,9 5,5 13,9 5,5 11,1 11.9
IMC 61 73,1 0,0 3,8 3,8 19,2 31.5
ICS 27 42,1 0,0 0,0 5,3 52,6 32.6
LCT 37/A 78,4 8,1 0,0 2,7 10,8 5.3
LCT 162 1010 66,7 0,0 0,0 4,1 29,2 12.4
LCT 37/G 88,2 0,0 0,0 0,0 11,8 8.2
P7 48,6 54 24.3 54 16,2 16.6
P 19A 56,7 54 13,5 54 18,9 16.6
P 19B 67,7 32 9,7 12,9 6,4 6.9
U6 47,0 0,0 0,0 0,0 52,9 35.8
U 10 59,5 0,0 9,5 16,7 14,3 21.7
UF 667 46,4 10,7 3,6 3,6 35,7 23.2
UF 668 51,6 6,4 3.2 3.2 35,5 29.0
UF 677 50,0 2,8 13,8 5,5 27,8 22.7
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EFEITO DO ECOLIFE - 40 NO CONTROLE DA VASSOURA-DE-BRUXA
(Crinipellis perniciosa) DO CACAUEIRO

Cleber Novais Bastos

CEPLAC/SUPOR/ERJOH, Caixa Postal 46, 67105-970, Marituba, Para, Brasil.

A vassoura-de-bruxa causada pelo fungo Crinipellis perniciosa é a doenga mais destrutiva do cacaueiro, podendo ocasionar
perdas de até 100% na produgdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar in vitro e in vivo a eficiéncia de Ecolife-40 no controle
de C. perniciosa. Em laboratdrio, foi determinada a inibi¢do da germinacgdo de basidiésporos e do crescimento micelial, em
diferentes concentra¢des do produto. Em casa de vegetacdo, foram avaliados os efeitos protetivo e sist€émico sobre o patégeno,
usando-se plantulas de cacau com 2 meses de idade. As inoculag¢des foram efetuadas através da deposicdo de 30 ml de uma
suspensao de basidiésporos de C. perniciosa (1 x 10° basididsporos/ml) nas gemas apicais das plantulas. Os resultados dos
ensaios in vitro revelaram que Ecolife causou 100% de inibi¢do da germinacéo e do crescimento micelial, nas concentracdes de 100
e 500 ppm, respectivamente. Quanto ao efeito protetivo, as plantas tratadas com Ecolife tiveram uma reducio de incidéncia da
doenca em relagdo a testemunha que variou de 38,4 a 92,3%. A a¢do sistémica foi constatada, uma vez que as plantas tratadas e,
posteriormente, podadas e inoculadas nos novos brotos apicais, apresentaram menor percentual (30%) de plantas infectadas,
quando comparado com a testemunha (60%). Substancias fungitoxicas derivadas ou induzidas por Ecolife-40 foram capazes de
inibir in vitro, em extratos de folhas tratadas, o crescimento de C. perniciosa até aos 18 dias ap6s aplicacdo.

Palavras-chave: substancias fungotoxicas, basidiosporos, Theobroma cacao

Effect of ecolife- 40 on control of cocoa witches’ broom (Crinipellis perniciosa). Witches’
broom caused by Crinipellis perniciosa is the most destructive disease of cocoa causing until 100% of loss in the production. The
objective of this paper was to evaluate in vitro and in vivo the effects of the product Ecolife on C. perniciosa. Inhibition of
basidiospores germination and mycelial growth were studied in laboratory, by using several concentrations of the product. In green
house were evaluated the protective and systemic effects on the pathogen infection. Cocoa seedlings were inoculated by placing
30 ml of spore suspension on terminal shoots. The results showed that Ecolife at 100 and 500 ppm caused 100% of inhibition on
the germination and on the mycelial growth, respectively. As to the protective action there was a reduction of the incidence of
diseae on the treated seedlings that varied from 38,4% to 92,3%. Systemic action was observed when seedlings treated and further
on prunned and inoculated showed less plants infected (30%) when compared to the control (60%). Fungitoxic substances
derived or induced by Ecolife were able to inhibit the mycelial growth of C. perniciosa.

Key words: fungitoxic substances, basidiosporos, Theobroma cacao
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Introducao

A vassoura-de-bruxa causada pelo basidiomiceto
Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer € a doenca mais
destrutiva do cacaueiro (Theobroma cacao L.), podendo
ocasionar perdas de até 100% da producgdo (Almeida e
Andebrhan, 1987).

Virios trabalhos ja foram efetuados, na tentativa de
controlar a doenga com o emprego de fungicidas protetores
convencionais a base de cobre e de sist€micos (Bastos,
1989; Evans, 1981; Laker & Ram, 1992). Contudo, o uso
destes produtos nem sempre € econdmico, tdo grande € a
necessidade da realizagdo de pulveriza¢des frequentes, num
curto espago de tempo. Isto, devido ao crescimento
continuo e rapido dos tecidos alvos da infec¢do, aliado ao
regime de chuvas abundantes, que favorecem o
desenvolvimento do patégeno e lixiviam da copa das drvores
os fungicidas aplicados. Assim sendo, faz-se necessario
testar novos produtos, principalmente os de a¢do sistémica
e que tenham capacidade de induzir resisténcia ao fungo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do
Ecolife-40 na inibi¢do de C. perniciosa em laboratdrio e
no controle da vassoura-de-bruxa em casa de vegetagao.
O Ecolife-40 é um produto de origem natural, revigorante
e anti-estresse para plantas, de acdo polisinergética, capaz
de melhorar o vigor e a resisténcia das plantas as doengas.

Material e Métodos

Efeito in vitro do Ecolife sobre a germinacio de
basidiésporos de C. perniciosa

A avaliacdo da germinagdo dos basididsporos foi
realizada a partir de esporos acondicionados em tubos
plasticos com capacidade para 2 ml e armazenados em
nitrogénio liquido a uma temperatura de -196°C.

O produto Ecolife foi empregado nas concentragdes
de 0, 10, 50, 100, 250 e 500 ppm, sendo todas as dilui¢des
feitas a partir de uma solugdo estoque na concentracao
de 1000 ppm do p. c. Aliquotas de 100 ml contendo as
concentracdes indicadas foram pipetadas em laminas
escavadas, repetidas trés vezes, e a seguir, depositada
em cada dilui¢do, 10 ml de uma suspensdo de
basidiésporos. As laminas foram incubadas em camara
umida a temperatura de 25°C por 24 horas, quando foi
determinada a percentagem de esporos germinados
amostrando-se ao acaso 100 basidiésporos/cavidade.

Efeito do Ecolife sobre o crescimento micelial de
C. perniciosa

O produto foi adicionado ao meio de extrato de malte
dgar (EMA), fundente (45-50°C), nas concentragdes de
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0, 10, 50, 100, 250 e 500 ppm ( p.c.) e distribuido em
placas de Petri de 9 cm de didmetro, sendo quatro placas
para cada concentragdo. No centro de cada placa foi
depositado um disco de 0,7 cm de didmetro contendo
micélio de C. perniciosa, retirado de bordas de colonias
do fungo. As placas foram incubadas em camara de
crescimento, a temperatura de 25°C, na auséncia de luz.
Ap6s 10 dias, determinou-se o diametro médio das coldnias,
em duas dire¢des perpendiculares e, por compara¢do com
o crescimento das coldnias nas placas testemunhas, que
receberam meio de cultura sem Ecolife, calculou-se a
percentagem de inibi¢do do crescimento micelial.

Efeito do Ecolife no desenvolvimento de vassoura-
de-bruxa em mudas de cacau em casa de vegetacio

Mudas de cacau cultivar “Catongo” com dois meses
de idade foram pulverizadas com o produto nas dosagens
de 0, 3000 e 5000 ppm (p.c.) aos 6 e 12 dias antes da
inoculagdo.

Do in6culo contendo 1 x 10° basididsporos vidveis/
ml em suspensdo de dgar-dgua a 0,25% depositou-se
uma gota de 30 ml da suspensdo no dpice apical de cada
planta. Apds a inoculag@o, as mudas permaneceram 24
horas em camara climatizada, com temperatura em torno
de 25°C e umidade relativa do ar de aproximadamente
100%, sendo entio transferidas para a casa de vegetagao
sob condi¢des normais de ambiente. Foram utilizadas 15
plantas para cada tratamento. A avaliacdo foi efetuada 45
dias apds a inoculagdo, através da observagdo dos
sintomas de vassoura-de-bruxa e calculando-se a
percentagem de plantas doentes.

Efeito sistémico do Ecolife no controle da vassoura
de bruxa em mudas de cacau

O efeito sistémico do produto foi avaliado em 20 mudas
de cacau do cultivar “Catongo” com 2 meses de idade,
cultivadas em sacos de polietileno contendo 3 kg de terrico,
as quais foram pulverizadas com 5000 ppm (p.c.) Outras
20 plantas ndo pulverizadas foram usadas como
testemunha. Apds 15 dias da aplicagdo os dpices dos
brotos vegetativos de todas as plantas foram removidos
com uma tesoura de poda, a fim de formarem brota¢cdes
novas, onde o produto nio foi aplicado. Decorridos 35
dias da poda apical, todas as mudas foram inoculadas
nos novos brotos como descrito anteriormente. A
avaliacdo da incidéncia da vassoura-de-bruxa foi efetuada
45 dias ap6s a inoculag@o.

Avaliacao da absorcao e persisténcia de Ecolife
em plantulas de cacau

A absorg¢do e a persisténcia foram avaliadas aos 6, 12
e 18 dias ap6s a aplicacdo de Ecolife na concentracio de
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5000 ppm do p.c. Folhas de plantulas tratadas e nao tratadas
(testemunhas) foram coletadas, lavadas em dgua corrente
de torneira e macerada ( 5 gr/20 mL de etanol), com
auxilio de um gral de porcelana. O extrato obtido foi filtrado
através de papel de filtro e concentrado a um volume de
aproximadamente 5 mL num rotoevaporador. Os extratos
foram adicionados a 20 mL de BDA fundente e, apds
autoclavagem por 5 minutos, o meio foi vertido em quatro
placas de Petri de 5 cm de didmetro (Bastos, 1987).
Procedimento semelhante foi realizado com a testemunha,
ndo pulverizada com Ecolife. No centro de cada placa foi
colocado um disco de micélio de C. perniciosa de 3 mm
de diametro e, em seguida, as placas foram incubadas a
25°C, na auséncia de luz. Decorridos 6-8 dias da
incubacdo, quando a colonia do fungo no tratamento
testemunha apresentou desenvolvimento médio equivalente
ao raio da placa (5 cm) foi entdo, determinado o diametro
das colonias desenvolvidas. Por comparagdo com o
crescimento do fungo nas placas testemunhas foi calculada
a percentagem de inibi¢do do crescimento micelial.

Resultados e Discussao

O Ecolife apresentou acdo fungicida sobre a
germinacdo de basididsporos e sobre o crescimento
micelial de C. perniciosa, promovendo 100% de inibi¢do
na germinagdo e no crescimento nas concentragdes de
100 e 500 ppm, respectivamente (Tabela 1).

A aplicacdo de Ecolife nas dosagens e épocas testadas
antes da inoculagdo com C. perniciosa induziu uma reducio
na percentagem de plantulas infectadas em relacdo a
testemunha que variou de 38,4 a 92,3% (Tabela 2). Obteve-
se uma maior prote¢do contra a infec¢do do patégeno
quando a aplicacdo de Ecolife foi realizada 6 dias antes da
inocula¢do (Tabela 2), independente da dosagem utilizada.

A acdo sistémica do produto foi constatada, quando
plantas tratadas e posteriormente podadas e inoculadas
nos novos brotos apicais formados, apresentaram menor
percentual de plantas infectadas, quando comparado com
a testemunha (Tabela 3). Isto indica que as novas
brotacdes foram parcialmente protegidas mesmo quando
o Ecolife foi aplicado 15 dias antes da poda e 35 dias
apos as inoculacdes. Os resultados relativos a absor¢do e
a persisténcia de Ecolife, mostraram que substancias
toxicas ou induzidas pelo produto em plantulas de cacau,
foram capazes de inibir o crescimento micelial de C.
perniciosa em 57,7% ap6s 6 dias da aplicagdo e 100%
aos 12 e 18 dias (Tabela 4).

Com os resultados promissores obtidos aqui, mais
ensaios deverdo ser realizados em casa de vegetacdo e,
sob condic¢des de campo, onde ocorre inoculagdes naturais.

Tabela 1- Efeito de doses de Ecolife na inibi¢ido da germinago de
basidiésporos e do crescimento micelial de C. perniciosa in vitro.

% de inibigdo da % de inibicdo do
Dosagem de Ecolife germinagao crescimento
(ppm) de basidiésporos* micelial**
10 0,0 0,0
50 75,00 0,0
100 100,00 34,6
250 100,00 74,1
500 100,00 100,00

* 9 inibi¢do em relagdo a testemunha; Médias de 3 repeticdes
** % inibicdo em relagdo a testemunha; Médias de 4 repeticdes

Tabela 2 - Incidéncia da vassoura-de-bruxa em mudas de cacau
(Theobroma cacao) pulverizadas com duas dosagens de Ecolife 40
em dois periodos de tempo antes da inoculacéio com C. perniciosa.

Periodo de Dosagens % Incidéncia % Plantas
pulverizacio (ppm) vass. bruxa’* sadias®*

(dias)

6 3000 13,3 84,6

5000 6,6 92,3

12 3000 533 38,4

5000 46,6 46,1

Testemunha 0 86,6 0,0

* Valores correspondente a 15 plantas/tratamento
** 9% de plantas sadias em relag@o a testemunha

Tabela 3 - Efeito sistémico do Ecolife- 40 (5000 ppm) na reducdo
daincidéncia de vassoura-de-bruxa em novas brota¢des de mudas
de cacau (Theobroma cacao)* .

Tratamento  Plantas sadias Plantas % plantas
infectadas infectadas

Ecolife** 14 6 30

Testemunha 8 12 60

* Valores correspondentes a 20 plantas/tratamento
** Ecolife aplicado 15 dias antes da remocdo dos brotos apicais e
inoculacdes dos novos brotos 35 dias apoés.

Tabela 4 - Efeito do residuo fungitéxico de Ecolife extraido de
folhas de plantulas de cacau sobre a inibi¢do do crescimento de C.
perniciosa in vitro.

Inibigdo (%) do crescimento micelial

Tratamentos Dias apés a aplicagdo

6 12 18
Ecolife 57,5 % 0,0 0,0
Testemunha 45,0 45,0 45,0

* Média de quatro repetigdes.
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NIVEIS DE HIDRATOS DE CARBONO E DE FENOL EM GENOTIPOS DE CACAU
SOB NIVEIS DIFERENTES DE MANGANES
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Este trabalho estudou os efeitos de Mn nos niveis de agtcar completo solivel, amido completo solivel e fenéis em dois
genétipos de cacau (Theobroma cacao L.) com resisténcia diferencial 2 vassoura de bruxa, inoculados ou nio, com o fungo
Crinipellis perniciosa. Os gen6tipos Catongo, susceptiveis, e os hibridos Theobaia, tolerantes  vassoura de bruxa, foram cultivados
numa solugdo nutriente de Mn (0, 2,5 e 20 uM). Foram realizadas avaliagdes e determinagdes analiticas ao 1°, 5° e 60° dia ap6s
inoculagdo. Normalmente, em presenga de 2,5 e, ou, 20 uM de Mn, o gen6tipo tolerante apresentou niveis mais elevados de agticar
completo solivel, amido e fenGis soliveis. Para o gendtipo susceptivel, em presenga de diferentes niveis de Mn, apenas se
observaram niveis de amido mais elevados. Para plantas do gen6tipo susceptiveis inoculadas, no primeiro, ou no quinto dia, os niveis
de agicar solivel e de fendis eram mais baixos a um nivel de Mn mais elevado. Nas plantas inoculadas, o genétipo tolerante
demonstrou nfveis de aglcar mais elevados que o susceptivel em folhas jovens, especialmente em niveis de Mn mais elevados. Em
presenga de Mn, o genétipo tolerante apresentou niveis de amido mais elevados que o susceptivel. Na auséncia de Mn estes nfveis
eram mais altos no gendtipo susceptivel. A inoculagdo com o fungo alterou os padrdes de distribuigao dos agticares soliiveis e reduziu
significativamente os niveis de amido em ambos os gen6tipos. Os nfveis de fenéis soltveis aumentaram em plantas inoculadas do
gen6tipo tolerante para niveis de Mn mais elevados, no primeiro dia ap6s inoculag@o, exceto nas folhas jovens. Apenas ao nfvel
2,5uM de Mn o genétipo tolerante demonstrou uma menor percentagem de plantas infectadas. A percentagem de infecgdo foi
semelhante a todos os niveis de Mn para o gen6tipo susceptivel, que demonstrou uma percentagem mais elevada de plantas com
sintomas do que o tolerante. A um nfvel de 2,5uM de Mn, o genétipo tolerante demonstrou nfveis mais elevados de agiicares
completos soldveis, amidos e fendis, o que provavelmente contribuiu para a sua mais elevada toleréncia A doenga da vassoura de bruxa.

Palavras-chave: Theobroma cacao, agucar, amido, fenois, vassoura-de-bruxa, Crinipellis perniciosa

Soluble carbohydrate and phenol levels of cacao genotypes with differential tolerance

to witches’ broom disease under different levels of manganese. This work studied the effects of
Mn on the total soluble sugar levels, total soluble starch and phenols in two cocoa (Theobroma cacao L.) genotypes with
differential resistance to witches’ broom, inoculated or not with the fungus Crinipellis perniciosa. Genotypes Catongo, susceptible,
and the hybrid Theobahia, tolerant to witches’ broom, were cultivated in nutritive solution with three levels of Mn (0,2,5and 20
uM). Evaluations and analytical determinations were carried out at 1, 5, and 60 days after inoculation. Generally, in the presence of
2,5 and, or, 20 uM of Mn, the tolerant genotype presented higher levels of total soluble sugar, starch and soluble phenols. For the
susceptible genotype, in the presence of different Mn levels, only higher levels of starch were observed. For inoculated plants of the
susceptible genotype, at the first, and, or fifth day, levels of soluble sugar and phenols were lower at higher Mn level. In inoculated
plants, the tolerant genotype showed higher sugar levels than the susceptible in young leafs, especially at the higher Mn level. In the
presence of Mn, the tolerant genotype showed higher starch levels than the susceptible. In the absence of Mn these levels were higher
in the susceptible genotype. Inoculation with the fungus modified the distribution patterns of soluble sugars and significantly reduced
starch levels in both genotypes. Levels of soluble phenols increased in inoculated plants from the tolerant genotype for the higher Mn
level at the first day after inoculation, except for young leafs. Only at 2,5 uM of Mn level the tolerant genotype showed lower
percentage of infected plants. The infection percentage was similar in every Mn level for the susceptible genotype, which showed a
higher percentage of plants with symptoms than the tolerant. At alevel of 2,5 uM of Mn, the tolerant genotype showed higher levels
of total soluble sugars, starch and phenols, which probably contributed to its higher tolerance to witches’ broom disease.

Key words: Theobroma cacao, sugar, starch, phenols, witches’broom, Crinipellis perniciosa.
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Introducgao

O Mn, pela sua importéancia fisiol6gica, bioquimica e
nutricional, tem sido freqiientemente associado com as
alteragdes verificadas na resisténcia ou tolerancia dos
vegetais a certas doengas. No caso do cacaueiro, trabalhos
recentes t€ém ressaltado a importéncia desse micronutriente
para propiciar condigdes mais favordveis 8 manifestagdo
dos véarios mecanismos de resisténcia contra o Crinipellis
perniciosa, agente causal da doenga vassoura-de-bruxa
(Batistaetal., 1998; Nakayamaet al., 1998 a, b). Contudo,
as alteragdes bioquimicas e fisiolégicas provocadas pelo
Mn que condicionam reagdes de resisténcia a essa
enfermidade, bem como aquelas induzidas pelo fungo,
830 pouco conhecidas e estudadas.

Além de efeitos diretos sobre o patégeno, o Mn pode
também influenciar o grau de resisténcia do hospedeiro,
agindo no metabolismo de carboidratos e nitrogénio, na
fotossintese e, principalmente, participando como co-fator
e, ou, ativador enzimdtico em diversas etapas de rotas
metabdlicas de biossintese de vdrios compostos do
metabolismo secunddrio, como, por exemplo, fendis e
lignina (Huber e Wilhelm, 1988). Algumas enzimas
importantes, como a sintetase do desoxi-D-
arabinoheptulosonato-7-fosfato da rota do dcido xiquimico
(Hrazdina e Jensen, 1992), a sintase do caureno e a sintetase
do fito-heno da via dos terpendides (McGarvey e Croteau,
1995), assim como a amo0nia liase da fenilalanina e as
peroxidases e polifenoloxidases da rota dos fenilpropanéides
(Romheld e Marschner, 1991), requerem Mn como co-
fator ou ativador. Além disso, inimeras enzimas do
metabolismo primdrio, dentre as quais a desidrogenase do
malato, a enzima madlica, a desidrogenase do isocitrato
(Marschner, 1995) e a transglucosilase UDP-Glc: proteina,
esta ultima envolvida na biossintese de amido (Tandecarz
et al., 1995), também sdo ativadas pelo Mn.

Desse mcdo, sob condi¢&es de estresse nutricional e,
ou, fitopatoldgico, a depender do genétipo e do patégeno
envolvido, pode haver alteragcdes na disponibilidade de
carboidratos recessarios ao crescimento da planta e a
manuteng¢do das rotas de biossintese de compostos
fenodlicos. Por outro lado, tem sido sugerido que certos
acuicares também participam dos mecanismos de
transdugio dos sinais que induzem a transcrigdo dos genes
que codificam proteinas relacionadas a patogénese (PR),
bem como a repressdo dos genes de enzimas envolvidas
na fotossintese (Herbers et al., 1996; Jang e Sheen, 1994).
Adicionalmente, em niveis relativamente elevados, além
do efeito osmético sobre as células do patégenu, os
acticares podem reprimir genes patogénicos de certos
fungos e favorecerem a atuag@o de proteinas antifiingicas
do hospedeiro (Salzman et al., 1998) pelo aumento da
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estabilidade termodindmica de sua estrutura
conformacional (Lee e Timasheff, 1981).

Neste trabalho, foram estudados os efeitos do Mn
sobre os teores de aglcares soldveis totais, amido e fen6is
soliveis em dois genétipos de cacau com resisténcia
diferencial a vassoura-de-bruxa, submetidos ou néo a
inoculag@o com o fungo Crinipellis perniciosa.

Materiais e Métodos

Foram utilizados dois genétipos de cacau (Theobroma
cacao L.), o Catongo suscetivel e o hibrido Theobabhia,
tolerante a vassoura-de-bruxa. As plantas foram crescidas
em solu¢do nutritiva de Hoagland e Arnon (1950), n° 2,
pH 6,0, com % da forga i6nica e modificada para conter
os seguintes niveis de Mn: 0, 2,5 e 20 uM. As solugdes-
estoque de macronutrientes foram purificadas com
pirrolidina ditiocarbamato de aménio (APDC) (Fontes,
1986). O pH e o volume da solug¢ido foram mantidos
constantes no decorrer dos ensaios. Os experimentos
foram conduzidos em sala de crescimento com
temperatura controlada em 26 * 3°C, fluxo de radiagdo
fotossinteticamente ativa de 350 mmoles m? s!' e
fotoperiodo de 12h.

Decorridos 14 dias de cultivo das plantulas em solugdes
nutritivas, contendo os respectivos tratamentos de Mn,
procedeu-se a inoculagdo com o fungo, utilizando-se 1
mL de uma suspens@o com 7,5 x 10* basidiésporos mL"!
por planta, aplicados por um sistema semi-automatizado.
No mesmo periodo, fez-se, também, uma segunda
inoculagdo, aplicando-se na gema apical do caule 30 mL
de uma suspensdo com 2 x 106 basidiésporos mL!. Apbs
as inoculagdes, as plantulas foram mantidas por 24 h em
camara climatizada com temperatura controlada (25 +
2°C), umidade relativa em torno de 100% e fotoperiodo
de 12 h. Todas as inoculagdes foram realizadas quando as
plantulas estavam com as folhas do broto terminal medindo
menos que 1,5 cm de comprimento (Frias, 1987).

Decorridos 1, 5 e 60 dias apés a inoculagdo, foram
coletadas duas plantas por parcela, lavadas em 4gua
desmineralizada e separadas em caules, folhas jovens e
folhas maduras. Amostras de cada uma das partes da
planta foram retiradas para extrag@o e determinagao dos
teores de carboidratos. Os agucares soldveis totais foram
determinados pelo método da antrona (Clegg, 1956) e o
amido conforme metodologia descrita por McCready
et al. (1950).

- Os fendis soluveis totais foram extraidos pela
maceragao de 100 mg de matéria fresca em almofariz de
porcelana apds adigao de N liquido e 4,0 mL da solugéo
metanol:cloroférmio:dgua (12:5:3; v/v) (MCA),
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previamente resfriada a 2°C (Bieleski e Turner, 1966).
ApGs extragdo, determinou-se o teor de compostos
fenélicos soldveis, a 760 nm, conforme proposto por
Jennings (1981).

Aos 60 dias apds a inoculagdo avaliou-se a
percentagem de plantas infectadas por tratamento.

Os experimentos foram instalados no delineamento
de blocos casualizados com trés repeti¢cdes e 0s
tratamentos distribuidos num arranjo fatorial (2 x 2 x 3)
constituido de dois gendtipos, inoculados e nao-
inoculados, e trés niveis de Mn. Os resultados foram
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submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados e Discussao

1. Efeito do Mn sobre os teores de'aqﬁcares
soldveis totais

Observou-se que, de modo geral, os teores de agicares
soldveis totais foram maiores no nivel de 2,5 e, ou, de
20 uM de Mn, principalmente nas folhas jovens e
maduras do genétipo tolerante (Figuras 1 a 3).
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Figura 1. Efeito de concentra¢des de Mn sobre o teor de agticares soltveis totais (AST) no caule de
dois gen6tipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em
cada dia ap6s inoculagdo, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 2. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de aglicares soliveis totais (AST) nas folhas
jovens de dois gen6tipos de cacau inoculados e nio inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma
letra, em cada dia ap6s inoculagdo, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 3. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de agticares soliiveis totais (AST) nas folhas maduras de
dois gen6tipos de cacau inoculados e nio inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia
ap6s inoculagdo, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Esse comportamento € extremamente importante para
a manifestagio dos mecanismos de resisténcia,
especialmente se ocorre em plantas inoculadas nos
estadios iniciais do processo infeccioso, conforme se
verificou neste ensaio no gendtipo tolerante. Isto pode
significar maior disponibilidade de carboidratos para serem
utilizados no crescimento da prépria planta ou nas rotas
bioquimicas envolvidas nos mecanismos de defesa do
cacaueiro contra a vassoura-de-bruxa. Assim, embora o
C. perniciosa também possa induzir alteragdes no
metabolismo de carboidratos para atender sua prépria
demanda por nutrientes (Orchard e Hardwick, 1988),
espera-se que a utilizagdo desses niveis de Mn também
supra a demanda da planta por agiicares soliveis. Esses
actcares poderdo ser utilizados, pelo menos em parte,
para atender os eventos bioquimicos e fisiol6gicos que
resultem na manifestag@o de resisténcia do cacaueiro a
essa enfermidade. Teores relativamente elevados de
aglcares podem favorecer a resisténcia a certos fungos
devido ao efeito osmético sobre as células destes, a
repressdo de genes que codificam enzimas hidroliticas
no patdgeno (Salzman et al., 1998) ou a ativagdo dos
genes envolvidos nos mecanismos de defesa no
hospedeiro (Herbers et al., 1996). A maior produgéo de
acgucares soliveis totais no nivel de 2,5 uM de Mn na
solu¢do nutritiva pode estar associada com sua
participag¢do na fotossintese ou, mais especifica...ente,
com sua participagdao no complexo de evolugdo de
oxigénio do PS II, pois em condigdes de deficiéncia de
Mn podem ocorrer redugdes nas taxas fotossintéticas e,
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conseqiientemente, nos teores de carboidratos soliveis
(Marschner, 1995). No nivel mais elevado, no entanto,
os maiores teores de agticares soldveis encontrados no
geno6tipo tolerante, em vérias épocas e partes da planta,
sugerem a existéncia de mecanismos de tolerancia ao
excesso de Mn, pois normalmente nessas condig¢des
ocorre decréscimo e, ou, inativagdo da atividade da
Rubisco e de algumas enzimas do ciclo de redugio
fotossintética do carbono (PCR) (Houtz et al., 1988).
Isso implicaria uma menor produgio de agticares soliveis,
fato que nao foi verificado neste experimento no genétipo
Theobahia (tolerante), sobretudo nos primeiros dias ap6s
a inoculag@o, mas o foi no genétipo Catongo (suscetivel),
principalmente nas folhas jovens. E interessante destacar
que, nas plantas ndo-inoculadas do genétipo suscetivel,
os niveis de 2,5 e de 20 uM propiciaram maiores teores
de agtcares soliveis, principalmente no caule. Isto sugere
que, em plantas inoculadas desse genétipo, talvez o
patégeno esteja alterando o fluxo de carboidratos e
utilizando-os de forma mais eficiente na sua nutri¢dao que
o préprio hospedeiro, impedindo, também, que eles sejam
utilizados para defesa da planta.

Com algumas excegdes, que ocorreram sobretudo na
auséncia e no nivel mais elevado de Mn, no primeiro € no
quinto dia os teores de agticares soliveis totais do caule
e das folhas maduras foram maiores no genétipo suscetivel
ou ndo diferiram entre gendtipos (Figuras 4 e 5). Por
outro lado, nas folhas jovens, oS teores de agucares
soliveis totais foram maiores no genétipo tolerante ou
ndo apresentaram diferengas significativas entre gen6tipos
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Figura 4. Teores de agicares soliveis totais (AST) no caule de dois gen6tipos de cacau inoculados e ndo
inoculados com C. perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maitisculas comparam gen6tipos e as
mindsculas tratamentos nio-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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Figura 5. Teores de agiicares soltveis totais (AST) nas folhas jovens de dois genétipos de cacau inoculados e
ndo inoculados com C. perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maitisculas comparam gen6tipos
e as mintsculas tratamentos ndo-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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na maior parte das épocas e dos tratamentos, exceto na
auséncia de Mn aos cinco dias em plantas ndo-inoculadas,
quando o gendtipo suscetivel superou o tolerante
(Figura 6). E interessante ressaltar que no primeiro dia
ap6s a inoculag@o, na presenca de 2,5 e de 20 mM de
Mn, os teores de aglicares soliveis totais das folhas jovens
de plantas inoculadas foram maiores no genétipo
tolerante, ao passo que nas nado-inoculadas eles foram
maiores somente no nivel mais elevado. A maior
disponibilidade de agticares soliveis totais observada nas
folhas jovens do genétipo tolerante, quando comparado
ao suscetivel, pode ser resultado das maiores taxas
fotossintéticas verificadas nesse genétipo (dados nio
apresentados), associadas a uma translocagdo mais
eficiente de agucares para os tecidos onde ocorre maior
demanda desses nutrientes. Em cacau, como na maioria
das espécies vegetais, apds o lancamento dos brotos
vegetativos as folhas em desenvolvimento constituem-se
em drenos muito fortes de fotoassimilados, com
conseqiiente aumento na demanda e no consumo de
carboidratos (Machado e Hardwick, 1988), principalmente
porque a plena capacidade fotossintética somente €
alcangada apés a completa expanséo foliar (Baker et al.,
1975). Desse modo, genétipos que apresentem maior
produg@o de aglicares e, ou, maior eficiéncia na translocag@o
desses carboidratos para as folhas jovens devem

apresentar, também, maiores taxas de crescimento e,
provavelmente, maior tolerdncia a certos tipos de estresse,
sobretudo porque haverd disponibilidade suficiente de
carboidratos para atender as rotas bioquimicas
envolvidas nos mecanismos de defesa da planta.

O metabolismo e a translocag¢@o de carboidratos em
plantas fazem parte de complexos processos fisiol6gicos
que sdo extremamente dinamicos e coordenados, cujo
equilibrio e fluxo normal podem ser grandemente
alterados por fungos fitopatogénicos em beneficio préprio,
causando grandes flutuagdes nos teores desses compostos
no decorrer da infecgdo (Isaac, 1992). Neste ensaio, de
modo geral, observou-se que ndao houveram padrdes
definidos de acimulo de agticares soldveis totais nos
diferentes tecidos da planta ap6s a inoculagdo. Contudo,
no primeiro dia, na auséncia de Mn, somente no caule
foram verificados teores de agticares soldveis totais 117%
maiores nas plantas inoculadas do genétipo tolerante,
quando comparadas as ndo-inoculadas, enquanto nos
outros tecidos da planta ndo houve altera¢des significativas
(Figuras 4 a 6). No gendtipo suscetivel, na auséncia de
Mn, também foram observados aumentos nos teores de
agUcares soldveis totais do caule (47%) com a inoculagdo,
porém os aumentos foram proporcionalmente menores
que no gen6tipo tolerante. De modo contrastante, no nivel
de 2,5 uM de Mn ocorreram maiores teores desses
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Figura 6. Teores de agtcares soltveis totais (AST) nas folhas maduras de dois genétipos de cacau inoculados
e ndo inoculados com C. perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maidsculas comparam gen6tipos
e as minudsculas tratamentos nio-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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acucares nas folhas jovens (44%) e nas folhas maduras
(37%) de plantas inoculadas do genétipo tolerante, quando
comparadas as ndo-inoculadas. No gendtipo suscetivel,
entretanto, ndo ocorreram alteragdes significativas nos
tecidos da parte aérea apds o primeiro dia da inoculag@o.
Esses resultados sugerem que, no nivel de 2,5 uM de
Mn, e até mesmo na auséncia desse micronutriente, o
genotipo tolerante € mais eficiente na produgio e, ou, na
translocagao de carboidratos para os locais onde sdo mais
necessarios, tanto para o crescimento como para a
ativagdo dos mecanismos de defesa da prépria planta.
Essa possibilidade € reforgada pelo fato de que no genétipo
tolerante ocorreu menor nivel de infec¢do, mesmo
apresentando teores de agticares soltiveis mais elevados
nos tecidos jovens, o que, teoricamente, deveria favorecer
o desenvolvimento do fungo, caso esses nutrientes
fossem utilizados preferencialmente na sua nutri¢do. Por
outro lado, apés a inoculag@o dos tecidos do hospedeiro
pelo fungo, normalmente ocorre aumento das taxas
respiratorias e, conseqiientemente, aumentos na atividade
de enzimas das rotas bioquimicas responséveis por esse
processo. Isto causa, inclusive, aumentos na rota das
pentoses monofosfatadas, uma via alternativa a glicolise,
que, em condi¢des normais, € menos utilizada. A via das
pentose fosfato, embora energeticamente menos eficiente,
€ uma das principais fontes de carboidratos que sdo
utilizados na biossintese de compostos fendlicos (Isaac,
1992). As modificagdes verificadas nos estidios mais
avancgados do processo infeccioso, sobretudo em
genodtipos suscetiveis, provavelmente sdo o resultado do
crescimento e desenvolvimento do préprio fungo, que,
ap0s estabelecido nos tecidos, requer esses agicares para
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sua nutri¢do. Nesse sentido, tem sido sugerido que C.
perniciosa necessita de hexoses para seu crescimento, 0
que pode provocar alteragdes no metabolismo e no fluxo
normal de carboidratos em dire¢do aos tecidos jovens
infectados (Machado, 1991). Em genétipos suscetiveis,
no entanto, parece ndo ocorrer nenhuma drenagem
importante de aglcares da parte sadia da planta para a
vassoura em desenvolvimento nos estadios iniciais da
doenca (Orchard e Hardwick, 1988). Nos estddios mais
avangados, contudo, ocorrem redugdo da fotossintese
em até 40% e queda na translocagdo de carboidratos das
outras partes da planta para as novas brotagdes localizadas
na prépria vassoura (Orchard e Hardwick, 1988).

2. Efeito do Mn sobre os teores de amido

De modo geral, no primeiro e quinto dias apés a
inoculagdo, os teores de amido no caule e nas folhas jovens
e maduras foram maiores nos niveis de 2,5 e, ou, de
20 uM de Mn em plantas inoculadas dos genétipos
tolerante e suscetivel (Figuras 7 a 9). Nas folhas jovens,
por exemplo, no nivel mais elevado, os teores de amido
cinco dias ap6s a inoculagdo foram, em relagdo a média
dos outros niveis, 401% mais altos no genétipo tolerante
e 276% no suscetivel. Nos caules e nas folhas jovens e
maduras das plantas ndo-inoculadas do genétipo tolerante,
os teores de amido foram maiores nos niveis de 2,5 e de
20 uM de Mn em todas as épocas avaliadas. No genétipo
suscetivel, os teores de amido, em todas as partes das
plantas ndo-inoculadas, foram menores nos niveis de 2,5
€, ou, de 20 uM de Mn no primeiro dia ap6s a inoculag@o.
Ja aos cinco dias, os teores foram maiores na auséncia
e, ou, no nivel mais elevado de Mn.
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Figura 7. Efeito de concentrages de Mn sobre o teor de amido no caule de dois genétipos de cacau
inoculados e n@o inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s inoculago,
nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. '

Agrotrépica 16. 2004



84 ' Aguilaretal

Tolerante ndo-inoculado Toleranteinoculado
’ L[ JEN
o ™
E LT A
- @ 4
(=) a
E B LE in 4 " s A
] LI T T N
("] ] 3 (1]
| Ju 325 ] 20 pM
Suscetivel ndo-inoculado Suscetivel inoculado
B . -
E Ly "
A
= 2
(=] 'Y tH
E an A RB an
a
{ " " B B E E n A A
. - i H= Il
) H) (1] ] 3 1]
Diaapds inoculagdo Dia apds inoculagdo

Figura 8. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de amido nas folhas jovens de dois genétipos de cacau
inoculados e ndo inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s inoculagdo, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 9. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de amido nas folhas maduras de dois genétipos de
cacau inoculados e n@o inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s inoculagao,
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Os maiores teores de amido encontrados, na maioria
das épocas, nos diferentes tecidos das plantas inoculadas
ou néo do gendtipo tolerante, cultivadas em niveis de 2,5
e, ou, de 20 uM de Mn, podem ser conseqiiéncia do
aumento da biossintese de amido induzido por esse
micronutriente. As etapas iniciais da biossintese de amido
sdo mediadas pela enzima transglucosilase UDP-Glc:
proteina ou UPTG (EC 2.4.1.112), que catalisa a
transferéncia de glucose da UDP-Glc para um aceptor
protéico, o qual, do mesmo modo que a enzima, apresenta
 um absoluto requerimento por Mn (Tandecarz et al.,
1995). O Mn estimula a transferéncia da glucose para o
aceptor protéico, conforme foi demonstrado em outras
espécies (Lavintman et al., 1975; Moreno et al., 1987,
Moreno e Tandecarz, 1982), o que também deve favorecer
abiossintese de amido. Em soja, observou-se que plantas
crescidas em niveis relativamente elevados de Mn
acumulam maior quantidade de grdos de amido no
cloroplasto (Wu, 1994).

Nas plantas inoculadas, o genétipo tolerante
apresentou, na maioria dos tratamentos, teores de amido

maiores que os do suscetivel ou iguais ao deste (Figuras
10 a 12). No primeiro dia ap6s a inoculag@o, no caule € na
folha jovem do genétipo tolerante foram observados teores
mais elevados no nivel de 20 uM, sugerindo que nesses
tecidos deve ter ocorrido maior biossintese dg¢ amido,
estimulada pelo nivel mais elevado de Mn, associada ou
ndo a um menor consumo de carboidratos pelo fungo ou
pela prépria planta. Nas plantas nao-inoculadas, decorrido
um dia da inoculag@o, na maior parte dos tecidos o genétipo
tolerante apresentou maiores teores de amido que o
suscetivel na presenca de 2,5 e de 20 uM de Mn, ao passo
que na auséncia deste elemento observou-se o contrério.
Esses resultados sugerem que o genétipo tolerante requer
mais Mn que o suscetivel para a biossintese de amido e
que, mais uma vez, apresenta respostas metabdlicas mais
rédpidas na presenga desse micronutriente. Em cortes
anatdmicos realizados em plantas de cacau inoculadas com
C. perniciosa, Almeida et al. (1998) observaram a presenga
de maior quantidade de graos de amido no genétipo
tolerante que no suscetivel, concordando com os
resultados obtidos neste experimento.
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Figura 10. Teores de amido no caule de dois gendtipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C.
perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maitsculas comparam gendtipos ¢ as minusculas
tratamentos nio-inoculados e inoculados em cada dia e gendtipo.

Agrotrépica 16. 2004



86 A onilar et al

w“ N3o-Inoculado Nivel 0 pM - Inoculado
" " o
(1] LLEE

45 4

Amido ([mg g’)

Nivel 25 M

Amido(mgg”)

Nivel 20 34

Amido (mg g’]

Dias apds inoculagio
mm Tolerante =3 Suscetivel
Figura 11. Teores de amido nas folhas jovens de dois gen6tipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C.

perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maidsculas comparam genétipos e as minidsculas
tratamentos ndo-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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Figura 12. Teores de amido nas folhas maduras de dois g ‘nétipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C.
perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letr... maidsculas comparam gen6tipos e as mintsculas
tratamentos nao-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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Em termos gerais, os teores de amido do caule e das
folhas jovens e maduras diminuiram apés a inoculagao
com o fungo nos dois genétipos, exceto no caule de
plantas inoculadas do genétipo tolerante aos 60 dias
(Figuras 10 a 12). Nessa época, observaram-se aumentos
dos teores de amido na auséncia e no nivel de 2,5 uM de
Mn, porém néo foram observadas diferengas significativas
no nivel mais elevado. Esses resultados, associados ao
fato de que o gendtipo tolerante apresentou maiores teores
de amido que o suscetivel, na presenga de 2,5 e de 20
uM de Mn, refor¢am a hipétese de que esse carboidrato
também possa estar contribuindo, pelo menos
parcialmente, para seu maior grau de resisténcia ao C.
perniciosa. Machado (1991) também observou redugdes
significativas nos teores de amido do caule em cacaueiros
suscetiveis nos estddios médio e tardio de infecgdo.
Segundo essa autora, é provdvel que os carboidratos
monoméricos que deveriam ser utilizados para a
"biossintese de amido, bem como o amido armazenado
preexistente, estejam sendo utilizados pelo fungo para
sua prépria nutri¢do e pelo hospedeiro para sustentar o
crescimento excessivo decorrente da infec¢do. Nesse
estudo, contudo, ndo foram feitas comparagdes
quantitativas entre genétipos tolerantes e suscetiveis, com
relagdo aos teores de amido.

3. Efeito do Mn sobre os teores de fendis soliveis
De modo geral, os maiores teores de fendis soluveis
totais foram encontrados nos niveis de 2,5 e, ou, de 20
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puM de Mn, no genétipo tolerante, e na auséncia e, ou,
no nivel de 2,5 pyM, no genétipo suscetivel,
especialmente em caules e folhas jovens no primeiro e
quinto dias ap6s a inoculagdo (Figuras 13 a 15). Isto
sugere que o gendtipo tolerante requer mais,Mn que o
suscetivel para a biossintese desses compostos,
destacando, assim, a importancia desse micronutriente
na manifestagdo dos provaveis mecanismos de
resisténcia ao fungo C. perniciosa apresentados por esse
gen6tipo. O Mn € co-fator ou ativador de vérias enzimas
das rotas do acido xiquimico e dos fenilpropanéides que
estdo envolvidas na biossintese de fendis soliveis, taninos
e lignina (Romheld e Marschner, 1991; Hrazdina e Jensen,
1992; Hermann, 1995a,b; Schmid e Amrhein, 1995; Dixon
e Paiva, 1995). Esses compostos podem ser induzidos
por diversos tipos de estresses bidticos e abidticos,
inclusive fitopatolGgicos e nutricionais (Dixon e Paiva,
1995). Em trigo, observou-se que plantas cultivadas sob
deficiéncia de Mn apresentavam menores teores de fendis
e lignina que as cultivadas na presenga desse elemento
(Brown et al., 1984). De acordo com Graham e Rovira
(1984), plantas de trigo deficientes em Mn apresentam
maior suscetibilidade a certos fungos, o que deve estar
associado com a participagdo do Mn nas rotas
biossintéticas desses compostos (Brown et al., 1984). O
requerimento por Mn para a biossintese de compostos
fenélicos pode variar entre genétipos, conforme
demonstrado em outras espécies vegetais (Rengel et al.,
1993; Rengel et al., 1994).
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Figura 13. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de fendis soliiveis totais no caule de dois gendtipos de
cacau inoculados e ndo inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s inoculag@o, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 14. Efeito de concentragdes de Mn sobre o teor de fendis soliiveis totais nas folhas jovens de dois
gendtipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s

inoculagdo, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%. .
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. Figura 15. Efeito de concentragGes de Mn sobre o teor de fendis soliveis totais nas folhas maduras de dois
genétipos de cacau inoculados e ndo inoculados com C. perniciosa. Barras com a mesma letra, em cada dia ap6s
inoculagéo, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

No primeiro dia, os teores de fenéis mais elevados
observados no caule e nas folhas maduras de plantas
inoculadas ou ndo, cultivadas na presenga de 2,5 uM de
Mn, e somente no caule e nas folhas jovens e maduras
de plantas ndo-inoculadas do genétipo tolerante (Figuras
16 e 17), sugerem que, nesses 6rgdos, esse genétipo
deve apresentar respostas bioquimicas mais rdpidas e
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intensas que o suscetivel, em virtude da inoculagZo ou
da presenga de niveis adequados de Mn. A velocidade e a
intensidade das respostas metabdlicas diante de estresses
provocados por fungos sdo extremamente importantes
para a manifestagdo dos mecanismos de resisténcia no
local ¢ momento adequados, de modo que permitam
atrasar ou evitar a entrada do patégeno nos tecidos do
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Figura 16. Teores de fendis soliiveis totais no caule de dois genétipos de cacau inoculados e nio inoculados
com C. perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maidisculas comparam gen6tipos e as mintisculas
tratamentos ndo-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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Figura 17. Teores de fen6is soliveis totais nas folhas jovens de dois genétipos de cacau inoculados e ndo
inoculados com C. perniciosa cultivados sob diferentes niveis de Mn. Letras maitisculas comparam genétipos e as
mindsculas tratamentos n4o-inoculados e inoculados em cada dia e genétipo.
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hospedeiro (Pascholati e Leite, 1995). Em cacau, foram
encontrados maiores teores e acimulo mais rapido de
compostos fendlicos no genétipo resistente a
Ceratocystis fimbriata do que no suscetivel (Reyes et
al., 1964; Reyes e Reyes, 1968). Mais recentemente,
quatro compostos pés-infeccionais foram isolados no
caule do gendtipo resistente a Verticillium dahliae, 0s
quais ndo estavam presentes no genotipo suscetivel,
sendo que dois eram fitoalexinas fenélicas (Cooper et
al., 1995; Resende et al., 1996).

No primeiro dia apds a inoculag@o, os maiores teores
de fendis soldveis totais verificados no caule e nas folhas
maduras de plantas inoculadas do genétipo tolerante, no
nivel mais elevado de Mn, indicam que, neste nivel, deve
ter ocorrido maior estimulo para a produgdo desses
compostos. Nas folhas jovens, entretanto, observaram-
se teores mais baixos de fenéis em todos os niveis,
especialmente no nivel de 2,5 uM, que apresentou
redugdes maiores nas plantas inoculadas, em relagdo as
ndo-inoculadas. As redugdes mais elevadas nesse nivel,
provavelmente, estdo relacionadas com a utiliza¢@o desses
compostos para a biossintese de lignina ou com a oxidag@o
destes para a produgio de substancias mais txicas para
o fungo. As peroxidases, enzimas que possuem isoformas
dcidas e bdsicas e utilizam H,0, como co-substrato (Polle
et al., 1994), também podem utilizar certos fen6is como
substrato para a formagao da molécula de lignina (Lewis e
Yamamoto, 1990). Por outro lado, alguns compostos
fenélicos podem sofrer a a¢@o de polifenoloxidases, dando
origem as quinonas (Vaughn e Duke, 1984), que sdo
substancias altamente téxicas para muitos patégenos
(Pascholati e Leite, 1995). As duas enzimas, peroxidases
e polifenoloxidases, requerem Mn como co-fator € t€ém
sua atividade aumentada na presenga desse elemento
(Mukhopadhyay e Sharma, 1991). No genétipo suscetivel,
entretanto, no primeiro dia os teores de fendis no caule
foram similares em plantas inoculadas ou ndo em todos os
niveis, enquanto nas folhas jovens as plantas néo-
inoculadas apresentaram maiores teores que as inoculadas
na auséncia e no nivel mais elevado de Mn. J4 no nivel de
2,5 uM, os teores foram similares nas plantas inoculadas
e nao-inoculadas. Esses resultados sugerem, portanto, que
no gendtipo suscetivel o Mn parece exercer pouca
influéncia na biossintese de fendis ou que as respostas
bioquimicas ao Mn s@o mais demoradas nesse genétipo.

4. Efeito do Mn sobre a percentagem de infeccao
A percentagem de plantas infectadas do genétipo
tolerante somente foi menor no nivel de 2,5 uM uc Mn,
ao passo que no gendétipo suscetivel ndo foram
observadas diferengas significativas entre os niveis do
elemento (Quadro 1). Em todos os niveis de Mn
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Quadro 1 - Percentagem de plantas infectadas com vassoura-
de-bruxa em dois genétipos de cacau cultivados sob diferentes
niveis de Mn, 60 dias apds a inoculagdo com o fungo.

Gen6tipos
Niveis (uM)
Tolerante Suscetivel
0 26,7 Ab 46,7 Aa
2,5 6,6 Bb 40,0 Aa
20 20,0 Ab 53,3Aa

As médias seguidas pela mesma letra, maidscula nas colunas para
cada gendtipo e mindscula nas linhas para cada nivel, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

estudados, o genétipo tolerante apresentou menor
percentagem de plantas infectadas que o suscetivel.

A menor percentagem de plantas infectadas
observadas no nivel de 2,5 pM de Mn parece
conseqiiéncia dos maiores teores de agicares soliveis
totais, amido e fendis encontrados nas plantas cultivadas
nesse nivel. No nivel de 20 uM de Mn, entretanto, embora
também tenha ocorrido aumento nos teores desses
compostos, os desequilibrios nutricionais e as alteragdes
fisiolégicas provavelmente causados pelo excesso de Mn
devem ter impedido uma maior manifestagdo de
resisténcia. Por outro lado, a menor percentagem de
plantas infectadas encontrada no genétipo tolerante,
quando comparado ao suscetivel, parece ser resultado
de sua constitui¢do genética (Pinto e Pires, 1998).

Conclusoes

a) De modo geral, na presenga de Mn o genétipo
tolerante apresentou maiores teores de aglicares soliveis,
amido e fendis soldveis.

b) Os teores de amido foram reduzidos sensivelmente
nas plantas inoculadas dos dois genétipos.

¢) Os maiores teores de agticares soliveis, amido e
fendis soliveis encontrados em plantas do genétipo
tolerante cultivadas no nivel de 2,5 uM de Mn, devem
ter contribuido para melhorar a resisténcia desse material
genético & vassoura-de-bruxa.
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EFEITO DE FONTES DE NITROGENIO NA PRODUCAO DO CACAUEIRO
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Visando estudar o efeito de diferentes fontes de adubos nitrogenados na producao do cacaueiro, conduziu-se um experimento
num Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico, no municipio de Gandu, Bahia, Brasil. Os tratamentos empregados foram: Sulfonitro
Nitromag (40% de N), nitrato de cdlcio (15,5% de N), nitrato de aménio (33,5% de N), uréia (45% de N), nitromag (26% de N) e
sulfato de amoénio (21% de N) nas doses de 60 kg de N/ha. Uma curva de resposta foi gerada pela aplicacdo de uréia nas doses 0,
30, 60, 90, e 120 kg de N/ha, complementados com fésforo, potdssio e zinco nas doses de 90, 60 e 5 kg/ha de ons, K,O e Zn,
respectivamente. O delineamento experimental foi em bloco ao acaso com quatro repeticdes e 16 cacaueiros por parcela. Os
resultados de produgdo, expressos em kg de cacau seco/ha, demonstraram que houve efeito significativo sobre o parametro
avaliado. As respostas mais expressivas, relativas ao periodo 1996-1999, foram encontradas com a aplicacdo de 60 kg de N\ha na
forma de nitrato de cdlcio e na presenga de 90, 60 € 5 kg/ha de P,O, K,O e Zn, respectivamente, sem contudo diferir estatisticamente
do sulfonitro, do nitrato de amonio, do sulfato de amonio e da uréia. Observa-se que entre as fontes ensaiadas, a que apresentou
maior indice de eficiéncia agrondmica foi o nitrato de célcio, sem entretanto mostrar diferencas significativas em relagio ao nitrato
de amonio e da uréia (90 e 120 kg N/ha). O nitromag apresentou efeitos significativamente menores que as demais fontes estudadas,
sem contudo diferir estatisticamente do sulfato de aménio, do sulfonitro, da uréia (60, 90 e 120 kg N/ha) e do nitrato de amonio.
A andlise de regressdo da curva de resposta indicou que a produ¢ido maxima de cacau seria obtida com a aplicagdo de 102,3 kg de
N. O modelo que melhor se ajustou foi: Produgéo (kg cacau/ha) = 1219 + 12,02 (dose N) — 0,05(dose N)?; 2= 0,99.

Palavras chave: Cacaueiro, Fontes de nitrogénio, solo Latossolo Vermelho Amarelo.

Effects of nitrogen sources on the production of cocoa trees. With a view to studying the effects
of different sources of nitrogenous composts in the production do cocoa tree, a test was conducted on a dystrophic Red- Yellow
Lato solo, in the Gandu municipality, Bahia, Brazil. The treatments used were: Sulphonitrate Nitromag (40% of N), calcium
nitrate (15,5% of N), ammonium nitrate (33,5% of N), urea (45% of N), nitromag (26% of N) e ammonium sulphate (21% of N)
in 60 kg of N/ha doses. A reaction curve was generated by the application of urea in the doses 0, 30, 60, 90, and 120 kg of N/ha,
complemented by phosphorus, potassium and zinc in the of 90, 60 and 5 kg/ha of P,O, K,O e Zn, respectively. The experimental
design was in randomized blocks with four replicates and 16 cocoa trees per plot. The results of the production, expressed in kg
of dry cocoa/ha, showed that there was a significant effect on the assessed parameter. The most significant reactions, relating to
the 1996-1999 period, were found with the application of 60 kg of N\ha in the calcium nitrate form and in the presence of 90, 60
and 5 kg/ha of P,O, K,O and Zn, respectively, but not differing statistically from the sulphonitrate, ammonium nitrate, ammonium
sulphate and the urea. It was noted that among the tested sources, the one, which presented the highest index of agronomical
efficiency was the calcium nitrate, without, nevertheless, showing significant differences in relation to the ammonium nitrate and
the urea (90 and 120 kg N/ha). The nitromag presented significantly lower effects than the other sources under study, but did not
differ statistically from the ammonium sulphate, from the do sulphonitrate, from the urea (60, 90 and 120 kg N/ha) and from the
ammonium nitrate. The regression analysis of the reaction curve indicated that the maximum production of cocoa should be
obtained with the application of 102,3 kg of N. The best suitable model was: Production (kg cocoa/ha) = 1219 + 12,02 (dose N)
—0,05(dose N)%; r’=0,99.

Key words: Cocoa tree, Sources of Nitrogen, Lato solo Red Yellow,
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Introducao

As respostas do cacaueiro a aplicagdo de fertilizantes
tém sido determinadas em funcdo da intensidade luminosa
e daidade da planta. Alvim (1977), estabeleceu um modelo
tedrico em que a producdo seria uma funcdo resultante
da intensidade luminosa e do grau de fertilidade do solo.
Isto é, em solos mais pobres ou menos adubados a sombra
constituiria um recurso para diminuir os requerimentos
de fertilizantes e, em solos de alta fertilidade ou
sistematicamente adubados, a reducdo ou até mesmo a
auséncia do sombreamento concorreria para exXpressivos
aumentos da produgdo.

Em geral observa-se que o nitrogénio beneficia o
cacaueiro nos estdgios iniciais de crescimento, enquanto
que o fésforo ou uma combinacio de N x P tem promovido
melhores respostas na fase produtiva (Wessel, 1970;
Mainstone & Thong, 1978). O efeito do nitrogénio e
também do potdssio depende do grau de sombreamento
da plantagdo ou da fertilidade natural do solo (Ahenkorah,
1971; Cabala et al. 1975; Jadim, 1972; Omatoso, 1977).

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiéncia
agrondmica de diferentes fontes de fertilizantes
nitrogenados, na cultura do cacau, num Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico do Sul da Bahia.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido numa plantagdo de
cacaueiro hibrido sem sombreamento, com
aproximadamente dezoito anos de idade. O solo do local
¢ um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico cujas
propriedades fisicas e quimicas foram descritas por
(Silva et al. 1975). O delineamento experimental foi em
bloco ao acaso com quatro repeti¢des e 16 plantas por
parcela. Utilizando-se de bordaduras simples para separar
as parcelas e os blocos. Os tratamentos testados foram:
Sulfonitro, Nitromag, nitrato de célcio, nitrato de amdnio
e sulfato de amonio nas doses de 60 kg de N/ha e uréia
nas doses de 0, 30, 60, 90 e 120 kg de N/ha a fim de
gerar em uma curva de resposta. Estas dosagens foram
complementadas com fdésforo e potdssio nas doses de
90 € 60 kg/ha de P,O, e K, O, respectivamente. As fontes
de nutrientes utilizadas foram superfosfato triplo (42%
de P,0,), cloreto de potdssio (60% de K 0) e suprimins
zinco (20% de Zn, 6% de S). No tratamento controle,
ndo foi aplicado nenhum fertilizante e na testemunha
relativa houve omissao do N, aplicando-se P e K nas doses
de 90 e 60 kg de PO, e K O, respectivamente. As
aplicacdes anuais de N e K foram fracionadas, a metade
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foi aplicada juntamente com a totalidade do P e do Zn em
setembro. A outra metade desses elementos foi adicionada
em mar¢o do ano seguinte. Os tratos culturais e
fitossanitdrios foram efetuados de acordo com as
recomendagdes da Ceplac (Gramacho et al. 1992).

Para avaliar os efeitos dos tratamentos durante o
periodo experimental foi determinado mensalmente o
nimero de frutos maduros e o peso da semente fresca
por parcela, transformado em kg/ha de améndoa secas.

Amostras de solo foram coletadas nas profundidades
de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 e 0-20 cm, anualmente de
1996 a 1999, no més de dezembro. As andlises quimicas
aqui apresentadas sdo das profundidades de 0-5 e 5-10
cm. Juntamente com a amostragem do solo foram
coletadas folhas em cada unidade experimental. As folhas
foram amostras de quatro plantas por parcela, coletando-
se a terceira folha do dpice de ramos produtivos exposta
ao sol (Malavolta 1987). Para isto, a copa da planta foi
dividida em quatro quadrantes, retirando-se uma folha
por cada quadrante.

Resultados e Discussao

Os dados analiticos do solo estdo apresentados nos
Quadros 1 e 2. O pH do solo apresentou diferencas
significativas entre as diferentes fontes e doses de
nitrogénio estudadas. A aplicacdo de 60 kg de N/ha na
forma de Ca(NO,), manteve o pH do solo quando
comparado com a aplica¢do dos outros fertilizantes. A
aplicacdo de outras fontes fertilizantes (Quadro 1),
especialmente a adi¢do de 60 kg de Sulfonitro e de nitrato
de amonio, assim como 120 kg de /ha de uréia,
promoveram uma diminui¢@o acentuada do pH em relagdo
aos tratamentos sem adubo.

2Observou-se um aumento significativo no teor de
Ca + no complexo coloidal promovido pela aplicacdo do
Ca(NO,), quando comparada com as demais fontes de N
(Quadro 1). Contudo, todas as fontes nitrogenadas aplicadas
aumentaram a concentragdo deste elemento a exce¢dao do
tratamento com (NH,)SO,, que nao diferiu estatisticamente
da testemunha. Os resultados obtidos mostraram um
incremento significativo na concentracao de Mg + trocdvel
promovido por todos os fertilizantes excetuando o
(NH,)SO,, quando comparada com a testezmunha. Este
comportamento foi muito similar ao do Ca +.

Com relagdo ao P disponivel verificou-se um aumento
significativo promovido pela aplicagdo de Ca(NO,), na
razdo de 60 kg de N/ha, quando confrontado com a
testemunha (sem adubo). Entretanto, todas as outras
fontes nitrogenadas aplicadas aumentaram a concentragdo
de P no solo.
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Quadro 1. Valores de pH, concentracdes de elementos quimicos e relagao C/N de um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico
unidade Una observados entre 1996-1999, ap6s aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, n = 4.

Tratamentos Dose pH Al Ca Mg K,0O C N C/N  P,Os
kg N/ha H,O - cmol /kg -----------—- ---- g/kg ---- mg/kg
1. Testemunha 0 5,59a1 0,24a 2,29 ¢ 1,19 ¢ 0,16a 2,74a 0,20a 13a 16b
2. Test. Relativa 0 5,44a 0,38a 5,41b 2,08" 0,20a 2,84a 0,22a 13a 29ab
3. Ura 30 5,16 bed 0,27a 4,87b 1,87° 0,18a 3,85a 0,21a 17a 28ab
4. Ura 60 5,26 bcd  0,37a 4,60b 1,62abc 0,2la 4,19a 0,22a 19a 24ab
5. Ura 90 5,17bed  0,37a 5,06b 1,82% 0,20a 2,75a 0,22a 12a 25ab
6. Ura 120 5,02 d 0,34a 5,18b 1,87% 0,23a  2,73a  0,23a 1la 22ab
7. NH4NO; 60 507 d 036a 3,97b 1,72abc 0,2la 2,52a 0,2la 1la 25ab
8. CaNO3 60 5,38abc 0,30a 7,08a 1,88" 0,2la 2,36a 0,20a 1la 36a
9. Nitromag 60 5,09 ¢d 0,36a 4,83b 2,01° 0,17a 2,62a 0,22a 12a 29ab
10 Sulfonitro 60 5,07 d 032a 5,15b 2,02° 0,19a 2,77a 0,22a 12a 25ab
11 (NH,4),SO, 60 520bcd 0,322 2,15 ¢ 1,09 ¢ 0,17a 2,59a 0,20a 12a 30ab
C.V. 3,4 17,0 13,9 16,0 22,1 38,6 11,0 39,2 245

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Por outro lado, ndo se verificou diferencas significativas
entre as doses e fontes de N, com relacdo aos teores de
A13+, K+ trocavel, C, N, nem na relacdo C/N (Quadro 1).

O Quadro 2 apresenta os teores de Fe, Cu, Zn e Mn
no solo. Os resultados obtidos mostraram um aumento
significativos (p < 0,05) nos teores de Fe e Zn no solo,
em funcio da aplicacao de fertilizantes e doses estudadas.
As aplicacdes de 30 kg de N/ha na forma de uréia e 60 de
sulfato de amonio, aumentaram significativamente o teor
de cobre no solo em relagdo as outras doses e fontes de
N adicionadas. No caso dos teores de Mn no solo,

Quadro 2. Teores de alguns micro-elementos de um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico unidade Una observados entre 1996-
1999, apds aplicagdo de fertilizantes nitrogenados, n = 4.

Tratamentos Dose Fe Cu Zn Mn
kg N/ha — mgkg
1. Testemunha 0 66 b' 6b 8 b 25a
2. Test. Relativa 0 100a 8 b 24a 2la
3. Uréia 30 104a 12a 20a 19a
4. Uréia) 60 99a 8 b 20a 27a
5. Uréia 90 96a 7b 18a 14 b
6. Uréia 120 99a 8 b 22a 22a
7. NH,NO, 60 95a 6b 17a 19a
8. CaNO, 60 96a 6b 18a 14 b
9. Nitromag 60 108a 7b 26a 18 b
10 Sulfonitro 60 86ab 7b 19a 16 b
11 (NH,),SO, 60 83ab 10ab 22a 17 b
C.V. 17,0 25,2 26,6 21,8

'"Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

verificaram-se decréscimos significativos com a aplicag@o
de 90 kg de N/ha de uréia, assim como 60 kg N/ha nas

formas de CaNO_, nitromag, sulfonitro e (NH4)SO4.
Batista et al. (3 1995), ao estudar o efeito de fontes de
nitrogénio (sulfato de amonio, uréia, salitre do Chile e
nitrato de cdlcio) com duas doses (75 e 150 ppm de N),
num solo Latossolo Amarelo textura média, na producdo
de matéria seca na acerola (Malpighia glabra),
observaram uma ag¢ao acidificante do sulfato de amdnio
seguido da uréia, proveniente do processo de nitrificagio
efetuado por microrganismos existentes no solo. Esses
autores verificaram ainda que com nitrato de sédio
ocorreu o oposto, houve uma elevag¢do do pH, devido a
acdo alcalinizante do sédio. Contudo, apesar do sulfato
de amonio ter acidificado o solo apresentou os maiores
valores de matéria seca total, possivelmente pelo
fornecimento de enxofre ou uma possivel tolerancia
dessa espécie a acidez do solo (Batista et al. 1995).
No Quadro 3 estdo apresentadas as concentragdes
médias dos nutrientes na terceira folha do dpice de ramos
produtivos expostos ao sol. Em geral, ndo houve
incrementos significativos na concentrag@o de N no tecido
foliar devido a aplicag¢do das diferentes doses e fontes
nitrogenadas. Contudo, a aplica¢do de sulfonitro (60 kg
N/ha) promoveu a menor concentracdo de N na folha
quando confrontado com a adi¢@o de uréia (60 kg N/ha).
Por outro lado, observa-se que a aplica¢do de sulfato
de amonio (60 kg N/ha) provocou menor concentragcao
de P na folha quando comparado com a adi¢ao do nitrato
de célcio na mesma dosagem.
Malavolta (1989) e Tisdale et al. (1985) verificaram
que os adubos nitrogenados aumentam a acidez do solo
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Quadro 3. Concentra¢des de macro e micronutrientes na terceira folha de cacaueiros submetidos a diferentes tratamentos fertilizantes.

Amostragem realizada entre 1997 a 1999; n = 4.

Tratamentos Dose N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
kg N/ha kg mg/kg

1. Testemunha 20,2ab! 1,6ab 16,2a 19,9a 10,6a 207a 95a 11ab 142a
2. Test. Relativa 0 19,2ab 1,7ab 22.4a 20,5a 10,3a 196a 100a 17a 127a
3. Uréia 30 20,0a 1,6ab 18,9a 19,7a 10,5a 208a 104a 14ab 158a
4. Uréia 60 20,5ab 1,6ab 18,4a 19,8a 9,9a 225a 104a 16a 148a
5. Uréia 90 21,0a 1,7ab 22,3a 19,6a 9,9a 200a 99a 14ab 147a
6. Uréia 120 19,9ab 1,6ab 18,1a 19,1a 10,1a 198a 89a 16a 132a
7. NH\NO, 60 20,4ab 1,7ab 22.9a 22,8a 9,9a 215a 110a 15a 135a
8. CaNO3 60 19,9ab 1,7a 17,5a 19,7a 9,6a 196a 103a 15a 126a
9. Nitromag 60 20,6ab 1,6ab 19,8a 20,5a 9,9a 207a 96a 17a 139a
10. Sulfonitro 60 19.0 b 1,6ab 20,7a 21,9a 10,8a 201a 90a 16a 152a
11.(NH,),SO, 60 20,0ab 1,5b 20,0a 20,3a 10,0a 188a 98a 14ab 149a
C.V. 6,2 12,0 23,7 14,3 11,2 21,6 249 18,2 20,0

e reduzem a absorcdo de K. Todavia, a diminui¢do do
teor de K nos tecidos vegetais deve-se ao aumento do
contetido de anions inorgénicos, incluindo fésforo e
enxofre (Tisdale et al. 1985).

Os dados de producgdo entre 1996 a 1999, expressos
em kg/ha de améndoas secas de cacau, apresentaram
efeitos significativos em funcdo dos tratamentos. As
respostas mais expressivas, nesse periodo, foram
encontradas com a aplicac¢do de 60 kg de N/hana forma

de nitrato de cdlcio, na presencga de 90, 60 e 5 kg/ha de
P205, K,O e Zn, respectivamente, sem contudo diferir
estatisticamente do sulfonitro, nitrato de amonio, sulfato
de amonio e da uréia, todos na dosagem de 60 kg de N/
ha (Figura 1). Esses resultados sdo similares aos
encontrados por Santana (1985), que ao avaliar o efeito
de nitrogénio sobre a producdo de matéria seca de plantas
de cacau cultivados em solu¢do nutritiva, néo
encontraram diferencas entre a forma nitrica e amoniacal.

20001

15001

10001

9001

Améndoas secas de cacau (kg/ha)

O,

1 2

3 4 5

Tratamentos

6

1-CaNO,

2 - Uréia
3-NH,NO,

4- NHNO,
5-NH,SO,

6 - Nitromag

7 - Testemunha

7

Figura 1. Efeito de fontes nitrogenadas na produgéo do cacaueiro.
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Contudo, o tratamento constituido pelas duas formas em
partes iguais resultou em produgdes significativamente
superiores.

De modo geral, o cacaueiro se desenvolve bem num
meio onde haja equilibrio entre a forma nitrica e amoniacal
de nitrogénio, ou, até mesmo, em condicdes em que
predomine a forma amoniacal. Por outro lado, Santana
& Cabala (1982) observaram que a nitrificacdo se
processa rapidamente e, tanto a forma nitrica quanto a
amoniacal, se mantém disponivel para o cacaueiro. Os
resultados ratificam as recomendacdes técnicas de
aplicag@o de adubos nitrogenados ao cacaueiro no Sul da
Bahia elaboradas por Cabala et al. (1984), que indicam o
uso de 60 kg de N/ha, na razdo de 30 kg de N/ha/ano
(adubagdo bdsica), em plantagdes adultas, e seis meses
apds a adubagdo bdsica, uma adubacido complementar
nitrogenada a razdo de 30 kg/ha/ano, a base de uréia e
sulfato de amoOnio, alternadamente, em solos mais férteis
e de uréia e nitrato de calcio, alternadamente, em solos
de baixa fertilidade.

A andlise de regressdo dos dados de produgio,
expressa em améndoas secas de cacau por hectare, em
funcdo das dosagens de uréia, indicou que a producdo
mdéxima seria obtida com a aplicacdo de 102,3 kg de N/
ha. O modelo que melhor se ajustou foi: Produgdo =1219
+ 12,02(dose N) + 0,05(dose N)?; r> = 0,99.

No Quadro 4 observa-se que, entre as fontes
estudadas, a que apresentou maior indice de eficiéncia
agrondmica foi o nitrato de cdlcio, sem entretanto mostrar
diferencas significativas em rela¢do ao nitrato de amonio
e da uréia (90 e 120 kg N/ha). O nitromag, junto com o
sulfato de amonio, o sulfonitro, a uréia (60, 90 e 120 kg
N/ha) e o nitrato de amo6nio, mostraram efeitos
significativamente menores que o nitrato de célcio.

Quadro 4. Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) entre fontes
de nitrogénio em cacaueiros hibridos plantados num Latossolo
Vermelho distréfico- Amarelo distréfico unidade Una.

Tratamentos Doses de N IEA
kg.ha'! %

Uréia 60 100 b'
Uréia 90 144ab
Uréia 120 146ab
Nitrato de calcio 60 194a
Nitrato de amo6nio 60 155ab
Sulfonitro 60 93 b
Sulfato de amo6nio 60 89 b
Nitromag 60 86 b

'Médias seguidas da mesma letras, na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Estes resultados corroboram em parte, os resultados
encontrados por Lima et al. (1997), que ao avaliar a
influéncia de quatro fontes de nitrogénio: NH NO,,
NH,NO, + dolomita (Nitromag), uréia e (NH,),SO, na
producdo de cana-de-aguicar em soca em trés solos (LA,
PVA e PA) da zona da mata de Pernambuco, verificaram
que ndo houve influéncia das fontes nitrogenadas na
producdo de cana nos solos estudados.

Observando-se apenas que o (NH,),SO, foi superior
ao Nitromag no PA. Todavia, esses mesmos autores
verificaram efeitos altamente significativos para doses
na produgdo de cana-de-acgicar em todos os solos.

Conclusoes

A andlise de regressdo multipla mostrou que a dose
de N que maximiza a produgao seria 102,3 kg de N.ha'.
A produ¢@o méxima foi estimada em 1760,2 kg.ha'! de
améndoas de cacau seco.

Houve uma diminui¢d@o significativa do pH do solo
com a aplicacdo de todos os fertilizantes nitrogenados, a
excec¢do da adicao de 60 kg de N/ha na forma de nitrato
de célcio.

Entre as fontes estudadas a que apresentou maior
indice de eficiéncia agrondmica foi o nitrato de cdlcio
(193,5%).

Os teores de nutrientes no cacaueiro foram poucos
influenciados pelas diferentes fontes de N ensaiadas.
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Com o objetivo de melhorar a produtividade do cacaueiro no sul da Bahia através da substitui¢do das copas susceptiveis com
variedades tolerantes a vassoura-de-bruxa, estabelecer processos de enxertia para a substituicdo da copa dos cacaueiros, aumentar
a produtividade dos cacaueiros através do manejo adequado as novas plantas, foi instalado em drea do Cepec, um experimento com
cinco tratamentos 1) Testemunha sem enxertia 2) Garfagem lateral no eixo principal ortotrépico (GL — tronco) com 1 a 2 enxertos
realizados a altura de 40 cm do solo 3) garfagem lateral nos ramos plagiotrépicos (GL-Copa) realizada a altura de 60 cm acima da
forquilha com 2 a 4 enxertos por planta; 4) Borbulhia nos ramos plagiotépicos (B-copa) realizada 4 altura de 60 cm acima da
forquilha com 2 a 4 enxertos por planta; e 5) Borbulhia no chupdo basal (B-basal) realizada a 40 cm de altura do solo. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 4 repeti¢des e 36 plantas tteis por parcela. As enxertias foram realizadas
com um mix clonal composto por 36 genétipos tolerantes a VB ( Sca-6 ou 12 versus selecdes da var. maranhdo), sendo que cada
planta recebeu apenas um gendtipo. Pelos resultados de frutos/planta apresentados até o ano de 2002, o tratamento Garfagem
lateral-copa superou a testemunha e os tratamentos. Até o momento a precocidade no tempo para a formagdo das copas dos
cacaueiros parece ser o grande aliado na Garfagem lateral-copa, superando a técnica da borbulhia lateral e conseqiientemente
promovendo um maior incremento na producao de frutos.

Palavras-chave: Garfagem, borbulhia, Theobroma cacao, SCA 6, SCA 12.

Use of grafting techniques in substitution of cocoa trees canopy with new varieties

tolerant to witche's broom. This study was carried out based on the objective of: improving the productivity of the
cocoa tree in the south of Bahia through the substitution of the susceptible canopies by tolerant varieties to disease of witche’s
broom; to establish grafting process for the substitution of cocoa tree canopies; to increase the productivity of cocoa trees through
the appropriate handling to the new plants. This experiment was conduced at Cepec, by a design with five treatments: 1) Control
without grafting 2) lateral grafting (garfagem) in the axis of main ortotrépico branch (GL - trunk) with 1 to 2 grafts accomplished
to the height of 40 cm of the soil 3) lateral grafting (garfagem) in the plagiotrépicos branches (GL-cup) accomplished to the height
of 60 cm above the fork with 2 to 4 grafts for plant; 4) Borbulhia in the plagiotépicos branches (B-cup) accomplished height of 60
cm above the fork with 2 to 4 grafts for plant; and 5) Borbulhia in the sucking basal (B-basal) accomplished to 40 cm of height of
the soil. The experimental design was in blocks at random with 4 replications and 36 useful plants for portion. The grafting were
accomplished with a mix clonal composed by 36 tolerant genotypes to VB (Sca-6 or 12 versus selections of the var. maranhio),
and each plant just received a genotype. The results based on the fruits for plant relation to the year of 2002, showed the treatment
lateral garfagem overcame the witness and the treatments. Until the moment the precocity in the time for the formation of the
canopy of the cocoa trees seems to be the great ally in the lateral garfagem, overcoming the technique of the lateral borbulhia and
consequently promoting a larger increment in the production of fruits.

Key words: Garfagem, borbulhia, Theobroma cacao, SCA 6, SCA 12.
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Introducao

No Sul da Bahia, os cacaueiros da variedade “comum”
possuem idade superior a 50 anos, enquanto que os da
variedade “hibridas” implantadas, na sua maioria, durante
a década de 1970, atualmente, portanto, com cerca de
25 anos de plantio. Em ambos os casos, as plantagdes
estdo em declinio. Além do fator idade a baixa
produtividade é atribuida também a aspectos como o
plantio de materiais geneticamente inferiores, auto-
sombreamento de folhas, grande competicao entre plantas
com dominancia das mais vigorosas, além dos problemas
de alta incidéncia de pragas e doencas. Os sistemas
inadequados de manejo das plantas e dos solos favorecem
também a alta infestagc@o de plantas daninhas, resultando
em muitos casos em degradacdo da drea.

No passado, algumas campanhas foram realizadas na
regido, tal como “‘s6 cresce quem renova”, a qual visava a
substituicdo das plantagdes decadentes nas dreas de
melhores condigdes edafo-climdticas da regido. Um dos
métodos mais usados na época foi, a erradicacio total da
drea e o replantio com cacaueiros hibridos. Um outro
método utilizado foi o plantio de mudas hibridas sob sombra
dos cacaueiros decadentes. No entanto, estes métodos de
substitui¢do de plantios decadentes nao foram muito
eficazes por diversas razdes, entre as mais importantes a
politica de precos e a falta do programa, devido ao incentivo
para a expansio da cultura na Bahia e em outros estados
brasileiros. Além do mais estes métodos eram poucos
atrativos, pois o tempo necessdrio ao retorno a produgao
econdmica € bastante varidvel e longo.

Todavia, existem outros processos que podem reabilitar
uma drea de cacaueiros em decadéncia sem estes
inconvenientes. Um processo factivel de substitui¢cao das
plantas (ou copas) sem interromper a producdo da drea é
através da substituicao gradativa via enxertia em arvores
adultas. Entre os vdrios tipos em uso, a enxertia por
garfagem lateral vem se tornando bastante popular entre
os produtores, principalmente nos paises asidticos, onde
a técnica é aplicada desde os meados de 1980.
Informagdes pessoais obtidas de técnicos do Malaysian
Cocoa Board, indicam que na regido de Sabah (4rea
responsavel por 60% da produ¢do de cacau da Maldsia)
cerca de 60% da drea de plantio ja foi substituida com
material clonal de alta produg@o. Com estes procedimentos,
as plantagdes iniciam o retorno a produc¢do econdmica
entre 12 a 18 meses e com produtividades individuais,
uniformes e muito elevadas.

Um dos métodos recomendados de controle da
vassoura de bruxa na Bahia, é a poda sistemdtica de
remocao dos ramos e outras partes afetadas da planta.
Porém, esta técnica torna-se ineficiente e onerosa devido
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a altura das plantas e o entrelacamento dos ramos o que
geralmente acontece na maioria das plantagdes no Sul da
Bahia. Portanto, seria muito interessante, testar e adaptar
esta modalidade de enxertia nas arvores adultas, visando
ndo s o rebaixamento das copas, como a substitui¢do
de plantas susceptiveis a vassoura-de-bruxa por clones
tolerantes a esta enfermidade para as condi¢des do Sul
da Bahia. Além do mais, a formacdo clonal das arvores
deverd proporcionar ndo sé melhoria da qualidade do
manejo da doenga, mas também na quantidade produtiva
das arvores, devido principalmente, a uniformidade
produtiva das plantas clonais em relagdo as plantas
hibridas. O objetivo deste trabalho foi melhorar a
produtividade do cacaueiro no Sul da Bahia através da
substitui¢do das copas susceptiveis com variedades
tolerantes a vassoura-de-bruxa, estabelecer processos de
enxertia para a substitui¢do da copa do cacaueiro e
aumentar a produtividade destes, através do manejo
adequado as novas copas.

Materiais e Métodos

O experimento foi instalado em Itabuna-Ba 4rea do
Centro de Pesquisa do Cacau, clima do tipo AF e em um
solo da unidade Cepec (Luvissolo cromico 6rtico tipico)
O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com 5 tratamentos e 4 repeti¢des. Os tratamentos
constaram de: 1) Testemunha sem enxertia 2) Garfagem
lateral no eixo principal ortotrépico (GL — tronco) com 1
a 2 enxertos realizados a altura de 40 cm do solo 3)
garfagem lateral nos ramos plagiotrépicos (GL-Copa)
realizada a altura de 60 cm acima da forquilha com 2 a 4
enxertos por planta; 4) Borbulhia nos ramos plagiotpicos
(B-copa) realizada a altura de 60 cm acima da forquilha
com 2 a 4 enxertos por planta; e 5) Borbulhia no chupao
basal (B-basal) realizada a 40 cm de altura do solo.

Todas as plantas do experimento receberam o manejo
conforme as prdticas preconizadas pela CEPLAC. As
plantas do tratamento 1 (testemunha) receberam apenas
poda de limpeza e poda dos ramos improdutivos. As plantas
dos demais tratamentos foram podadas levemente (para
permitir maior penetracdo de luz no interior das copas e
estimular o crescimento das gemas enxertadas) e
receberam enxertos no tronco ou nos ramos plagiotrépicos
logo acima da forquilha. As gemas a serem usadas neste
estudo foram obtidas apenas de ramos plagiotrépicos de
clones recomendados pela drea de Genética do CEPEC. O
enxerto tipo garfagem lateral (tratamentos 2 e 3) foram
realizados com hastes apicais plagiotropicas, semiverdes
(herbdceas), contendo 2 a 3 gemas, comprimento médio
de 8-10 cm e didmetro de 0,5 cm e a uma altura no tronco
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(tratamento 2) variando de 40 a 60 cm do coleto ou
variando de 20 a 40 cm acima da forquilha (tratamento 3).
Nos tratamentos 2 e 4 foram efetuados 2 enxertos no
tronco e em posicoes opostas, enquanto que no tratamento
3 foram realizados entre 2 e 4 enxertos por planta (por
copa), sendo até 2 por ramo, dependendo do diametro do
ramo. A haste contendo as gemas, foram inseridas de tal
maneira que facilitou um perfeito contato entre os tecidos
cambiais do enxerto e do porta enxerto. Apds a insercao
da haste clonal entre a casca e o lenho do porta enxerto
(tronco/ramos), foi feita a fixagao do enxerto com amarrio
de fita pldstica e em seqiiéncia a formagdo de uma camara
uUmida com um tubo pléstico fino (0,2 mm de espessura)
transparente envolvendo o enxerto. Esta cAmara tem a
fun¢do de isolar os componentes da enxertia contra
infecgdes e desidratacdo. Cerca de trés semanas ap0s a
realizacdo da enxertia o pldstico foi removido a0 mesmo
tempo em que se verificou a pega. Em caso de insucesso,
repetiu-se a opera¢do. O amarrio foi removido cerca de 6
semanas apoés a realizacio da enxertia.

As plantas do tratamento 4 receberam a enxertia tipo
borbulha, convencional utilizada pelo CEPEC para a
formagdo de mudas clonais (borbulhas por escudagem
em forma de “U”invertido). Apenas uma gema axilar
(escudo) destacada de haste semiverde (como descrito
acima) foi inserida numa janela aberta nos ramos chupdes
e palmas jovens desenvolvidas acima da forquilha. O
amarrio foi efetuado com fita plastica e a verifica¢do da
pega, 2 semanas apds. Nos casos de insucesso repetiu-

se a operacdo de enxertia.

Verificado o sucesso das enxertias e o crescimento
das gemas, deu-se o inicio ao desbaste das copas (dos
porta enxertos), de maneira progressiva visando a
substituicdo das mesmas pelas copas clonais
(provenientes do enxerto). Através dessa metodologia
pretendeu-se balancear a drea foliar do porta enxerto
com a do enxerto e, desta maneira, manteve-se a
producio individual das plantas nesta fase de transicdo.
A substitui¢do total das copas ocorreu entre 18 a 24
meses dependendo dos tratamentos.

Os parametros fitotécnicos envolvem as observagdes
fenoldgicas visando registrar as diversas fases de
crescimento das plantas em relagdo ao tempo para cada
tratamento. Sdo relevantes para o estudo os seguintes
aspectos: indice de pega, taxa de crescimento, épocas
de inicio de producgdo, produtividade, ocorréncia de
pragas, doencas (principalmente a vassoura-de-bruxa)
e ervas daninhas.

Resultados e Discussao

Verificou-se na producio de 1999 que as diferencas
entre o tratamento GL-Copa e a testemunha ndo
diferiram estatisticamente. Entretanto quando
comparado aos outros tipos de enxertia (B-Chupao, GL-
tronco, e B-Copa) pode-se notar expressivas diferengas
no nimero de frutos por planta (Figura 1). Este

Frutos por planta - 1999

1999

m Test ggGL-tronco [GL-copa [B-copa pggB-chupéo

Figura 1. Produgdo de cacau em relagdo ao tipo de enxertia utilizado, em plantas adultas de cacaueiros: Test = testemunha, GLtr —
Garfagem lateral no tronco, Glcopa — Garfagem lateral na copa, Bcopa — Borbulhia na copa e Bbasal — Borbulhia no chupao basal.
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comportamento pode ser mais evidenciado durante os de 93 frutos/planta, que dividido pelos 4 anos de
anos de 2000, 2001 e 2002, (Figuras 2, 3 e 4) quando foi  produg¢do nos daria uma média de 23 frutos por planta/
possivel verificar que a producao de frutos do tratamento  ano, o que corresponderia na realidade a mais ou menos
GL-Copa ou seja Garfagem lateral na copa diferiu 64 @ por hectare de cacau/ano (960 kg de cacau seco),
significativamente dos demais, entretanto ndo diferindo  considerando 400 frutos para uma arroba de cacau.
do tratamento testemunha sem enxertia. Por outro lado os tratamentos GL-tronco, Borbulhia na

Quando se analisou o acumulado dos anos 1999, 2000,  copa (B-copa) e borbulhia no broto Basal (B-basal) e a
2001 e 2002 ( Figura 5) pode-se constatar a expressiva testemunha produziram em média 45, 34, 34 e 48 @
producdo da GL-Copa quando comparada aos outros  por ha , o que corresponde a percentuais da ordem de
tratamentos. Verificou-se por exemplo producdo daordem 30, 47, 47, e 25 % a mais do produto, respectivamente.

FRUTOS/PLANTA - ANO 2000

2000

m Test @ GL-tronco [JGL-copa [B-copa mB-chupéo

Figura 2. Producéo de cacau em relagdo ao tipo de enxertia utilizado, em plantas adultas de cacaueiros: Test = testemunha, GLtronco
— Garfagem lateral no tronco, Glcopa — Garfagem lateral na copa, Bcopa — Borbulhia na copa e Bchupdo — Borbulhia no chup@o basal.

Tipos de enxertia - Ano 2001

I
o

ab a_

w
o

N. de
frutos/planta
- N
©

o

Test GLtr  Glcopa B.copa B.basal

Figura 3. Produgédo de cacau em relacgdo ao tipo de enxertia utilizado, em plantas adultas de cacaueiros: Test = testemunha, GLtr —
Garfagem lateral no tronco, Glcopa — Garfagem lateral na copa, Bcopa — Borbulhia na copa e Bbasal — Borbulhia no chupao basal.

Agrotrépica 16. 2004



Técnicas de enxertia na substitui¢do da copa de cacaueiros safreiros

103

Tipos de Enxertia ano 2002

20+ a

Frutos/planta

Test GLtr  Glcopa

B.copa B.basal

Figura 4. Producg@o de cacau em relacéo ao tipo de enxertia utilizado, em plantas adultas de cacaueiros: Test = testemunha, GLtr —
Garfagem lateral no tronco, Glcopa — Garfagem lateral na copa, Bcopa — Borbulhia na copa e Bbasal — Borbulhia no chupao basal.

Tipos de enxertia no cacaueiro:
anos 1999, 2000, 2001 e 2002 (acumulado)

100

80

601

40

N. de frutos/planta

201

0,

Test GLtr

Glcopa

Bbasal

Bcopa

Figura 5. Produg@o de cacau em relagdo ao tipo de enxertia utilizado, em plantas adultas de cacaueiros Figura: Test = testemunha,
GLtr - Garfagem lateral no tronco, Glcopa - Garfagem lateral na copa, Bcopa - Borbulhia na copa e Bbasal - Borbulhia no chupéo basal.

Conclusido

O tratamento garfagem lateral na copa ou seja: GL-
Copa embora ndo tenha diferido estatisticamente da
testemunha produziu mais frutos de cacau que esta em
relag@o aos outros tipos de enxertia utilizados.

A precocidade do tratamento Enxertia de copa
utilizado, pode significar uma nova opcdo para a
cacauicultura no Sul da Bahia, visto que, a precocidade
deste tipo de enxertia poderd ser traduzido em menores
custos para a renovacdo de dreas infestadas com a
vassoura-de-bruxa.
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INFLUENCIA DO PACLOBUTRAZOL E DO ANELAMENTO APLICADOS EM
DIFERENTES ESTADIOS FENOLOGICOS DO CACAUEIRO NO CONTROLE DA
FLORACAO
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O uso do anelamento e de paclobutrazol tem possibilitado o controle dos processos de crescimento vegetativo e reprodutivo
do cacaueiro. Identificar o estddio fenoldgico da planta que melhor responda a estes métodos, promovendo maior assincronia entre
as épocas de liberagdo dos esporos do Crinipellis perniciosa e a emissao de tecidos susceptiveis, resultard em menores niveis de
infecc@o e maiores possibilidades de controle da vassoura-de-bruxa. A mudanga da época de emissao de folhas, flores e o conseqiiente
deslocamento da produg¢éo para um periodo menos propicio a enfermidade, possibilitard uma alternativa de escape a doenga no
Reconcavo da Bahia. O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da CEPLAC, localizada no Reconcavo da Bahia,
coordenadas, 12° 30” Sul e 38° 29 Oeste. Constituido por doze ensaios repetidos mensalmente de maio de 2001 a abril de 2002,
instalados em cacaueiros da cultivar “Catongo” com 22 anos de idade, no espacamento 3x3m, apresentando bom desenvolvimento
vegetativo e produtividade média anual 675 kg/ha. As unidades experimentais de cada ensaio foram distribuidas em cinco blocos
com quatro parcelas. Cada unidade, formada por uma planta, recebeu aleatoriamente os seguintes tratamentos: paclobutrazol
injetado no tronco a 0,4 g.i.a./planta (PBZ-I); paclobutrazol aplicado no solo a 1,5 g.i.a./planta (PBZ-S); anelamento do tronco de
1,5 mm e; o controle. Independentemente da época de aplicacéo, todos os tratamentos reduziram o crescimento vegetativo, sendo
o PBZ-S mais eficiente, seguido do anelamento e PBZ-I. Resultados indicam setembro e maio como as melhores épocas para
realizac@o do anelamento, com redugdes de 38% e 32% em relacao ao controle. Agosto, outubro e maio, foram os melhores periodos
para aplicacdo de PBZ-S, reduzindo em 48%, 39% e 28%, respectivamente, o niimero total de folhas emitidas. Considerando-se
a florag@o total anual, com excec¢do do PBZ-I, todos os tratamentos induziram incrementos nos diferentes periodos de aplicacio,
sendo o anelamento da planta o mais eficiente seguido do PBZ-S. Para o anelamento, a aplicagdo no periodo de repouso vegetativo
da planta (junho a setembro e mar¢o) mostrou ser mais eficiente no aumento da flora¢ao, com incrementos de 100% a 370% em
relagdio as plantas controle. Os tratamentos induziram a antecipacao e/ou a amplia¢do do periodo de flora¢do em até sete semanas.

Palavras-chave: Crescimento vegetativo, floragdo, Crinipellis perniciosa, cv catongo

The influence of paclobutrazol and ringing, applied at different phenological stages

of cacao for flowering and leaf flux control. The application of ringing and paclobutrazol has allowed for the
control of the cacao vegetative and reproductive process. The identification of the plant’s phenological stage which best responds
to these strategies, promoting a better asynchrony between the times of Crinipellis perniciosa spore liberation and the emission of
susceptible tissues, could result in lower infection levels and a greater capability to control witches’ broom. An alteration in the times
of emission of leaves, flowers ant the consequent displacement of production for a date less prone to the disease, would allow for a
possibility to elude the disease in Reconcavo da Bahia. This essay was carried out at the CEPLAC’s Experimental Station, situated
at Reconcavo da Bahia, coordinates, 12° 30" South and 38° 29* West. Made up of twelve tests, repeated monthly, from May 2001 to
April 2002, set out in cultivar “Catongo” cacao plants, 22 years old, 3x3m spacing, showing a good vegetative growth and an annual
average yield of 675 kg/ha. Experimental units for each essay were set out in five blocks with four plots. Each unit, made up of one
plant, was subjected to the following randomized treatments: paclobutrazol injected on the stems at 0,4 g.i.a./plant (PBZ-I);
paclobutrazol applied directly on the ground at 1,5 g.i.a./plant (PBZ-S); ringing of the stem at 1,5 mm; and the standard. Regardless
of the application periods, all treatments reduced the vegetative growth, PBZ-S being the most efficient, followed by ringing and
PBZ-1. Results have shown that September and May are the best months for proceeding with ringing, with 40% and 32% reductions
against the standard. August, October, May and June were the best times for the application of PBZ-S, showing a reduction of
51%, 45%, 28% and 22% in the total number of emitted leaves. Considering the total annual flowering, PBZ-I excepted, all the
treatments have produced increases at every application times, ringing being the most efficient, followed by PBZ-S. Both for
ringing and PBZ-S, its application at the end of the plant’s vegetative repose period (February/March and August/September)
has proved to be more efficient regarding a flowering increase, with values 150% to 370% higher in relation to the standard
plants. Treatments have induced the anticipation and/or the amplification of the flowering periods, in up to seven weeks.

Key words: Vegetative growth, flowering, Crinipellis perniciosa, cv catongo
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Introducao

A vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer, é considerada a mais
devastadora das doencas do cacaueiro. Origindria e de
ocorréncia generalizada na regido Amazonica (Baker &
Hollyday, 1957), de onde se disseminou para os demais
paises produtores de cacau da América do Sul e Central
(Bastos, 1990). Representa um dos principais problemas
fitossanitdrios do cacaueiro e limitante da produgdo. As
estimativas de perdas anuais tém sido da ordem de 40%
(Medeiros, 1974), entretanto, encontrando condicoes
favordveis de umidade e temperatura o patégeno pode
destruir mais de 90% dos frutos (CEPLAC, 1993). Em
dreas onde o controle € realizado segundo as recomendagdes
técnicas, pode-se manter um nivel de perdas entre 5 a
10% da produgdo (Almeida, Andebrhan, 1989).

A eficiéncia das préticas culturais, recomendadas para
o controle da vassoura-de-bruxa, depende principalmente
do nivel de infec¢do e altura das plantas, sendo o seu
custo bastante oneroso (Bastos, 1989). Por outro lado, o
controle quimico, através da aplica¢do de fungicidas, é
muito diffcil, uma vez que os basididésporos de C.
perniciosa infectam tecidos meristemdticos, almofadas
florais e frutos imaturos, sendo praticamente impossivel
se manter uma cobertura adequada de produto, de modo a
assegurar uma protecdo efetiva contra a infec¢do (Bastos,
1989; Lawrence et al., 1991). Certa eficicia no controle
da enfermidade, entretanto, tem sido obtida através do
controle bioldégico, utilizando o fungo Trichoderma
stromaticum (Luz et al., 1997), com a utiliza¢do de alguns
fungicidas sistémicos (Bastos, 1989) e com o uso de clones
resistentes a doenga (Sena-Gomes et al., 1999).

Na maioria das vezes, as condicdes que propiciam a
formacao de basidiocarpos e liberagio de basididésporos sdao
as mesmas que estimulam os processos de desenvolvimento
do cacaueiro. Desta forma o estudo dos mecanismos
fisioldgicos e dos fatores ambientais que induzem o
aparecimento de tecidos susceptiveis, bem como a
possibilidade do controle destes mecanismos através de
manejo e utilizacdo de bio-reguladores, poderd ser uma
importante ferramenta no combate a doenca (Miiller et
al.2000, Miiller et al., 2001; Lima, 2001; Lima et al., 2002).

O trabalho teve como objetivo determinar o periodo
mais apropriado para a aplica¢@o de paclobutrazol e do
anelamento visando deslocar as épocas normais de
emissdo de folhas e flores.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos na Estacdo Experimental
Sésthenes de Miranda (ESOMI), localizada no municipio
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de Sdo Sebastido do Passe, no Reconcavo da Bahia. O
clima, segundo a classificacdo de Koppen, € do tipo Af,
com precipitagdo média anual em torno de 1600 mm e
distribui¢@o irregular, ocorrendo cerca de 66% desse total
em seis meses (mar¢o a julho e em novembro) e os 34%
restante nos meses de agosto a outubro e dezembro a
fevereiro (Pinho et al., 1992).

O experimento foi constituido por doze ensaios
repetidos mensalmente (de maio de 2001 a abril de 2002)
em cacaueiros da cultivar “Catongo” com 22 anos de idade,
plantados no espacamento 3x3m, apresentando bom
desenvolvimento vegetativo e produtividade média anual
em torno de 675 kg/ha. As 20 unidades experimentais de
cada ensaio foram distribuidas em cinco blocos com quatro
parcelas. Cada unidade recebeu aleatoriamente o tratamento
sorteado por bloco e foi formada por uma planta.

Os seguintes tratamentos foram aplicados na primeira
semana de cada més: a) Paclobutrazol injetado no tronco
(PBZ-1) (0,4 g i.a./planta); b) Paclobutrazol regado no
solo (PBZ-S) (1,5 gi.a./planta); c) Anelamento com serra
(1,5 mm) e; d) Controle. Nos tratamentos com PBZ, o
produto diluido em dgua foi aplicado de duas maneiras:
20 ml de solugdo contendo 0,4 g i.a. injetado diretamente
no tronco da planta, utilizando-se de uma seringa
apropriada (PBZ-I) e 2 litros de solu¢do regados em volta
do coleto de cada planta, contendo 1,5 g i.a (PBZ-S). A
perfuracdo do tronco das drvores, para a fixagdo da
seringa, foi feita com uma broca de aco rdpido de Y4 de
polegada. Para o anelamento do caule, utilizou-se uma
serra de poda, retirando-se toda a casca em uma faixa de
1,5 mm de espessura a 20 cm do solo.

Os parametros avaliados foram fluxo foliar e floracdo.
Para o fluxo foliar em cada planta, foram previamente
marcados 5 ramos plagiotrépicos, localizados na parte
periférica da copa e avaliados mediante contagem semanal
das folhas novas emitidas. As folhas s6 foram contadas
quando o comprimento do limbo era superior a dois
centimetros. Antes de atingirem este tamanho sdo
consideradas como “rebentos”. A floragdo foi controlada
pela contagem semanal do nimero de flores emitidas em
secoes de 80 cm de comprimento. Foram marcadas 3 secdes
de ramos plagiotrdpicos e 1 de ramo ortotrépico por planta.

Os dados foram transformados em log (x+1) e
analisados através do SAEG, versao 5.0. A significancia
dos efeitos estudados foi verificada pelo teste F e a
comparacao das médias dos tratamentos, feita pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Independentemente da época de aplicacdo, quase
todos os tratamentos interferiram no crescimento
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vegetativo, com redugdes de até 48% no nimero de folhas
emitidas. Paclobutrazol aplicado no solo (PBZ-S) foi o
mais eficiente, seguido do anelamento e paclobutrazol
injetado no tronco (PBZ-I) (Quadro 1). Os resultados
observados demonstram que, para o anelamento, a época
fonoldgica com maior redug@o do fluxo foliar foi maio e
setembro, com diminuicao de 32% e 38% em relacdo ao
controle apresentando, contudo, significancia estatistica
somente maio. Para o uso de PBZ-S, agosto, outubro,
abril, maio, dezembro e junho, foram os melhores
periodos, com reducdes significativas de 48%, 39%,
36%, 28%, 25% e 22% do numero total de folhas
emitidas. Os resultados obtidos com PBZ-I, mesmo
reduzindo o nimero de lancamentos foliares, na maioria
dos periodos testados, nao foram suficientes para
diferenciacdo estatistica (Quadrol).

Deslocamentos nos periodos dos lancamentos foram
observados, para todos os tratamentos, somente quando
aplicados nos meses de dezembro (Figural), janeiro
(Figura 2) e fevereiro de 2001, ocorrendo inducdo de
novas folhas no més de margo de 2002 que, apesar de
ser o periodo normal de lancamento foliar na regido, as
plantas controle apresentaram fraco crescimento
vegetativo (Figural e Figura 2). O PBZ-I foi o tratamento
que induziu a resultados mais expressivos, seguidos de
PBZ-S e do anelamento do tronco. Esta alteracdo de
periodo, mesmo que pequena, pode ser importante, pois

no més de mar¢o no Reconcavo baiano, a quantidade de
basidiosporos € baixa e, conseqiientemente, as
possibilidades de infec¢do destes lancamentos sao menores.

Além do efeito quantitativo sobre a floracdo, ou seja,
o aumento do numero de flores lancadas no periodo
(novembro a maio) considerado normal de floracdo do
cacaueiro no Recdncavo baiano (Miiller et al., 1988),
também se observou antecipagdo e/ou a postergacdo do
processo em até 10 semanas e, em alguns casos, a
inducdo da floragdo em periodo atipico para a regiao
(Figura 3 e Figura 4).

A simples alteracdo na intensidade da floracao, sem o
deslocamento do seu periodo, pode ndo ter importancia
para o controle da vassoura-de-bruxa, contudo é de
grande valia para garantir melhores indices na polinizagdo
das plantas por disponibilizar maiores quantidades de polem
aos insetos polinizadores. No caso especial de dreas
implantadas com a mistura de cacaueiros auto-
incompativeis (AI) com autocompativeis (AC), o assunto
assume maior importancia, por disponibilizar quantidades
extras de polens compativeis para serem utilizados na
polinizagdo das plantas AL

A inducio da floracao em periodos que normalmente
ndo ocorre por algum fator ambiental como, por exemplo,
no Reconcavo baiano no periodo de junho a setembro em
decorréncia da redugio da temperatura média do ar, também
apresenta grande importancia (Figura 3 e Figura 4).

Quadro 1. Total de folhas (cinco ramas/planta) e flores produzidas (quatro seg¢des/planta) em cacaueiros da cultivar “catongo”
submetidos ao anelamento (Anela.) e a aplicagdo de paclobutrazol no solo (PBZ-S) e injetado na planta (PBZ-I). Efeito percentual com
referéncia ao controle e comparagdo entre as médias. Cada valor representa o total de cinco plantas em um periodo de 17 meses de

observacdo. ESOMI - BA.

Fluxo Foliar Floracdo

Epoca! Tratamentos Tratamentos

Cont. Anela. PBZ-S PBZ-1 Cont. Anela. PBZ-S PBZ-1
MAI Oa -32b -28b -14 ab 0b 034 ab 103 a 00-2b
JUN Oa 0-0 ab -22b 00a 0b 100 a 127 a 062 ab
JUL Oa -19a -19a -12a Oc 106 ab 145 a 022 be
AGO Oa -19a -48 b -20a Oc 265 a 180 ab 031 be
SET Oa -38a -22a -26a Oc 301a 080 b 084 b
ouT Oa -23 ab -39b -21 ab Oa 014 a 050 a 0-10a
NOV Oa -13a -19a 0-7a Oa 043 a 035a 0-14a
DEZ Oa -14 ab -25b 0-6 ab Oa 064 a 033 a 0-18a
JAN Oa 0-9a 0-9a 17a Oa 000 a 0-21a 00-8 a
FEV Oa 0-5a 07a 18a 0b 260 a 159 a 145 a
MAR Oa -16a -11a 11a 0b 377a 232a 153 a
ABR Oa -24 ab -36b -20 ab 0b 038b 184 a 059 b

'Referente ao més de aplicac@o dos tratamentos.

Médias seguidas da mesma letra, na linha e por parametro, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Agrotrépica 16. 2004



108 Muller, Lima, Alvim

[ 1Controle
—/O— Anelamento
140 - —e—PBZS - - 27
. , -- % --PBZI ‘ S e
z&)\ ) ,— \ N R o \ . |I '. . - Vi \‘ r \‘
« 120 - VoS Ter Temperatura Média '\ .. T v Los
(_% _ Y . ¢ K "‘, ) >
Lg- I 100 N “a A ~:" . _ —
\\E/ P ‘n"" ? e’ *238
o 4 Y NN .
S8 80 X /7 Y Déficit Hidrico g
o 3 . N -21
2z 60 : 2
€2 £
5 -19 ©
o O 40 =
£ %o 0 ,
b 20 - ‘e . 17
0 * T \H 2208 28 ALAAA AR AR AR AR ARL T T T P 90000000 - 15

01 05 10 14 18 23 27 31 36 40 44 49 53 58 62 66 70
Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr

2002 Semanas/Meses 2003

Figura 1. Numero de folhas emitidas semanalmente em cinco ramos por planta marcadas em cinco cacaueiros da cultivar catongo
submetidos ao anelamento e ao paclobutrazol aplicado no solo (PBZ-S) e injetado na planta (PBZ-I), temperatura média do ar semanal e
defice hidrico mensal. A seta em negrito indica o més de aplicacdo dos tratamentos. ESOMI.
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Figura 2. Numero de folhas emitidas semanalmente em cinco ramos por planta marcadas em cinco cacaueiros da cultivar catongo
submetidos ao anelamento e ao paclobutrazol aplicado no solo (PBZ-S) e injetado na planta (PBZ-I), temperatura média do ar semanal e
defice hidrico mensal. A seta em negrito indica o més de aplicacdo dos tratamentos. ESOMI.
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Figura 3. Nimero de flores produzidas semanalmente em quatro se¢des por planta marcadas em cinco cacaueiros da cultivar catongo
submetidos ao anelamento e ao paclobutrazol aplicado no solo (PBZ-S) e injetado na planta (PBZ-I), temperatura média do ar semanal e

defice hidrico mensal. A seta em negrito indica o més de aplicac@o dos tratamentos. ESOMI.
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Figura 4. Numero de flores produzidas semanalmente em quatro se¢des por planta marcadas em cinco cacaueiros da cultivar catongo
submetidos ao anelamento e ao paclobutrazol aplicado no solo (PBZ-S) e injetado na planta (PBZ-I), temperatura média do ar semanal e

defice hidrico mensal. A seta em negrito indica o més de aplicac@o dos tratamentos. ESOMI.
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Neste periodo, quando ndo existe floragc@o, a populagdo
de inseto polinizador € maxima, ocorrendo, desta forma,
a famosa dissincronia entre a florag¢do e disponibilidade
de insetos polinizadores, causando sérios problemas a
produtividade regional (Miiller et al., 1988). A indugdo de
uma florag@o vidvel neste periodo, como a obtida com os
trés tratamentos aplicados nos meses de fevereiro
(Figura 3) e marco (Figura 4), resolveria o problema. Por
outro lado, a alteracdo e ampliagdo dos periodos normais
de florescimento, deslocando o processo para uma época
menos propicia a infeccdo de almofada floral e fruto com
Crinipellis perniciosa, certamente ¢ uma importante
ferramenta no controle da enfermidade (Miiller et al.,2000;
2001; Lima et al., 2002). Os melhores resultados foram
observados quando os tratamentos foram aplicados nos
meses de fevereiro e marc¢o (2001), com indugdo expressiva
de flores nos meses de junho a setembro de 2002, época
em que as plantas controle se encontram em repouso
reprodutivo (Figura 3 e Figura 4). Este deslocamento da
florac@o alteracdo de periodo é muito importante, pois
coincide com o de menor incidéncia da enfermidade no
RecbOncavo da Bahia, aumentando, desta forma, a
possibilidade de que os frutos ai gerados venham sofrer
menos infeccdo e dessa forma escaparem a doenca.

Conclusoes

Com os resultados obtidos neste trabalho conclui-se que:

a) a alterag@o quantitativa do fluxo foliar e da floragdo
(ntimero de folhas e flores emitidas) foi conseguida tanto
com o anelamento como com o paclobutrazol sendo,
contudo, mais evidente a redu¢do do nimero de folhas
com o paclobutrazol aplicado no solo e do aumento da
floracdo com o anelamento das plantas;

b) o paclobutrazol e o anelamento induziram a emissao
de folhas (aplicacdo em dezembro e janeiro) e flores
(aplica¢do em fevereiro e margo) em periodos que sob
condi¢des normais ndo ocorrem, contudo, tanto a
floracdo como o fluxo foliar persistiram nos periodos
normais, ou seja, houve a inducéo de langamentos extras
e ndo a mudanga das épocas normais de langamento.
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O cancro ou murcha-de-Ceratocystis do cacaueiro é causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata, essencialmente um parasita
secundario e oportunista, associado a ferimentos. Atualmente a doenga se encontra disseminada em todos os plantios da variedade
Theobahia seminal (Sca-6 x ICS-1) causando a morte de cacaueiros em grande escala e expandindo-se também a porta-enxertos dos
plantios clonados. Portanto, um estudo foi desenhado com o objetivo de desenvolver estratégias de controle da enfermidade. A
pesquisa foi conduzida em trés parcelas experimentais localizadas em duas dreas foco com grau variavel de incidéncia da doenca.
Foram utilizados plantios comerciais de cacau da variedade Theobahia seminal. Em cada parcela foram marcadas 100 plantas tteis por
tratamento. Cada planta foi utilizada como repeticdo. Os tratamentos testados foram: 1) manejo integrado, 2) testemunha relativa e
3) testemunha absoluta. No manejo integrado foram realizadas as seguintes praticas: desbrota, rogagem, erradicagéo de plantas mortas,
raspagem da parte lesionada, pincelamento da lesdo com hipoclorito de sédio em dgua (1:1), aplicagio de pasta de oxido cuproso a 10%
junto com benomyl a 1%, assim como a pulverizacao trimestral do cacaueiro com oxido cuproso a 3% junto com methamidophos a
0,5%. Na testemunha relativa foram feitas a raspagem da drea lesionada, rogagem, desbrota e erradicacdo de plantas mortas, enquanto
que na testemunha absoluta somente foram realizadas a rogagem, desbrota e erradicacdo de plantas mortas. Em todos os tratamentos
foram registradas mensalmente: a quantidade de plantas sadias, doentes, mortas, recuperadas, lesdes cicatrizadas e esporulacdo do
patégeno na superticie de cortes das plantas doentes. Foram constatados apenas os sintomas de cancro de Ceratocystis nos locais de
ferimentos no tronco, nio sendo encontrada infec¢do nas raizes do cacaueiro. Trés espécies de Xyleborus (X. affinis, X. ferrugineus,
X. gracilis) foram associadas com o cancro. Na parcela com manejo integrado todas as plantas sobreviveram enquanto que nas
testemunhas relativa e absoluta morreram 38 e 46% de plantas, respectivamente. Na parcela com manejo integrado foram recuperadas
67% das plantas doentes em relagdo as testemunhas. Constatou-se a associa¢do do fungo Gliocladium sp. nas superficies das lesdes
de C. fimbriata nas testemunhas relativa e absoluta, sem observar-se efeito desse fungo na inibi¢do das lesdes. No replantio de cacau,
nao se verificou a infec¢do ou contaminagdo de novas plantas através dos restos de materiais no solo. A murcha de C. fimbriata do
cacaueiro € apenas um “cancro” associado a ferimentos provocados na parte aérea da planta. O tratamento do manejo integrado foi
mais eficiente tanto no controle da doenca como na recuperag@o das plantas doentes e também na cicatrizagio das lesdes do patégeno.

Palavras-chave: Theobahia, Xyleborus, Gliocladium, benomyl, methamidophos.

Cancer and Ceratocystis-wilt control in cocoa trees in Bahia, Brazil. Cancer or Ceratocystis-
wilt in cocoa trees is caused by the fungus Ceratocystis fimbriata, which is essentially a secondary and opportunist parasite, usually
associated with lesions. Presently, the illness is spread throughout all plantations of the variety Theobahia seminal (Sca-6 x ICS-1),
and is the cause of major scale death amongst the cocoa tree population, and is now affecting grafting in clonal gardens. Consequently,
a study has been designed, focusing on the developing of new strategies to control the illness. Research was conducted in three
experimental layouts, located in two different target- areas, with a variable degree of illness incidence. Commercial plantations of
cocoa, of the Theobahia seminal variety, were used. 100 useful plants for treatment were earmarked in each layout. Each plant was
used as a repetition. The treatments tested were: 1) integrated management, 2) relative standard and 3) absolute standard. In integrated
management the following testing procedures were carried out: debudding, clearing of undergrowth, eradication of dead plants,
scrapping of damaged areas, painting of the damaged areas with a solution of sodium hypochloride (1:1), application of a paste of
copper oxide at 10% in addition to benomyl at 1%, as well as methmydophs at 0.5%. The damaged areas in the relative standard were
subjected to scrapping, clearing of undergrowth, debudding and eradication of dead plants, whilst the absolute standard was subjected
to the clearing of the undergrowth, debudding and eradication of dead plants only. All the data obtained, such as number of healthy
sick, dead, recovered plants, cicatrix lesions and pathogenic sporulation on the surface of cuttings in sick plants, was registered on a
monthly basis, for all the treatments involved. Symptoms of cancer- Ceratocystis only were noticed on affected stalks, but no
infection was found on the roots of the cocoa tree. Three species of Xyleborus (X. affinis, X. ferrugineus, X. gracilis) were associated
to the cancer. In the integrated management layout, all the plants have survived, while in the relative and absolute standards, 38 and
46% of the plants, respectively, have died. In the integrated management layout, 67% of the affected plants were recovered against
the standards. The association of the fungus Gliocladium sp. in the surface of the lesions was noticed, but no effect of this fungus was
observed in lesion inhibition. In the new cocoa plantations, no infections or contaminations of new plants by means of materials
remaining on the ground, was found. C. fimbriata wilt on the cocoa tree is just a “cancer” associated to lesions found in the aerial part
of the plant. The treatment of integrated management was more efficient both as far as illness control and the recovery of infected
plants was concerned, as well as in the healing of pathogenic lesions.

Key words: Theobahia, Xyleborus, Gliocladium, benomyl, methamidophos.
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Introducao

O mal-do-facdo ou murcha-de-Ceratocystis do cacaueiro
¢ causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata. A doenca
ocorre em diversas culturas, destacando-se entre elas
seringueira (Hevea brasiliensis), caté (Coffea arabica),
guandu (Cajanus indicus), tabaco (Nicotiana tabacum),
mamona (Ricinus communis), batata doce (Ipomea batata),
Crotolaria juncea, Cdssia fistula, Platanus sp (Wood &
Lass, 1985). Recentemente, a doenga foi constada no Brasil
em eucalipto (Eucalyptus spp) (Laia et al. 2000) e também em
mangueira (Mangifera indica) (Lima et al. 2000).

A murcha-de-Ceratocystis do cacaueiro foi descrita pela
primeira vez por Rorer no Equador em 1918 (Delgado e
Echandi, 1965). Posteriormente foi constatada em outros
paises da América do Sul e Central assim como em paises
africanos (Wood e Lass, 1985). Contudo, na Africa, o fungo
se encontra em outros hospedeiros, porém, ndo no cacaueiro
(Thorold, 1975). No Brasil, a doenga foi encontrada em
cacaueiros em 1978, no Estado de Rondonia (Bastos e
Evans, 1978) e também hd registro de sua ocorréncia na
regido Cacaueira da Bahia na década de 1960 (Medeiros et
al. 1965; Rimenéz, 1969), confirmada posteriormente por
Bezerraetal. (1998).

Atualmente, na regido Cacaueira da Bahia, a doenca
encontra-se em forma esporddica nos agrossistemas de
Valenca, Almada, Camacan e Belmonte, apresentando uma
incidéncia de 0,1 a 13%, principalmente em novos plantios
de cacau da variedade Theobahia (ICS 1 x Sca 6) que foram
implantados a partir de 1995 (Costa et al. 2000).

O fungo € essencialmente um parasita secunddrio e
oportunista, geralmente associado a ferimentos provocados
por instrumento cortante durante a realizacdo de préticas
culturais (rogagem, poda, desbrota, etc.), sendo considerado
€Omo invasor.

O C. fimbriata produz trés tipos de esporos - ascOsporos,
endoconidios e clamidésporos - abundantemente dentro dos
tecidos infectados da planta, particularmente em vasos
vasculares e em tecidos ao redor das galerias feitas por
Xyleborus spp. (Thorold, 1975). Os esporos também sdo
produzidos na superficie do lenho sob condi¢des favordveis
principalmente alta umidade. Eles sdo exsudados da planta
com os tufos contendo pé-de-serra, os quais sao depositados
ao redor da planta infectada. Os esporos sdo disseminados
pelo vento e insetos, principalmente Xyleborus, écaros e
nematoides (Wood e Lass, 1985).

O C. fimbriata ataca a parte aérea da planta e pode causar
rapidamente a morte de um galho ou da drvore inteira. Como
todo processo patoldgico, a murcha-de-Ceratocystis
apresenta fases distintas no seu desenvolvimento.
Geralmente a infeccdo inicia-se no caule, principalmente
abaixo da forquilha e na proximidade do coleto da planta
onde, freqlientemente € realizada a retirada de brotos e
chupdes (desbrota). Nessa regiao encontra-se o ponto inicial

Agrotrépica 16. 2004

Ram, Valle e Feitas

da infeccdo do fungo, apresentando cancro fundido na
superficie do caule. A parte lesionada apresenta uma
coloracdo escura em contraste com a casca normal.
Raspando-se nesse local, a casca e o cilindro central mostram
uma cor avermelhada-purpura e presenca de estrias marrom-
escuro nos vasos lenhosos da planta. As estrias se estendem
para acima e para baixo do ponto inicial da infec¢do, as vezes
atingindo a raiz pivotante. Os tecidos afetados, removidos
do tronco exalam um odor caracteristico, o que ndo acontece
com outros tipos de cancros causados por Phytophthora e
Crinipellis. Nesse estado quando as lesdes ainda sdo
pequenas e pouco profundas, a copa da planta continua
normal sem apresentar nenhum sintoma de murcha e as raizes
continuam sadias.

A medida que o processo patolégico evolui, com o
avanco da necrose, hd uma obstrucao dos vasos vasculares.
Conseqiientemente a planta murcha, apresentando
amarelecimento geral da folhagem. As folhas secam e
enrolam, permanecendo longitudinalmente aderidas aos
ramos por longo tempo, caindo posteriormente. O patégeno
também causa podriddo nos frutos, mas é de pouca
importancia. As dreas afetadas sdo de coloracdo escura,
deprimidas e crescem lentamente. E observada uma camada
branca contendo micélio e conidiéforos no centro da lesdo
e, nos ferimentos peritécios de cor escura contendo
ascosporos (Thorold, 1975).

A presenca de Xyleborus junto com a descoloracdo do
lenho e a morte da planta, sdo caracteristicas tipicas de
murcha-de-Ceratocystis. Esses insetos perfuram as partes
infectadas da planta e servem como meio de disseminagdo
da infec¢@o. Nas regides afetadas pelo fungo se observam
numerosos orificios causados por Xyleborus. Desses
orificios sdo liberados tufos cilindricos de tecido vegetal
(p6-de-serra) com esporos. Nesta fase a doenca pode ser
facilmente identificada. Pesquisadores interessados nesta
enfermidade tém pontos de vista divergentes quanto a
importancia desses insetos no processo da doenca. Alguns
atribuem aos insetos um papel secundério, achando que eles
penetram nos tecidos das plantas ja afetadas pelo fungo,
enquanto outros atribuem importante papel na disseminagdo
do patégeno (Wood e Lass, 1985).

O objetivo deste trabalho foi avaliar praticas de manejo
para o controle da murcha-de-Ceratocystis do cacaueiro.

Material e Metodos

O experimento foi instalado em duas dreas com plantios
comerciais de cacau da variedade Theobahia, com grau
varidvel de incidéncia e severidade da doenca. Em cada drea
foram marcadas trés parcelas contendo, cada uma, 90 plantas
uteis por tratamento. Cada planta foi utilizada como repeti¢ao.
Os tratamentos foram: 1) manejo integrado, 2) testemunha
relativa e 3) testemunha absoluta. Foram utilizadas trés fileiras
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de cacaueiros como bordaduras entre e ao redor das parcelas
experimentais. O delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizado.

Na parcela do manejo integrado foram realizadas as
seguintes praticas para o controle da enfermidade:

1) Pulverizacdo de cacaueiros sadios, doentes e mortos
com mistura de fungicida e inseticida (oxido de cobre a 3% +
Metamidofés a 0,5%), dirigindo o jato do pulverizador para a
forquilha e o tronco, principalmente na base da planta, em
intervalos trimestrais, logo apds cada desbrota e/ou rogcagem
(trimestral) como medida preventiva para controle da doenca;
2) Ap6s cada pulverizacao dos cacaueiros foi efetuada uma
erradicacdo de plantas mortas e irrecuperdveis que foram
amontoadas e queimadas a fim de destruir o fungo e os insetos
Xyleborus, vetores do patogeno; 3) Narealizacdo de praticas
culturais, principalmente poda e desbrota, foram desinfetadas
as ferramentas de trabalho (principalmente facdes, tesouras
de poda) com solug¢do de hipoclorito de sédio a 1% ao passar
de uma drvore para outra; 4) Em plantas com sintomas iniciais
de cancro de C. fimbriata no tronco ou na base da planta foi
feita uma raspagem da parte lesionada para retirar, parcial ou
totalmente, o tecido necrosado. Foi evitado o roletamento
da planta. Em seguida se aplicou uma solug¢ao de hipoclorito
de sédio a 1% no local da raspagem. Finalmente se cobriu a
superficie exposta com uma pasta de oxido de cobre a 10% +
benomyl a 1% em dgua. Todos os materiais retirados das
partes infectadas do tronco foram recolhidos e queimados;
5) Plantas doentes apresentando cancros ou lesdes na parte
superior do tronco, porém com a base do tronco ainda sadia,
foram decepadas deixando um toco de aproximadamente 20
cm de altura do solo para emissao de brotos basais; 6) Foram
evitados cortes desnecessdrios dos cacaueiros durante as
operacdes de rocagem e desbrota.

Na testemunha relativa foi feita a raspagem da drea
lesionada retirando todos os tecidos necrosados e o facio
ndo foi desinfetado ao passar de uma drvore doente para
outra (sadia ou ndo). Nao foi adotada nenhuma outra medida
de controle da enfermidade, apenas rogcagem e desbrota. Na
testemunha absoluta ndo foi aplicada nenhuma medida de
controle da enfermidade, somente rocagem e desbrota.

Foi anotado mensalmente a quantidade de plantas sadias,
doentes, recuperadas e mortas, coletando-se adicionalmente
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dados sobre a incidéncia de vassoura-de-bruxa, podriddo-
parda e infeccdo de C. fimbriata nos frutos.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados obtidos
nas duas dreas. Em ambos os casos, o progresso da doenga
no decorrer do periodo experimental foi notdrio e fatal para
o cacaueiro quando nenhum tipo de controle foi realizado.
No entanto, o simples fato de fazer uma raspagem ajudou a
ativar as defesas da planta que se recuperaram. Contudo, a
falta de desinfeccdo das ferramentas de trabalho,
principalmente os facdes e tesouras de poda, contribuiram
para a disseminagdo da doenca.

Portanto, os resultados obtidos com a ado¢do dos
procedimentos aplicados no manejo integrado foram
altamente satisfatorios no controle da enfermidade. Nestas
parcelas todas as plantas sobreviveram, enquanto que nas
testemunhas relativa e absoluta morreram, em média, 44 e
31% das plantas, respectivamente (Tabela 1). Na parcela do
manejo integrado foram recuperadas 60% dos cacaueiros
doentes. Isto €, os procedimentos definidos no manejo
integrado foram eficazes tanto no controle da doenga,
recuperacdo das plantas doentes como também na
cicatrizag@o das lesdes ocasionadas pelo fungo. No replantio
de cacau no local onde se encontraram plantas mortas pelo
mal-do-facdo, ndo se verificou a infec¢@o ou contaminag¢do
das novas plantas através dos restos de materiais deixados
no solo por um periodo de dois anos. Até hoje, as plantas
continuam crescendo normalmente, sem apresentar qualquer
sintoma da enfermidade.

Constataram-se sintomas do mal-do-facio somente nos
locais do ferimento no tronco. Nao foram encontrados sintomas
de infec¢do nas raizes do cacaueiro. Isto sugere que a doenca
ndo comeca pela raiz, a menos que esta seja ferida. Por outro
lado, os resultados obtidos neste trabalho mostraram que a
presenca da broca € posterior a infec¢@o do fungo. Trés espécies
de brocas (Xyleborus affinis, X. ferrugineus, X. gracilis) foram
associadas com o cancro. O tipico cheiro azedo observado
nos tecidos necrosados, possivelmente atrai a broca que faz
galerias unicamente na parte necrosada pelo fungo.

Tabela 1. Efeito do manejo integrado no controle da murcha-de-Ceratocystis.

Plantas
Tratamentos -
Sadias Doentes Mortas Recup.! Espor.?
Areas 13 24 1 2 1 2 1 2 1 2
(%) (%) (%) (%) (%)
Manejo Integrado 28 48 2 2 0 0 70 50 0 0
Testemunha Relativa 21 4 21 42 36 52 22 2 39 52
Testemunha Absoluta 18 6 48 66 34 28 0 0 0 0

'Plantas recuperadas; “Plantas esporuladas; *Fazenda Lagoa Pequena, Ilhéus, Bahia, Brasil, Fazenda Rainha do Sul, Camacan, Bahia, Brasil.
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O diagnéstico do mal-do-facdo pelo agricultor é de
importancia fundamental para evitar a disseminac@o da doenga.
Deve-se estar atento para os sinais caracteristicos da infec¢ao
tais como o surgimento de cancro abaixo da forquilha e/ou na
base da planta, onde existe maior nimero de brotos. Em dreas
foco, por ocasido da desbrota, o produtor pode,
preventivamente, tratar apenas o local do corte (dispensando
assim a pulverizag@o de cacaueiros) com pasta de 6xido cuproso
a 10% em dgua. Eles podem também adotar préticas de tratamento
curativo (raspagem e pincelamento das lesdes com produtos
comerciais a base de cloro (4gua sanitdria) e cobre (fungicidas),
principalmente durante o periodo de maio a agosto. Esta época
€ a de maior esporula¢do, infec¢do e disseminacdo do fungo na
Bahia. Contudo, como o fungo infecta cacaueiros através de
ferimentos, aberturas naturais e/ou mecanicas, um cultivar
resistente poderd ser infectado. Atualmente, na regido cacaueira,
aincidénciade C. fimbriata se encontra limitada apenas a cultivos
comercias de Theobahia, porém poderd ocorrer em cultivos
comerciais de cacaueiros clonados com cultivares recomendados
pela Comissdo Executiva do Plano da Lavoura cacaueira
(CEPLAC) e/ou com selegdes locais do produtor. No entanto,
alguns produtores de cacau, com planta¢des de Theobahia,
aplicam esse procedimento simplificado e pratico na sua lavoura,
com resultados satisfatérios no controle do mal-do-facdo.

No ato da realiza¢do da desbrota, o trabalhador rural
(treinado para identificacdo da doenca) também deve fazer
prospecc¢do nos locais da desbrota anterior para verificar
infeccao de plantas. Por outro lado, em relacdo a raspagem da
lesao, deve-se tomar o cuidado para ndo roletar o tronco do
cacaueiro, raspando apenas a parte necrosada. Nao é
necessdrio retirar todo o tecido necrosado em profundidade.
Contudo, a parte externa da lesdo deverd estar rodeada por
lenho branco sadio, formando uma ilha na qual deverdo ser
aplicadas dgua sanitdria e a pasta do fungicida descrita
anteriormente. Evidentemente, em casos avanc¢ados da doenca,
aplanta devera ser eliminada imediatamente.

Apesar de eficaz, o manejo integrado implementado neste
trabalho € uma prética custosa, cuja aplicacdo pode ser
realizada em casos especificos em que se deseje recuperar
plantas de alto valor genético ou porque as plantas infectadas
sdo poucas. Portanto, o melhoramento genético do cacaueiro
para resisténcia (controle genético), é a op¢ao mais vidvel
para o controle desta doenga. No entanto, qualquer material
genético, mesmo que possua resisténcia, esta poderd ser
quebrada se sofrer qualquer ferimento que facilite a penetracao
do fungo. Recentemente os estudos realizados por
fitopatologistas (Luz et al. 2000; Silva et al. 2000) do Centro de
Pesquisas do Cacau (CEPEC), evidenciaram que os clones de
cacau e as variedades da Theobahia seminal recomendados
pela CEPLAC foram considerados suscetiveis quando
inoculados artificialmente com C. fimbriata. Com o decorrer
do tempo, a resisténcia pode ser quebrada pelo aparecimento
de racas mais virulentas do patégeno, como aconteceu no
Equador em 1957. Neste pafs morreram mais de 40.000 cacaueiros
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em uma unica plantacdo, causando considerdvel dano
econdmico aos produtores. Por isso, deve evitar-se o plantio de
extensas dreas com um Unico cultivar, principalmente com
variedades do tipo Criollo em dreas onde j4 ocorre a doenga.

Conclusoes

Os resultados obtidos permitem concluir que: 1) a técnica
mais eficaz para evitar a disseminacao do fungo € minimizar
os ferimentos durante a operacao de poda, desbrota e colheita
de frutos, bem como a esterilizacdo das ferramentas apds o
trabalho em cada arvore doente. 2) O ataque das brocas
(Xyleborus spp.) sdo posteriores a infec¢do do C. fimbriata.
3) As praticas definidas no manejo integrado foram eficazes
para o controlar e evitar a disseminacao da doenca.
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