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Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

ESTUDO POR CHOQUE QUIMICO DE ARTROPODES ASSOCIADOS AO PAU-
BRASIL (Caesalpinia echinata Lamarck, Leguminosa, Caesalpiniaceae)

Cléa dos Santos Ferreira Mariano®, José Raimundo Maia dos Santos’, Jacques Hubert Charles Delabie™

CEPLAC/CEPEC/Laboratério de Mirmecologia. Convénio UESC/CEPLAC. Caixa Postal 7. 45600-970, Itabuna-Bahia, Brasil.
E-mail: delabie @cepec.gov.br. “Bolsista da FAPESB (DTR1); “Bolsista do CNPq.

Apesar da importancia emblemadtica, econdmica e ecoldgica do pau-brasil (Caesalpinia echinata Lamarck, Leguminosa,
Caesalpiniaceae), ndo existem estudos sobre a fauna associada a esta drvore. Com o objetivo de conhecer a fauna de artrépodes que
vivem na copa do pau-brasil, foi amostrada, por choque quimico, a fauna de 100 arvores do arboreto de Caesalpinia echinata situado
na Estagdo Ecoldgica Pau-brasil em Porto Seguro, Bahia. Uma populagdo média de 350 artrépodes, com 3,6 gramas de biomassa, é
encontrada em cada arvore. A diversidade estimada é de 58,2 espécies de artrépodes em média por grupo de 10 arvores. Os artrépodes
foram separados em 24 grupos de diferentes niveis taxonomicos. A maioria desses ¢ fitéfaga. Individuos da ordem Phasmatodea
possuem a maior biomassa entre os organismos encontrados. A maior diversidade de espécies foi encontrada em Arachnida, seguida de
Diptera, Heteroptera e Orthoptera. Uma lista dos Formicidae encontrados estd apresentada e comentada.

Palavras-chave: Mata Atlantica, Artropoda, diversidade, Formicidae.

A study by chemical knockdown canopy arthropods associated to the brazilwood

(Caesalpinia echinata Lamarck, Leguminosa, Caesalpinaceae). Although the emblematic, economical
and ecological importance of the brazilwood (Caesalpinia echinata Lamarck, Leguminosa, Caesalpiniaceae), there is no study about
its associated fauna. With the purpose to know the arthropod fauna living in the tree canopy, this fauna has been sampled by chemical
knockdown on 100 trees of an arboretum of Caesalpinia echinata held in the Ecological Station Pau-brasil at Porto Seguro, Bahia
State, Brazil. An average population of around 350 arthropods with a biomass of 3.6 grams is found on each tree. The estimated
diversity is 58.2 species per group of 10 trees. The arthropods were discriminated in 24 groups at different taxonomic levels. Most
of them are phytophageous. Individuals of the Phasmatodea order got the higher biomassa between the organisms that have been
found. The higher species diversity was found in the Arachnida, followed by Diptera, Heteroptera and Orthoptera. A list of the ants
that have been sampled is presented and commentated.

Key words: Atlantic rain forest, Arthropoda, diversity, biomass, Formicidae.

Recebido para publicagdo em 04 de novembro de 2002. Aceito em 26 de novembro de 2006. 1



2 Mariano, Santos e Delabie

Introducao

J4 utilizado pelos amerindianos que dele extraiam um
corante vermelho e fabricavam armas, o pau-brasil,
Caesalpinia echinata Lam. (Leguminosa, Caesalpiniaceae)
foi economicamente explorado por extrativismo desde a
colonizac¢do portuguesa (exatamente em 1501, data da
primeira exportacdo para o Portugal, segundo Cardoso et
al., 2001), até o século XX (Da Vinha & Lobao, 1989;
Dean, 1995; Coimbra-Filho & Camara, 1996; Bueno, 2002).
A exportacdo da madeira alcancou 1.200 toneladas por ano
somente para o Portugal, pelo menos no periodo da
exploragdo mais intensa (Cardoso et al., 2001). Estima-se
que 8.000 toneladas de pau-brasil (correspondendo a cerca
de 2.000.000 de arvores) foram extraidos somente no
primeiro século do trafico com os paises europeus, afetando
6.000 km? da Floresta Atlantica (Dean, 1995), enquanto
que num periodo de 20 anos do século XVII, foram
exportadas cerca de 3.000 toneladas apenas para a Holanda
(Fontes, 1995). Com o advento dos corantes sintéticos, o
mercado de pau-brasil comegou a cair no século XIX
(Cardoso et al., 2001).

Distribuido naturalmente perto do litoral do Brasil, do
Rio de Janeiro até o Rio Grande do Norte (Lewis, 1998;
Conservagdo e Manejo do Pau-brasil - Plano de A¢do, 1997),
o pau-brasil, drvore emblemdtica do pais (Lei 6.607 de 7
de dezembro de 1978), estd praticamente extinta na maior
parte dos remanescentes de Mata Atlantica, mas vem sendo
reintroduzida ou utilizada na forma de sombreamento de
dreas urbanas gracas ao esforco de algumas institui¢des
publicas e ONGs, enquanto ¢ cultivada em arboretos ou
reservas criadas especialmente para este fim (Dorst, 1973;
Da Vinha & Lobéao, 1989; Lewis, 1998; Cardoso et al.,
2001; Bueno, 2002; Bright & Mattoon, 2002; Rocha et al.,
2006). Diversas pesquisas, inclusive, estdo sendo realizadas
para avaliar a capacidade germinativa das sementes de C.
echinata (Barbedo et al., 2002; Pivetta, 2003; Rocha et
al., 2006). Atualmente, praticamente a tnica utilizacdo
oficialmente reconhecida do pau-brasil € a producdo de
arcos de violino de alta qualidade em paises estrangeiros
ou no Brasil (Conservagao e Manejo do Pau-brasil - Plano
de Acdo, 1997; Lewis, 1998; Cardoso et al., 2001; Pivetta,
2003). No entanto, nas regides de tradicdo turistica,
fragmentos atribuidas a esta madeira s@o utilizados na
producdo de artefatos vendidos como “souvenirs” aos
visitantes. No entanto, apesar do pau-brasil ser a espécie
vegetal considerada a mais popular do pafs, tanto por razdes
histéricas, quanto simbdlicas, educativas ou
conservacionistas (Fontes, 1995; Conservacao e Manejo
do Pau-brasil - Plano de Acdo, 1997; Pivetta, 2003),
constata-se a escassez de estudos sobre sua biologia,
ecologia ou fauna associada.

Agrotrépica 18. 2006

Uma estimativa da diversidade de insetos na Terra,
baseada em coletas de besouros em dossel de drvores
sugere em 30 milhdes o nimero de espécies existentes
(Erwin, 1988). Esse valor dimensiona a importancia de
estudos relacionados a entomofauna de diversas espécies
de arvores. Dentre os métodos de coleta de artrépodes, o
choque quimico € um método de grande eficicia muito
utilizado para se ter uma idéia da diversidade em artrépodes
que vivem na copa de drvores cultivadas ou nativas das
regides tropicais (Adis et al., 1984, 1998; Erwin, 1988;
Majer & Delabie, 1993; Floren & Linsenmair, 1999). Esse
método permite, em primeira aproximacdo, uma
classificacdo da fauna arboricola em grupos de espécies
predadores, fitéfagos, parasitdides e, eventualmente,
ocasionais (fora da sua drea normal de forrageamento ou
de nidificagdo). Além disso, permite a avaliacdo da
diversidade bioldgica e especificidade de determinados
grupos de insetos em relag@o a espécies de drvores (Erwin,
1988) e analisar a dinimica de colonizagdo de alguns
artrépodes (Floren & Linsenmair, 1999).

O estudo da fauna associada ao pau-brasil faz-se
necessdrio porque esta drvore € um importante componente
da Mata Atlantica que, apesar de ter sido exageradamente
explorado no passado e caido num certo desuso no
presente, ainda tem muito potencial para ser explorado,
ndo eventualmente como madeira de lei, mas principalmente
devido as suas carateristicas emblematicas, educativas ou
as propriedades peculiares da sua madeira, que fazem com
que € grande o interesse de desenvolver seu cultivo em
diversas regides do bioma Mata Atlantica (Conservacdo e
Manejo do Pau-Brasil - Plano de Acédo, 1997).

Uma vez que ndo existem estimativas de riqueza de
espécies animais associadas ao pau-brasil, este trabalho
tem como objetivo avaliar a diversidade dos artrépodes
que vivem na copa dessas drvores, numa primeira anélise
que, espera-se, serd o ponto inicial de estudos mais
aprofundados.

Material e Métodos

A Estag@o Ecoldgica do Pau-brasil (ESPAB) (16°23°S
39°10°W) localiza-se no municipio de Porto Seguro no sul
da Bahia, Brasil, onde existem 800 ha de reserva de Mata
Atlantica dedicada a preservag@o permanente, e outra drea
de 345 ha dedicada a pesquisas ecoldgicas, silviculturais e
educacionais (Da Vinha e Lobao, 1989). O clima é quente
e imido, sem estacdo seca, com solos pobres e de textura
arenosa (Ledo e Melo, 1990). Em 1972, foi iniciado o plantio
de um arboreto de pau-brasil, que atualmente vem sendo
utilizado como banco de germoplasmas da espécie,
possuindo drvores de diversas origens geogréficas e
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introduzidas em diferentes épocas. O arboreto conta
atualmente com mais de 1.500 arvores, distribuidas em
3,5 hectares, existindo também numerosas plantas da
mesma espécie na vegetacdo nativa que circunda o local.
O espacamento inicial do plantio era de 2x2 metros,
constatando-se atualmente numerosas falhas devido a morte
de arvores desde a criacdo do arboreto.

As coletas, realizadas em junho de 2000, foram todas
em arvores do arboreto consideradas adultas (100 arvores
com altura superior a 5 metros), por ser este um tipo de
plantio com espagamento largo que permite o
posicionamento adequado do lengol entomoldgico, além
das condicdes da vegetacdo nativa local (espagamento e
nimero de plantas disponiveis) e otimizando a utilizagdo
do equipamento disponivel (pulverizador costal
motorizado). Um lencol entomoldgico de 4 x 3 m foi aberto
na base de cada drvore a ser amostrada, e deixado ali por
quatro horas apds a aplica¢@o. Os produtos fitossanitdrios
(inseticidas) usados foram Malation (Malatol-CE) e
Deltametrina (Decis-CE) na propor¢ao respectiva de 2/3,
1/3 das referidas formulagdes comerciais, 240 ml desta
mistura sendo diluidos em 10 litros de dgua. Foi aplicado
um litro desta solucdo por planta usando o pulverizador
costal motorizado.

Os insetos caidos no lengol foram coletados
manualmente ou com pingas entomoldgicas, sendo
conservados em vidros com dlcool 70%, por grupos de
10 drvores. Depois, foram classificados no laboratério até
o nivel taxondmico que podia ser alcancado (geralmente
ordem ou familia), e pesados logo em seguida a fim de
determinar sua biomassa. Além disso, para cada taxon, foi
contabilizado o niimero de insetos por grupos de 10 drvores
e foi estimado o nimero de morfoespécies correspondentes.
A classificacdo foi feita seguindo Storer et al. (1991).

Resultados

Os artrépode encontrados foram distribuidos em 24
grupos taxondmicos discriminados nas tabelas 1 a 3. Cada
arvore conta com uma populacdo média inferior a 350
artropodes (Tabela 1), totalizando uma biomassa de 3,6
gramas (Tabela 2). A diversidade estimada é de 58,2
espécies de artrépodes em média por grupo de 10 drvores
(Tabela 3). O grupo numericamente mais abundante foi o
constituido pelas subordens de Hemiptera Auchenorrhyncha
e Sternorrhyncha, conhecidas genericamente como
‘Homoptera’ (incluidos nas tabelas sob este nome) (vide
Delabie, 2001) (Tabela 1). A maior biomassa (total e
individual) € a dos Phasmatodea (Tabela 2), grupo ao qual
pertence a espécie Parabactridium sp. com individuos
medindo mais de 20cm de comprimento. Os Orthoptera

formam o segundo grupo com a maior biomassa. A maior
diversidade de espécies foi encontrada em Araneae, seguida
de Diptera, Hemiptera e Orthoptera (Tabela 3).

Uma grande parte das espécies encontradas sdo
predadoras, incluindo espécies de diversas ordens de
insetos, além de Araneae, Opilionides e Pseudoscorpionida,
mas a maior biomassa é sempre de organismos fitéfagos.

As espécies de formigas encontradas estdo listadas na
Tabela 4. O maior nimero de espécies encontradas
pertencem ao grupo das poneromorfas (sensu Bolton, 2003),
caracterizado por ser um grupo de espécies predadoras
(Fowler et al., 1991), assim como as espécies coletadas do
género Pseudomyrmex, particularmente abundante na ESPAB
(Reis e Delabie, 1999). No entanto, a maior parte das espécies
de Dolichoderinae, Formicinae, e Myrmicinae sdo onivoras
(Fowler et al., 1991) e atendem provavelmente 0s numerosos
‘Homoptera’ encontrados na vegetagdo, recolhendo o
“honeydew” que € o principal constituinte da sua dieta em
carboidratos (vide Delabie, 2001).

Discussao

Amostragens da fauna de artrépodes em drvores
tropicais com o auxilio de choque quimico j4 foram feitas
em numerosas espécies cultivadas e nativas (Adis et al.,
1985; Wilson, 1987; Majer e Delabie, 1993; Basset et al.,
in Watt et al., 1997), e os resultados obtidos levam-nos a
confirmar que este método € extremamente bem adaptado
a amostragem da fauna arboricola em geral. Apesar do seu
custo relativamente elevado, esta metodologia de coleta é
amais abrangente na amostragem da fauna de invertebrados
que vivem na vegetacdo (em relacfio ao uso de iscas, por
exemplo) e apresenta bem menos restricdes do que as
armadilhas comumente utilizadas para insetos de solo e
que sdo muito mais seletivas (Bestelmeyer et al., 2000).

Um fato importante que deve se destacar € que o estudo
foi realizado numa drea artificial, constituida pelo arboreto.
Apesar de ser circundado por vegetacdo nativa ou exdtica,
este ambiente ndo possui a camada de serapilheira
encontrada no ambiente natural onde vive normalmente o
pau-brasil. E na serapilheira que se concentra até 70% da
fauna de artrépodes na Indonésia (Stork, 1988 in Watt et
al., 1997) e apesar de ndo estarem disponiveis estimativas
para a Mata Atlantica, a propor¢ao de espécies de artropodes
ocorrendo no local € certamente similar. Consequentemente,
no arboreto, a composi¢cdo qualitativa em espécies
arboricolas € certamente diferente da que seria observada
na vegetacdo nativa, devido a falta de interagdo deste
segmento de fauna com elementos de fauna do solo e da
serapilheira da floresta.

No entanto, este estudo € a primeira abordagem de
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Tabela 1 - Nimero de individuos dos diferentes grupos taxondmicos (ordem alfabética) encontrados por grupo de 10 plantas, média (M/10Arv.)
e desvio-médio (DM) por grupo de 10 plantas e média por drvore (M/Arv.) em arboreto de Caesalpinia echinata, ESPAB -CEPLAC, Porto Seguro,

Bahia, 2000.

Grupo Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 A0 M/I0 DM M/
Taxondmico Arv. Arv.
Araneae 414 201 680 335 264 78 408 182 163 295 302 125,80 30,20
Blattodea 55 44 183 472 453 67 522 173 295 223 248,7 149,44 24,87
Coleoptera 157 59 110 55 88 26 95 35 25 60 71 33,20 7,10
Collembola 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 2,2 3,96 0,22
Dermaptera 0 0 0 0 2 0 2 1 0 1 0,6 0,72 0,06
Diplopoda 12 0 8 1 2 2 11 0 0 29 6.5 6,80 0,65
Diptera 104 114 95 307 93 180 246 98 122 188 154,7 60,44 15,47
Formicidae 1113 476 2071 93 561 307 194 36 928 233 601,2 461,68 60,12
Heteroptera 45 34 58 13 21 7 85 27 48 16 35,4 18,88 3,54
‘Homoptera’ 62 115 1086 4229 2224 47 5003 469 2058 1710 1700,3 1344,50 170,03
Hymenoptera 11 19 7 7 4 8 6 14 17 14 10,7 4,30 1,07
Isopoda 2 0 0 1 5 1 7 1 0 1 1,8 1,72 0,18
Isoptera 34 0 133 0 0 0 0 0 0 0 16,7 26,72 1,67
Lepidoptera 108 25 58 28 8 7 19 11 5 15 28,4 21,84 2,84
Mantododea 48 68 108 128 36 26 80 32 46 30 60,2 28,64 6,02
Neuroptera 3 1 8 1 0 0 0 0 0 10 2,3 2,82 0,23
Odonata 1 1 0 0 2 1 2 0 0 1 0,8 0,64 0,08
Opilionida 26 5 10 0 2 0 2 0 1 0 4,6 5,44 0,46
Orthoptera 233 179 72 104 108 164 126 86 125 145 134,2 36,84 13,42
Phasmatodea 139 84 165 67 51 8 36 60 41 14 66,5 37,8 6,65
Pseudoscorpionida 2 8 2 2 0 8 0 2 2 3 2,9 2,06 0,29
Psocoptera 0 0 0 80 37 64 56 0 0 23 26,0 26,60 2,60
Thysanoptera 0 0 5 12 25 0 15 3 0 3 6,3 6,62 0,63
Thysanura 7 0 21 0 0 32 0 0 2 1 6,3 8,22 0,63
Total 2576 1433 4880 5935 3986 1033 6915 1252 3878 3015 3490,3 1628,50 349,03

Tabela 2 - Biomassa (g) dos grupos taxondmicos (ordem alfabética) encontrados por grupo de 10 plantas, média (M/10Arv.) e desvio-médio
(DM) por grupo de 10 plantas e média por drvore (M/Arv.) em arboreto de Caesalpinia echinata, ESPAB -CEPLAC, Porto Seguro, Bahia, 2000.

Grupo Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 M/10 DM M/
Taxondmico Arv. Arv.
Araneae 1,65 0,95 1,61 0,74 0,88 0,17 1,50 0,46 0,47 1,40 0,98 0,445 0,098
Blattodea 1,50 0,15 0,30 1,56 1,73 0,08 3,19 0,43 0,49 0,74 1,02 0,782 0,102
Coleoptera 1,54 0,94 0,64 0,50 0,63 0,35 0,79 0,32 0,17 0,49 0,64 0,272 0,064
Collembola 0 0 0 0 0 0 0 <001 0 0 <0,01 0,000 <0,001
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0 <0,01 0 < 0,01 <0,01 0,000 < 0,001
Diplopoda 1,02 0 1,79 < 0,01 1,91 < 0,01 0,30 0 0 0,74 0,58 0,645 0,058
Diptera 0,19 0,27 0,06 0,22 0,15 0,14 0,37 0,08 0,06 0,66 0,22 0,128 0,022
Formicidae 1,61 0,97 2,24 0,54 2,45 0,29 2,10 0,25 1,14 1,80 1,34 0,701 0,134
Heteroptera 1,46 2,02 0,54 0,09 0,35 0,02 1,36 0,09 0,19 0,52 0,66 0,570 0,066
'Homoptera' 0,45 0,76 0,96 2,70 4,97 0,10 4,80 2,52 2,35 2,23 2,18 1,293 0,218
Hymenoptera 0,05 0,04 0,02 0,07 0,23 0,03 < 0,01 0,66 0,09 0,06 0,12 0,136 0,012
Isopoda < 0,01 0 0 <001 0,01 < 0,01 0,03 < 0,01 0 <001 <001 0,009 <0,001
Isoptera 0,05 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,024 < 0,001
Lepidoptera 0,86 0,17 0,72 0,31 0,05 0,08 0,13 0,06 0,02 0,09 0,25 0,229 0,025
Mantododea 1,41 9,88 2,54 3,34 0,89 0,56 1,67 0,89 1,31 0,79 2,33 1,775 0,233
Neuroptera < 0,01 <0,01 0,02 < 0,01 0 0 0,04 0 0 0,02 <0,01 0,013 < 0,001
Odonata 0,04 < 0,01 0 0 0,02 0,01 0,32 0 0 0,10 0,04 0,069 0,004
Opilionida 0,60 0,13 0,19 0 0,05 0 0,14 0 0,01 0 0,11 0,122 0,011
Orthoptera 9,89 18,80 26,14 10,31 10,15 0 8,95 4,43 8,14 10,55 11,93 4,694 1,193
Phasmatodea 24,59 24,28 14,84 3,66 24,18 0,45 9,39 9,32 2,2 21,14 13,40 8,401 1,340
Pseudoscorpionida < 0,01 0,02 <0,01 <0,01 0 < 0,01 0 <001 <0,01 <0,0l <0,01 0,009 <0,01
Psocoptera 0 0 0 0,03 0,01 0,01 0,01 < 0,01 0 0,01 <0,01 0,007 <0,01
Thysanoptera 0 0 <001 <001 0,01 0 0,04 < 0,01 0 <0,0l <0,01 0,011 <0,01
Thysanura 0,01 0 0,03 0 0 0,07 0 0 <001 <001 0,01 0,018 0,001
Total 46,95 59,40 52,76 24,12 48,67 2,39 35,14 19,57 16,66 41,39 35,89 15,216 3,589
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Tabela 3 - Nimero estimado de morfoespécies por grupo taxondmico (ordem alfabético) por grupo de 10 plantas, média (M/10Arv.) e
desvio-médio (DM) por grupo de 10 plantas, arboreto de Caesalpinia echinata, ESPAB -CEPLAC, Porto Seguro, Bahia, 2000.

Grupo Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 M/10 DM
Taxondmico Arv.
Araneae 65 49 82 18 37 9 11 16 12 13 31,2 21,64
Blattodea 9 10 11 9 13 2 3 2 4 4 7,2 3,70
Coleoptera 25 23 29 16 8 14 5 8 4 5 13,7 7,70
Collembola 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0,3 0,54
Dermaptera 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0,4 0,48
Diplopoda 3 0 2 1 2 1 1 0 0 2 1,2 0,84
Diptera 20 25 20 14 9 15 24 16 7 9 15,9 5,10
Formicidae 16 11 14 8 9 8 6 6 8 6 9.2 2,68
Heteroptera 12 13 12 7 7 6 2 7 5 7 7,8 2,72
'Homoptera' 13 21 38 12 10 14 5 11 8 4 13,6 6,44
Hymenoptera 5 8 3 7 3 4 1 4 6 2 4.3 1,76
Isopoda 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0,7 0,42
Isoptera 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,32
Lepidoptera 11 6 13 5 5 7 2 1 1 2 5,3 3,16
Mantododea 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2,4 0,48
Neuroptera 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0,6 0,48
Odonata 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0.4 0,48
Opilionida 2 1 2 0 1 0 1 0 1 0 0,8 0,64
Orthoptera 23 30 17 10 11 5 3 4 6 5 11,4 7,16
Phasmatodea 8 1 10 1 7 1 1 1 1 1 3,2 3,08
Pseudoscorpionida 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0,8 0,32
Psocoptera 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0,5 0,50
Thysanoptera 0 0 2 1 1 0 1 1 0 1 0,7 0,56
Thysanura 1 0 3 0 0 1 0 0 1 1 0,7 0,70
Total 219 204 264 115 128 93 74 86 67 70 132,5 58,20

Tabela 4 - Espécies de formigas encontradas em Caesalpinia
echinata, ESPAB -CEPLAC, Porto Seguro, Bahia, 2000. * Grupo das
Poneromorfas sensu Bolton, 2003.

Subfamilia Espécie

Azteca chartifex spiriti
Azteca sp.
Dolichoderus lutosus

Dolichoderinae

Ectatomma brunneum
Ectatomma tuberculatum
Gnamptogenys sp.

*Ectatomminae

Camponotus cingulatus
Camponotus leydigi

Camponotus (Myrmaphaenus) sp.
Camponotus (Tanaemyrmex) sp.
Paratrechina sp.

Formicinae

Atta cephalotes

Atta sexdens

Cephalotes similimus
Crematogaster (Orthocrema) sp.1
Crematogaster (Orthocrema) sp.2
Wasmannia auropunctata

Myrmicinae

Odontomachus sp.
Pachycondyla sp.
Pachycondyla striata
Pachycondyla villosa

*Ponerinae

Pseudomyrmex elongatus
Pseudomyrmex oculatus
Pseudomyrmex pallidus

Pseudomyrmecinae

artropodes associados ao pau-brasil. Esta arvore estd cada
vez mais utilizada na arborizacdo de dreas urbanas e prevé-
se que seu plantio, com a finalidade de produ¢@o de madeira
deveria crescer nas proximas décadas a fim de atender as
necessidades de um mercado, ainda discreto, com tendéncia
aexpansdo. As condi¢des de plantios, em dreas manejadas,
arboretos, ou cultivos consorciados, seriam entdo mais
parecidas com as do arboreto do que as condicdes nativas.
Nao hd ainda problema entomolégico relacionado ao pau-
brasil que tenha sido registrado pela comunidade cientifica,
mas destaca-se a importancia dos insetos sugadores de
seiva, tais como os ‘Homoptera’, que vivem na sua copa,
muitas vezes associados a formigas, e que s@o susceptiveis
de transmitir doencas de natureza virética ou fingica as
suas plantas hospedeiras (Delabie, 2001).

Certamente, outros estudos irdo complementar este,
onde serdo discutidos com mais detalhes o papel dos
principais grupos de insetos presentes ou que visarao
caracterizar a fauna de artropodes associada ao pau-brasil
no seu habitat natural: a floresta.
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IMPACTO DE Wasmannia auropunctata E Wasmannia sp. aff. rochai (FORMICIDAE;
MYRMICINAE) SOBRE A MIRMECOFAUNA DOS CACAUAIS DO SUDOESTE DA
BAHIA (BRASIL)
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Aregido cacaueira da Bahia apresenta um grande nimero de espécies de formigas-praga, dentre as quais se destaca Wasmannia
auropunctata. Wasmannia sp. aff. rochai é uma outra “pixixica” confundida com a precedente e bastante freqiiente, mas pouco
conhecida. Este estudo objetivou verificar o impacto que ambas exercem sobre a fauna de formigas que ocorre nos cacaueiros onde
vivem. Foram amostradas formigas em 208 plantas, das quais 52 continham W. auropunctata, 52 W. sp. aff. rochai e 104 ndo continham
nenhuma das duas espécies. Na presenca de W. auropunctata ocorreram 55 outras espécies de formigas e, na sua auséncia, 54. Na
presenca de W. sp. aff. rochai ocorreram 50 espécies de formigas e na sua auséncia apareceram 59. Houve uma grande similaridade na
ocorréncia das espécies de formigas nas situacdes com e sem W. sp. aff. rochai e com e sem W. auropunctata. Ambas as espécies de
Wasmannia exerceram efeitos semelhantes sobre a mirmecofauna associada. Interpretou-se que W. auropunctata exibiu um maior
nimero de associagdes com outras espécies de formigas do que W. sp. aff. rochai por causa do seu efeito dominante na sua drea de
ocorréncia.

Palavras-chave: “pixixica”, mosaico, estrutura de comunidade, agrossistema, Regido Neotropical

Impact of Wasmannia auropunctata and Wasmannia sp. aff. rochai (Formicidae;

Myrmicinae) on the ant fauna of the cocoa plantations of southwest Bahia (Brazil). The cocoa
producing region of Bahia presents a great number of ant-pest species, such as Wasmannia auropunctata. Wasmannia sp. aff. rochai
it is another “pixixica” confused with the last one and rather frequent too, but very little is known at its respect. The aim of this study
was to verify the impact that both have on the fauna of ants that occurs on the cocoa trees where these inhabit. The ants were
sampled in 208 trees, 52 of them with W. auropunctata, 52 with W. sp. aff. rochai and 104 with none of the both. Together with W.
auropunctata 55 ant species occurred and in its absence, 54. Together with W. sp. aff. rochai 50 species of ants occurred while 59
occurred without that ant. A great similarity was verified in the occurrence of the species of ants in the situations with and without W.
sp. aff. rochai and with and without W. auropunctata. Both species of Wasmannia exercised similar effects on their associated
myrmecofauna. Wasmannia auropunctata exhibited a larger number of associations with other ants than W. sp. aff. rochai, perhaps
because of its dominant effect in its area of occurrence.

Key words: little fire ant, mosaic, community structure, agrosystem, Neotropical Region
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Introducao

A partir do século XVIII, com a introdugio de
Theobroma cacao L. (Malvaceae) da Bacia Amazonica, foi
constituido o macigo cacaueiro do sul e sudeste da Bahia
(Silva, 1944; Delabie, 1990). Este agrossistema foi instalado
na regido sob duas formas de plantio, a mais tradicional
trata-se da “cabruca”, onde os cacaueiros sdo plantados
sob a sombra de arvores nativas, mantendo-se parte da
mata original, e o segundo € o sistema de “derruba total”,
em que as drvores originais sdo derrubadas para depois
serem plantados cacaueiros dispostos regularmente sob
bananeiras ou drvores exdticas de grande porte, como a
leguminosa Erythrina (Alger & Caldas, 1996).

Entre as principais pragas do agrossistema regional estad
apequena formiga Wasmannia auropunctata (Roger, 1863),
conhecida localmente como “pixixica”. W. auropunctata é
considerada praga agricola por causa das ferroadas
dolorosas que aplica aos trabalhadores rurais quando estes
estdo colhendo os frutos e também devido a sua capacidade
de se associar com uma grande diversidade de espécies de
homépteros sugadores de seiva das suas plantas
hospedeiras (e.g. Coccidae, Aphididae, Psyllidae,
Aleyrodidae, Pseudococcidae) (Delabie, 1988, 2001).
Wasmannia sp. aff. rochai é uma outra formiga
confundida facilmente com a precedente, bastante
freqiiente também, entretanto, pouco conhecida. Dentro
deste contexto, o presente estudo objetivou verificar o
impacto que W. auropunctata e W. sp. aff. rochai
exercem sobre a fauna de formigas que ocorre nos
cacaueiros onde estas espécies vivem.

Material e Métodos

Foram realizadas amostragens de formigas de junho de
1994 a agosto de 1995 em cacaueiros das dreas
experimentais da CEPLAC (quadras F, G’, H e I’), em
I1héus, Bahia (14°45°S, 39°13°’W). Das 208 arvores
utilizadas, 52 abrigavam W. auropunctata, 52 W. sp. aff.
rochai e 104 nenhuma das duas espécies de Wasmannia.
Procedeu-se da seguinte maneira:

1) numa planta infestada por W. auropunctata ou W.
sp. aff. rochai foram amostradas as formigas utilizando-
se a técnica do lengol entomoldgico (4 x 4 m) e realizadas
coletas manuais de formigas durante cinco minutos,
conforme Majer et al. (1994);

2) com as mesmas técnicas de coleta foram amostradas
as formigas que ocorreram num cacaueiro ndo infestado
por “pixixica” a uma distancia de 15 m de uma drvore em
que uma das espécies de Wasmannia ocorreu, isto a fim de
diminuir as possibilidades de desvio das interpreta¢des em
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funcdo das complexas relacdes de domindncia e de
territorialidade observadas no mosaico de formigas
arboricolas nos cultivos perenes neotropicais (Leston,
1973; Majer et al., 1994).

As formigas coletadas foram conservadas em dlcool
70% e posteriormente identificadas ao nivel de género. A
nomenclatura segue Bolton (1995, 2003).

A partir do nimero acumulado de espécies de formigas
coletadas em func¢do do nimero de plantas, na presenca e
na auséncia das duas espécies de Wasmannia, foram
construidas curvas do coletor para as quatro situacdes:
com/sem W. auropunctata e com/sem W. sp. aff. rochai
(Figuras 1 e 2).

Com base nas freqiiéncias de ocorréncia das espécies
de formigas que apareceram em 4rvores com e sem W.
auropunctata ¢ W sp. aff. rochai foram calculados
percentuais de similaridade, através do Indice de Bray-Curtis
(Southwood, 1978), entre as situagdes: com W.

60
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Figura 1. Nimero acumulado de espécies de formigas em fung¢ao
do niimero de coletas na presenca e na auséncia de W. auropunctata.
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Figura 2. Numero acumulado de espécies de formigas em fung¢ao
do niimero de coletas na presenca e na auséncia de W. sp. aff. rochai.



Impacto de W. auropunctata e W. sp. atf. rochai nos cacauais do Sudoeste da Bahia 9

auropunctata, sem W. auropunctata, com W sp. aff. rochai
e sem W sp. aff. rochai. Foi utilizada a seguinte férmula:

PS =2 W/(a+b) x 100

Onde:

PS = percentuais de similaridade

W = soma das freqiiéncias minimas obtidas entre duas
situagdes em comparagao;

a = total (soma de todas as freqiiéncias) referente
primeira situagao;

b = total (soma de todas as freqiiéncias) referente
segunda situagdo.

[~

[~

Para verificar a ocorréncia ou nao de associacio entre
as espécies de formigas amostradas com W. auropunctata
ou W. sp. aff. rochai, foi realizado o teste X* com a aplicag@o
da corre¢@o de Yates, seguindo o procedimento utilizado
por Room (1971) e Majer et al. (1994) para estudar o
mosaico de formigas arboricolas em cacauais. Foram feitas
combinacdes duas a duas entre as espécies de Wasmannia
com as espécies de formigas que apresentaram freqiiéncias
esperadas de no minimo cinco. A corre¢do de Yates é
utilizada para a diminui¢ao do erro quando as freqiiéncias
esperadas sdo pequenas, desde que nenhuma delas seja
inferior a cinco (Siegel, 1975). Quando o niimero observado
de ocorréncias simultineas de duas espécies em
comparaciao € menor que o esperado, fica caracterizada
uma interacio negativa; caso contrario, quando o nimero
observado é maior que o esperado, caracteriza-se uma
interagdo positiva. O nivel de significincia adotado para as
associagoes foi de 5%. No caso de nao ocorrer diferenga
significativa para as duas situacdes em comparagdo, a
associa¢do nao existe ou ela € dita independente.

Resultados

Foram amostradas 95 espécies de formigas em 208
arvores nas situacdes de presenca e auséncia de Wasmannia
spp. (Tabela 1).

Na presenca de W. auropunctata ocorreram 55 espécies
de formigas pertencentes a seis subfamilias e 22 géneros.
Na sua auséncia foram encontradas 54 espécies que fazem
parte de cinco subfamilias e 19 géneros. Na presenca de
W. sp. aff. rochai ocorreram 50 espécies de formigas
pertencentes a cinco subfamilias e 21 gé€neros. Na sua
auséncia foram encontradas 59 espécies pertencentes a
cinco subfamilias e 21 géneros. Em todos os casos, a
subfamilia Myrmicinae apresentou o maior nimero de
géneros (Tabela 2).

Nas 52 drvores onde foi verificada a presenca de W.
auropunctata, ocorreram Camponotus (Myrmobrachys)

sp.4 com uma freqiiéncia de 32,7%, Crematogaster
(Orthocrema) sp.10 com 26,9%, Crematogaster
(Orthocrema) sp.11 com 21,2% e Pseudomyrmex gracilis
com 13,5%. Camponotus trapezoideus, Azteca chartifex
spiriti, Brachymyrmex sp.2 e Solenopsis (Diplorhoptrum)
sp.2 apresentaram uma frequéncia de 11,5%.

Na auséncia de W. auropunctata, a espécie mais
freqiiente também foi Ca. (Myrmobrachys) sp.4, com uma
freqtiéncia de 34,6%. Depois, Megalomyrmex goeldii e A.
paraensis bondari com 19,2%. Ca. (Myrmobrachys) sp.2,
Cr. (Orthocrema) sp.5 e Cr. (Orthocrema) sp.10 com uma
freqiiéncia de 13,5%, seguida por P. gracilis com 11,5%.

Nas 52 arvores onde foi verificada a presenga de W. sp.
aff. rochai, ocorreram Cr. (Orthocrema) sp.12 com uma
freqiiéncia de 26,9%, Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus com
19,2%, P. gracilis e Camponotus cingulatus com 15,4%.
Pachycondyla villosa com uma freqiiéncia de 13,5%,
Camponotus crassus e A. chartifex spiriti com 11,5%.

Na auséncia de W. sp. aff. rochai, a espécie mais
freqiiente também foi Cr. (Orthocrema) sp.12, com uma
freqiiéncia de 25,0%, seguida por A. paraensis bondari
com 21,2% e S. (Diplorhoptrum) sp.1 com 17,3%. S.
(Diplorhoptrum) sp.2 e P. gracilis apresentaram freqiiéncia
de 13,5%, e Brachymyrmex sp.1 11,5%.

A ocorréncia de espécies de formigas em comum nas
situacdes com e sem W. sp. aff. rochai foi 64,0%. Ja no
caso de W. auropunctata, a similaridade na ocorréncia de
espécies na sua presenca e auséncia foi 62,0%. Quando
comparadas as situacdes com W. auropunctata e com W.
sp. aff. rochai, a similaridade na fauna amostrada foi 53,0%
(Tabela 3).

W. auropunctata associou-se de forma negativa com
A. paraensis bondari e M. goeldii, positivamente com Cr.
(Orthocrema) sp.11, enquanto sua distribuicdo era
independente de Cr. (Orthocrema) sp.10, Ca.
(Myrmobrachys) sp.4 e P. gracilis. W. sp. aff. rochai
interagiu de modo independente com A. paraensis bondari,
Cr. (Orthocrema) sp.12 e P. gracilis (Tabela 4).

Discussao

A grande diversidade de espécies de formigas
encontrada confirma as informagdes existentes na literatura
arespeito da riqueza da mirmecofauna da regido Cacaueira
do Sudeste da Bahia (Delabie et al., 1989; Delabie, 1990).

Apesar de as coletas terem sido realizadas em dreas
antigas de cacaueiros implantados sob “derruba total”, a
riqueza especifica da mirmecofauna amostrada foi
semelhante a de “cabruca”. Neste caso, o que deve ter
proporcionado tal semelhanga na riqueza encontrada é que
o sistema de “derruba” deve recompor-se com o transcorrer
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Tabela 1. Espécies que ocorreram em drvores com e sem Wasmannia spp. e suas respectivas freqiiéncias (N = 52).

Souza, Delabie e Fowler

Subfamilia

Espécie

Frequéncia (FR)

=

2

E

E

Dolichoderinae

Azteca chartifex spiriti Forel, 1912
Azteca muelleri Emery, 1894

Azteca paraensis bondari Borgmeier, 1937
Dolichoderus bidens (Linnaeus, 1758)
Dolichoderus bispinosus (Oliver, 1791)
Dolichoderus decollatus Fr. Smith, 1858
Dolichoderus diversus Emery, 1894
Dolichoderus imitator Emery, 1894
Dolichoderus lutosus (Fr. Smith, 1858)
Dolichoderus sp. aft. schulzi
Linepithema humile (Mayr, 1868)
Tapinoma sp.1

Tapinoma sp.2

Tapinoma sp.3

—_

LWOO R ~PNOO~,O~~OOQ

—_

Formicinae

Brachymyrmex sp.1

Brachymyrmex sp.2

Camponotus chartifex (Fr. Smith, 1860)
Camponotus cingulatus Mayr, 1862
Camponotus crassus Mayr, 1862
Camponotus (Myrmaphaenus) sp.1
Camponotus trapezoideus Mayr, 1870
Camponotus (Myrmobrachys) sp.1
Camponotus (Myrmobrachys) sp.2
Camponotus (Myrmobrachys) sp.3
Camponotus (Myrmobrachys) sp.4
Camponotus (Myrmocladoecus) sp.1
Camponotus (Myrmocladoecus) sp.2
Camponotus traili Mayr, 1877
Paratrechina fulva (Mayr, 1862)
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802)
Paratrechina sp.1

Paratrechina sp.2

Paratrechina sp.3

Paratrechina sp.4

Paratrechina sp.5

—
— e, O R, R, R, O0OWNNOWUNNDNADODNDNNDNFF,F AW I NODODODOR OO~ P, NN

—
O OWHR OO PRXON—L LR NUNFR, RN OO~ R NAEA~—~,O~W

Ectatomminae

Gnamptogenys annulata Mayr, 1887
Gnamptogenys striatula Mayr, 18831

—_ N

—_—

— O | O OO0 R OO NWO R, RAROOON®XWWLF

— O N, PO, WL R FRFRNRNNONODDODUVUNWAN|[NFR, R, WOODODODNODO~NWM

Ponerinae

Hypoponera sp

Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758)
Pachycondyla apicalis (Latreille, 1802)
Pachycondyla constricta (Mayr, 1883)
Pachycondyla carinulata (Roger, 1861)
Pachycondyla crenata (Roger, 1861)
Pachycondyla unidentata (Mayr, 1862)
Pachycondyla villosa (Fabricius, 1804)

N = = O O = = =

Ecitoninae

Labidus praedator (Fr. Smith, 1858)

—_

Pseudomyrmecinae

Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex kuenckeli (Emery, 1890)
Pseudomyrmex oculatus (Fr. Smith, 1855)
Pseudomyrmex rochai (Forel, 1912)
Pseudomyrmex tenuis (Fabricius, 1804)
Pseudomyrmex sp.1 gp. pallidus
Pseudomyrmex sp.2 gp. pallidus

—_— == O O

SQWR O, O ||+, WLWL,OONO

—_
WO OO, XX | O | OO —~OO WO

QN ORI | OOD|UNND R~ W~ O WO
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Continuagdo da Tabela 1

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758)
Cephalotes fleddermanni Kempf, 1958
Cephalotes minutus (Fabricius, 1804)
Cephalotes cordatus (Fr. Smith, 1854)
Cephalotes simillimus Kempf, 1951
Cephalotes sp.1 gp. pallens
Crematogaster (Eucrema) acuta (Fabricius, 1804)
Crematogaster (Eucrema) sp.1
Crematogaster (Orthocrema) sp.1
Crematogaster (Orthocrema) sp.2
Crematogaster (Orthocrema) sp.3
Crematogaster (Orthocrema) sp.4
o Crematogaster (Orthocrema) sp.5

Myrmicinae Crematogaster (Orthocrema) sp.6
Crematogaster (Orthocrema) sp.7
Crematogaster (Orthocrema) sp.8
Crematogaster (Orthocrema) sp.9
Crematogaster (Orthocrema) sp.10
Crematogaster (Orthocrema) sp.11
Crematogaster (Orthocrema) sp.12
Cyphomyrmex salvini Forel, 1899
Megalomyrmex goeldii Forel, 1912
Monomorium floricola (Jerdon, 1852)
Nesomyrmex asper Mayr, 1887
Nesomyrmex sp. gp. spininodis Mayr, 1887
Nesomyrmex tristani Emery, 1896
Pheidole fimbriata Roger, 1863
Pheidole sp.1
Pheidole sp.2
Pheidole sp.3
Pheidole sp.4
Pheidole sp.5
Pheidole sp.6
Pheidole sp.7
Pysamica sp.1
Procryptocerus hylaeus Kempf, 1951
Rogeria sp.1
Rogeria sp.2
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.1
Solenopsis (Diplorhoptrum) sp.2
Solenopsis (Solenopsis) geminata (Fabricius, 1804)
Wasmannia sp.1

SOOI UWNNDDODO—~R P, OO0 O~

=X
OOM»—‘OOOOOO»—‘>—‘HOOO>—‘OHNEHHN\INQNQ\INMQOOHOOHOHH
»—AOUI-PO>—‘HOOOOOM>—‘»—O-POHNOOEAWQWNNNQNNOOHOOOOON
O>—\I\OOOO»—»—OOOOOO»—OO»—»—»—OGWNQQQNMQMQHNMOHOMM#

SO —R P OO0 R OONODODODWHFRON~OW

Tabela 2. Quantidade de géneros e espécies que ocorreram em cada subfamilia na presenca e na auséncia de Wasmannia spp.

Géneros Espécies
Subfamilia
c¢/Wa  s/Wa c/Wr  s/Wr ¢/Wa  s/Wa c/Wr  s/Wr
Dolichoderinae 3 2 4 4 7 8 8 8
Formicinae 4 4 4 4 16 13 11 17
Ectatomminae 1 1 1 1 2 2 1 1
Ponerinae 3 2 2 2 6 5 3 6
Ecitoninae 1 0 0 0 1 0 0 0
Pseudomyrmecinae 1 1 1 1 5 4 5 5
Myrmicinae 9 9 9 9 18 22 22 22
Yy 22 19 21 21 55 54 50 59
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Tabela 3. Similaridade (Bray-Curtis) na mirmecofauna entre as
situagdes: com W. auropunctata, sem W. auropunctata, com W. sp.
aff. rochai e sem W. sp. aff. rochai.

Percentuais de Similaridade (%)

com W a sem W a com Wr sem Wr
com Wa - 62 53 50
sem Wa - 44 50
com Wr - 64

sem Wr -

Tabela 4. Andlise de associacdo entre espécies de formigas que
ocorreram na presenga e na auséncia de Wasmannia spp. nas quadras
do CEPEC (o = 5%).

Espécies Quadra ;(;zg Associacao
W. auropunctata e A. paraensis bondari I'  6,029*% negativa
W. auropunctata e Megalontyrmex goeldii F  8235*% negativa
W. auropunctata e Cr. (Orthocrema) sp.11 ~ F  9,420% positiva
W. auropunctata e Cr. (Orthocrema) sp.10 ~ F 2,924  independ.
W. auropunctata e Ca. (Myrmobrachys) sp4 I' 0,043  independ.
W. auropunctata e Pseudomyrmex gracilis ~ F 0,088  independ.
W. sp. aff. rochai e A. paraensis bondari H* 3,817 independ.
W. sp. aff. rochai e Cr. (Orthocrema) sp.12  H* 0,050  independ.
W. sp. aff. rochai e Pseudomyrmex gracilis ~ H* 0,078  independ.

* nivel de significancia de 5%

do tempo e passar a oferecer nichos ecoldgicos similares
aos encontrados na “cabruca”. Por exemplo, as plantas
epifitas, excelentes abrigos para diversas espécies de
formigas, estabelecem-se tanto em eritrinas que compdem
o sistema de “derruba” quanto em drvores nativas
caracteristicas de “cabruca”. Por sua vez, a “cabruca”
apresenta uma riqueza especifica compardvel a de mata
primdria, isto porque ela nada mais é do que uma
simplificacdo da mata original (Delabie et al., 1989), devendo
oferecer nichos ecoldgicos semelhantes a0 da mesma.

A fauna de formigas que ocorreu na presenca e na
auséncia W. auropunctata e de W. sp. aff. rochai foi melhor
representada ao nivel genérico pela subfamilia Myrmicinae,
seguida pela Formicinae. Estes resultados corroboram os
de Delabie et al. (1989) em levantamento da mirmecofauna
de “cabrucas” na mesma regido.

Os percentuais de similaridade obtidos em condi¢des
de presenca e auséncia de W. auropunctata e de W. sp.
aff. rochai em cacaueiros revelaram que ambas exercem
efeitos semelhantes sobre a mirmecofauna associada. As
formigas associadas ocorreram em freqiiéncias bastante
proximas na presenca ou auséncia de qualquer uma dessas
duas espécies.
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Entretanto, houve uma maior associa¢do de espécies
de formigas com W. auropunctata do que com W. sp. aff.
rochai, o que possivelmente ocorreu em funcdo do status
dominante de W. auropunctata no agrossistema em estudo.
Este status, atribuido 2 mesma por Majer et al. (1994),
pode regular o niimero de espécies associadas. De acordo
com estes autores, certas espécies de formigas associam-
se junto as espécies dominantes, contribuindo a formagao
de um modelo de estruturagdo de espécies conhecido como
“mosaico”. O mosaico é baseado num niimero limitado de
formigas dominantes, que tendem a apresentar um padrdo
de distribui¢io mutuamente exclusivo e que ocupam
grandes e continuas dreas de florestas ou agrossistemas
(Leston, 1973). Segundo a terminologia de Majer et al.
(1994), W. sp. aff. rochai seria considerada como uma
espécie subdominante.

Foi constatado que um numero bastante elevado de
espécies de formigas é capaz de conviver com W.
auropunctata naregido em estudo, situacdo completamente
diferente daquela encontrada onde W. auropunctata foi
introduzida. Por exemplo, Clark et al. (1982) ndo
encontraram outras espécies de formigas quando a
densidade de W. auropunctata era alta nas ilhas Galdpagos.
Isto estd sendo interpretado pelo fato de que existe uma
fauna tipica de formigas adaptada a conviver com W.
auropunctata na Bahia, inserida na regido Neotropical de
onde a formiga € origindria (Kempf, 1972). Além do mais,
na Bahia, a quantidade de nichos ecoldgicos disponiveis é
certamente superior a encontrada em Galdpagos, assim
como a disponibilidade de recursos em geral, de forma
que a competicdo entre espécies de formigas na Bahia deve
ser menos intensa.

Wasmannia auropunctata associou-se de forma negativa
com A. paraensis bondari, isto porque estas formigas sao
mutuamente exclusivas, ou seja, uma nao tolera a presenca
da outra, o que estd de acordo com as observacdes de
Majer et al. (1994) na mesma regido. Segundo Delabie
(1990), W. auropunctata s6 consegue dominar as copas
dos cacaueiros se outras formigas dominantes, como
Azteca spp., ndo estdo presentes. A exclusdo miitua pode
ter sido gerada por competi¢do entre ambas, de forma
que A. paraensis bondari, formiga dominante e praga séria
na regido (Delabie et al., 1991), ocorreu apenas nas
arvores onde W. auropunctata estava ausente. A infima
ocorréncia de A. paraensis bondari em drvores dominadas
por W. auropunctata pode ter sido o resultado do
deslocamento eventual desta espécie de Azteca para as
copas dos cacaueiros aonde W. auropunctata se
encontrava, tendo em vista que em plantacdes antigas, as
copas das drvores sao mais fechadas e os galhos de
cacaueiros vizinhos tocam-se eventualmente, permitindo
0 acesso de formigas de uma planta a outra.
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Megalomyrmex goeldii também se associou de forma
negativa com W. auropunctata nos cacauais. Entretanto,
ela ndo era esperada no grupo das espécies de formigas
que compunham o mosaico. Por ser uma formiga de solo,
ela pode estar negativamente associada pelo simples fato
de se tratar de uma espécie de estrato distinto. Esta espécie
deve ter ocorrido eventualmente nas drvores em virtude
da alta densidade de W. auropunctata, formiga que vive
basicamente na serrapilheira e facultativamente em arvores
(Delabie, 1990), o que deve ter impedido a sua circulagido
no solo. Megalomyrmex goeldii pode ter se beneficiado da
convivéncia com W. auropunctata, alimentando-se da seiva
ou “honeydew” eliminada pelos Hemipteras que se encontravam
em frutos, uma vez que, em dreas infestadas por W.
auropunctata, aincidéncia de Planococcus citri,principalmente,
¢é grande (Delabie, 1988; Souza et al., 1998).

A associacdo positiva entre Cr. (Orthocrema) sp. 11
com W. auropunctata pode ter beneficiado a primeira, talvez
pouco competitiva, em termos de protecdo nas plantas e
suprimento regular de seiva metabolizada eliminada por
insetos sugadores.

A independéncia verificada entre Cr. (Orthocrema) sp.
10, Ca. (Myrmobrachys) sp. 4 e P. gracilis com W.
auropunctata demonstrou que diferentes espécies de
formigas, numericamente abundantes ou nio, sdo
indiferentes quanto a sua co-ocorréncia simultanea. Estas
espécies podem até explorar W. auropunctata em algumas
oportunidades, tais como C. (Myrmobrachys) sp. 4 que
foi vista alimentando-se da seiva exsudada por insetos
sugadores criados por W. auropunctata, enquanto P. gracilis
foi observado predando operdrias desta formiga., assim
como de W. sp. aff. rochai.

A auséncia de interacdo negativa entre A. chartifex spiriti
com W. auropunctata e W. sp. aft. rochai deve-se ao fato de
terem sido coletadas operdrias desta Azteca, com freqiiéncias
similares, tanto em drvores infestadas por Wasmannia spp.,
quanto naquelas onde as mesmas estavam ausentes. A presenga
de A. chartifex spiriti em plantas com altas densidades das
duas espécies de Wasmannia deve ter sido uma conseqiiéncia
do deslocamento eventual destas formigas pelas copas
fechadas de cacaueiros adjacentes. Isto nao significa que
elas nidificam nas mesmas drvores.
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FOSFORO E ZINCO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE CACAUEIRO

Fernando Luiz de Oliveira Corréa’, Carlos Alberto Spaggiari Souza?, Janice Guedes de Carvalho®, Vander
Mendonga®, Marcelo Vichiato’

‘CEPLAC/SUERO/ES"I;EX-OP, 78950-000, Ouro Preto do Oeste, Rond6nia, Brasil floc @ouronet.com.br;
, CEPLAC/ESFIP, Caixa Postal 102. Linhares, ES, Brasil.
UFLA, Caixa Postal 137, 37200-000, Lavras, Minas Gerais, Brasil.

O fésforo é um nutriente limitante na maioria dos solos brasileiros. A ele sio creditadas maiores respostas do cacaueiro, tanto na
producdo de massa seca, como na produgio de améndoas. O micronutriente zinco tem apresentado interagdo com o nutriente f6sforo,
tanto no solo, como na planta. Com o objetivo de estudar o efeito de doses de fésforo e zinco no desenvolvimento de cacaueiro
(Theobroma cacao L.), na fase de muda, conduziu-se o presente trabalho. O trabalho foi realizado na casa-de-vegetacdo do Departa-
mento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de Lavras, em Lavras-MG, utilizando-se amostras de um Latossolo Roxo. O
experimento foi instalado segundo o delineamento em Blocos Casualizados, em esquema fatorial 4 x 3 + 1 com 13 tratamentos e 4
repetigdes, sendo cada parcela constituida por duas plantas. Os fatores constituiram respectivamente, 4 doses de P ( 0, 150, 300 e 450
mg de P/dm* de solo) na forma de superfosfato triplo e 3 doses de Zn (0, 5 e 10 mg de Zn/dm?) de solo, na forma de sulfato de zinco.
Cento e vinte dias apds a aplicagdo dos tratamentos, o experimento foi colhido. No foi constatada interac@o entre o fésforo e zinco
para nenhuma das varidveis analisadas. As varidveis altura, nimero de folhas, drea foliar, didmetro do caule, seca de caule e raiz foram
influenciadas apenas pelo fsforo e a massa seca de folhas pelo fésforo e zinco. Na dose de 374,00 mg de P dm™ de solo foram
encontrados os maiores incrementos para as caracteristicas de crescimento avaliadas nas mudas de cacaueiro.

Palavras-chave: Cacau, Theobroma cacao L, interagdo P/Zn, nutricdo mineral

PhOSphOfUS and Zinc in the cocoa tree development. The phosphorus is a restricted nutrient in most of
the Brazilian soils. To phosphorus are credited large responses of the cocoa tree both in the production of dry matter, and in the
production of beens. The micronutrient zinc has presented interaction with phosphorus at soil level and plant level. With the
objective of studying the effect of the phosphorus doses and zinc doses on cacao seedlings (Theobroma cacao L.) the present work
was done. This work was carried out in greenhouse condiction at the Department of Soil Science of Lavras Federal University,
Lavras-MG, using sample of a purple Latosoil. The experiment followed a randomized blocks design, in factorial outline 4x3+1,
with 13 treatments and 4 repetitions, being each portion constituted by two plants. The factors constituted respectively, 4 doses
of P (0, 150, 300 and 450 mg of P/dm? of soil) in the form of triple super phosphate and 3 doses of Zn (0, 5 e 10 mg of Zn/ dm?
of soil), in the form of sulfate of zinc. After 120 days of application of the treatments, the experiment was assessed. No interaction
between phosphorus and zinc for none of the analyzed variables was verified. The following variables: height, number of leaves,
area stem, diameter of stem, dry matter of the stem and root were influenced just by phosphorus and the dry matter of leaves by
phosphorus and zinc. The dose of 374,0 mg of soil P/dm? produced the biggest growth increments of cocoa tree seedings.

Key words: cocoa, Theobroma cacao L, P/Zn interaction, mineral nutrition.
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Introducao

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é drvore tipica de
clima tropical, nativa da regido de floresta imida da América
e constitui o principal fornecedor de matéria-prima para a
fabricacdo do chocolate, sendo atualmente classificado
como um produto estimulante (Souza et al. 2001). A
produtividade do cultivo depende dos fatores genéticos,
edéficos, climdticos e de manejo. Dentre os fatores edaficos
a adubagdo inadequada ou auséncia dela tem sido uma das
principais causas da baixa produtividade dos cacauais
brasileiros. Isto devido ndo s¢ a falta de adubagdes, como
também adubagdes desequilibradas com negligéncia no
uso de calcdrio, cédlcio, magnésio e enxofre e omiss@o ou
mal uso de micronutrientes (Malavolta, 1993). O fésforo
¢ um nutriente limitante na maioria dos solos brasileiros.
A ele sdo creditadas maiores respostas do cacaueiro, tanto
na produ¢ido de massa seca, como na producdo de
améndoas.

O éxito na exploragdo agricola de qualquer espécie
perene estd relacionado com a qualidade da muda e as
préticas culturais adotadas. Assim, os esfor¢cos a serem
realizados para a obten¢@o de mudas de elevada qualidade
deverdo considerar o conhecimento das exigéncias
nutricionais da planta, que possibilitard ao agricultor
realizar o correto manejo das adubag¢des. O uso de
fertilizantes de modo indiscriminado e sem critérios podera
acarretar sérios danos, promovendo desequilibrios
nutricionais, que poderdo prejudicar a producdo e a
qualidade.

Dentre os macronutrientes, o fésforo € aquele exigido
em menor proporcao pelos vegetais, porém € o nutriente
aplicado em maiores quantidades nas adubagdes realizadas
no Brasil. Este fato relaciona-se a sua baixa disponibilidade
nos solos brasileiros, aliada a sua forte tendéncia de reagir
com componentes como o ferro, o aluminio e o cdlcio
dentre outros, formando compostos de baixa solubilidade.
A sua aplicacdo assume primordialmente o papel de
satisfazer a exigéncia do solo, mediante a adicdo de
quantidades vdrias vezes superior as exigidas pelas plantas
(Vale et al., 1994).

Dentre os papéis fundamentais do fésforo na vida das
plantas, destaca-se a sua participa¢do nos compostos ricos
em energia, cujo exemplo mais comum € o trifosfato de
adenosina, ATP, produzido nas reacdes de fosforilacao
oxidativa e da fotossintese (Ferri et al., 1985). Nas plantas
superiores, o P é armazenado no vacuolo, na forma de Pi
(fésforo inorganico), o qual representa 85 a 95% do P
total encontrado nas plantas com adequado suprimento
(Marschner, 1997).

O fornecimento adequado de P as mudas proporciona
excelentes respostas, tanto a nivel radicular como da parte
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aérea. Um substrato deficiente em P ocasiona um
crescimento reduzido ou menor das raizes e da parte aérea,
sendo necessdria a suplementacdo com fertilizantes
fosfatados os substratos deficientes neste nutriente (Yager
e Wright, 1984).

Virios trabalhos envolvendo o uso de fertilizantes
fosfatados ressaltam sua importancia durante a fase de
formacao das mudas de diferentes frutiferas: maracuja
(Peixoto, 1986), mamao (Rocha, 1987), Citros (Souto,
1993), banana (Menezes, 1997), cupuaguzeiro (Carvalho
etal., 1998), aceroleira (Corréa et al., 2002) e pupunheira
(Fernandes et al., 2002b).

Dentre os micronutrientes necessarios aos vegetais,
o zinco € o elemento cujos sintomas de deficiéncia sdo
mais freqiientes, devido as pequenas quantidades
presentes deste elemento na litosfera. O seu contetddo no
solo é, em média, mais baixo que o das rochas, ocorrendo
em minerais, adsorvido ou na forma de complexos organicos
soldveis e insoldveis. Do zinco que ocorre no solo, apenas
uma pequena parte se encontra em estado disponivel, sendo
esta disponibilidade influenciada por fatores como o seu
contetido no solo, a reacio do solo e o contetido de matéria
organica do solo (Brasil Sobrinho; Freire; Silveira, 1979).

Este micronutriente atua em conjunto com outros
nutrientes na sintese de proteinas e na sintese do dcido
indolacético que ¢ um hormdnio de crescimento. Na sua
deficiéncia, ocorre a redugdo dos internddios e aparecem
“rosetas foliares” na extremidade dos ramos (Ruggiero
et al., 1996).

O zinco tem apresentado interacdo com o nutriente
fosforo, tanto em nivel de solo, como em nivel de planta.
Segundo Olsen (1972), os estudos sobre a interacdo entre
fésforo e o zinco iniciaram-se em 1936, que foi
usualmente definida como uma deficiéncia de zinco
induzida pelo fésforo, sendo esta uma funcao da elevada
disponibilidade de fésforo nos solos, decorrente das
adubagdes, as quais podem induzir a sua deficiéncia nas
plantas, podendo esta ser prevenida ou corrigida pela
fertilizacdo com zinco.

Ezequiel (1980) estudando a adi¢do de boro e zinco a
substratos para o desenvolvimento de mudas de cafeeiro,
concluiu que a adi¢do de zinco na forma de sulfato de
zinco, nao afetou as caracteristicas de crescimento, mas
reduziu os teores de fosforo, cobre e célcio.

Alguns trabalhos foram realizados visando observar o
efeito da interacdo entre estes nutrientes em algumas es-
pécies frutiferas como em aceroleira (Corréa et al.,
2002); maracuja (Machado, 1998), cupuaguzeiro
(Carvalho et al., 1998).

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito
da adubacgdo com fésforo e zinco no crescimento de
mudas de cacaueiro, em condicdes de casa-de-vegetagao.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado na casa-de-vegetagdo do
Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, em Lavras-MG, no periodo
de setembro de 1996 a marco de 1997. A cidade de
Lavras estd situada a 21° 14" 06~ de latitude Sul e 45° 00
00" de longitude Oeste, e a uma altitude de 913 metros.
De acordo com Vilela e Ramalho (1979), adotando-se
os critérios propostos por Képpen, o clima da regido é
de transi¢cdo entre Cwb e Cwa, temperatura suave
(mesotérmico), caracterizado por inverno seco, com
verdos brandos e chuvosos, também denominado clima
tropical de altitude.

O material utilizado constou de sementes de frutos
maduros do Hibrido SIAL 169 x ICS 1, oriundos de
plantacio de polinizagao livre, localizada em Itabuna, Bahia.
Ap6s a retirada da mucilagem as sementes foram
colocadas em bandejas pldsticas, cujo substrato era
vermiculita e posteriormente, repicadas para vasos
plésticos com capacidade para 1,8 dm™ de solo, sendo
utilizado como substrato Latossolo Roxo com 1,0 mg
dm? de fésforo e 1,2 mg dm™ de zinco.

O delineamento experimental utilizado foi em Blocos
Casualizados, em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (um)
tratamento adicional, que corresponde ao substrato padrdo
utilizado pelo cacauicultor, para a produ¢do de mudas. A
parcela foi constituida de 2 plantas, com 4 repeti¢des. Os
fatores consistiram de 4 doses de fésforo (0, 150, 300 e
400 mg dm™ de solo), na forma de superfosfato triplo
finamente moido em grau e misturado ao solo, até completa
homogeneizagdo, e o zinco, em trés doses (0, 5 e 10 mg
dm), na forma de sulfato de zinco. O sulfato de zinco foi
dissolvido na dgua e aplicado via solugdo.

Foi efetuada calagem utilizando-se carbonato de célcio
(CaCO, p.a.), 20 dias antes da repicagem das plantulas,
para elevar a saturacdo de bases do solo para 60%,
conforme recomendacdo de Raij et al. (1997). Optou-se
pela utilizacdo de carbonato de cdlcio, em fun¢do da relag@o
Ca:Mg do solo ser de 2:1, conforme dados apresentados
na Tabela 1. Apés a calagem, o solo recebeu dgua até a

capacidade de campo e foi coberto para que o calcdrio
reagisse com a solucdo do solo.

Ap6s a repicagem das mudas, efetuou-se adubacdo de
plantio com os seguintes nutrientes: N (400 mg dm de
solo); K (200 mg dm™ de solo); Mg (36,0 mg dm™ de
solo); Cu (1,5 mg dm? de solo); Mo (0,1 mg dm™ de solo)
e B (0,5 mg dm de solo). Os nutrientes N e K foram
aplicados parceladamente em 4 dosagens, sendo a primeira
na repicagem das mudas e as demais 30, 70 e 120 dias
apos, com sulfato de amdnio ou uréia, alternadamente, e
cloreto de potdssio.

A umidade dos recipientes foi mantida em torno de 60%
do V.T.P. (volume total de poros), com aplica¢des de dgua
desmineralizada, sendo o controle efetuado por pesagens
didrias dos recipientes.

As avaliacdes referentes as caracteristicas de
crescimento foram realizadas mensalmente, durante 4
meses. Na medicao do diametro do caule, foi utilizado
paquimetro metdlico, numa altura de 5 cm do solo. A
altura das mudas foi obtida medido-se cada planta com
régua graduada desde o nivel do solo até a gema apical.
O nimero de folhas foi obtido através da contagem em
cada planta. A drea foliar foi obtida através de um integrador
de drea foliar da Licor, portatil, onde cada folha foi medida,
somando-se no final o valor de cada planta.

A colheita das plantas foi realizada 120 dias apds o
plantio das mudas nos recipientes e, em seguida, foram
colocadas para secar em estufas a 60°C, até obtencdo
de peso constante.

As caracteristicas estudadas foram submetidas a
analise de varidncia, e posteriormente aos estudos de
regressdo polinomial, cujas equacdes foram ajustadas as
médias de produgdo de massa seca, drea foliar, didmetro
do caule, altura da planta e nimero de folhas. As andlises
de varidncia, bem como, as equacdes de regressdo
ajustadas, foram efetuadas utilizando-se os programas
estatisticos SANEST (Universidade Federal de Pelotas),
conforme cOpia apresentada por Sarriés, Oliveira e Alves
(1992) e o programa estatistico SAEG (Universidade
Federal de Vicosa), conforme cépia apresentada por
Euclydes (1983).

Tabela 1- Resultado da analise quimica do solo (camada de 0-20 cm) utilizado no experimento com cacaueiro em Lavras-MG, realizado

pelo Laboratério de Fertilidade do Solo da UFLA-Lavras-MG.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB T m v C M.O. S B Zn
H,O mg dm? cmolc, dm % dag/kg dag dm?
5,0 1,0 16 8,0 4,0 1o 23 12 35 7 35 07 13 638 008 08

pH em dgua, KCl e CaCl — Relacdo 1:2,5; P-K-Zn — Extrator Mehlich 1; H+Al — Extrator SMP; Ca-Mg-Al — Extrator KCI; B-Extrator —
Extrator em dgua quente; S-Extrator — Fosfato monocélcio em Acido Acético
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Resultados e Discussao

Observou-se pelas andlises estatisticas diferencas
significantes pelo teste F (P<0,05) para todas as vardveis
analisadas em relacdo apenas para o aporte de fosforo,
com excecdo da massa seca de folhas que foi influenciada
pelos dois fatores separadamente. Neste trabalho, nio foi
constatada interacdo entre fosforo e zinco para nenhuma
das varidveis estudadas.

Em relacdo a altura da muda, 120 dias apds o plantio,
constatou-se que o fésforo proporcionou um efeito
quadratico, onde a dose maxima desse fertilizante (336,81
mg de P dm? de solo) proporcionou uma altura de 48,85
cm, bem superior ao tratamento adicional cuja altura média
foi de 23,18 cm e do tratamento sem aplicacdo do fertilizante
(29,71cm) (Figura 1). Corréa et al., (2002) também
observaram que aplicagdes de fésforo proporcionam ganhos
em altura, quando utilizaram esta mesma dosagem de
fésforo no desenvolvimento de mudas de aceroleira, porém,
em seu trabalho, a resposta para esta varidvel foi linear.

Para a caracteristica nimero de folhas (Figura 2),
observou-se também efeito quadrdtico em relacdo a
aplicacdo do fésforo sendo o maior nimero de folhas (21)
alcangado com aplica¢do de fosforo na dose de 329,83 mg
de P dm? de solo, sendo bem superior ao tratamento
adicional e ao tratamento sem aplica¢do do fésforo, onde
as mudas tiverem em média 6 e 9 folhas, respectivamente.

A equagdo de regressdo com efeito quadritico para a

drea foliar é apresentada na Figura 3, onde observa-se que
sem aplicacdo dos fertilizantes a drea foliar foi de 203,28
cm?, ja no ponto de mdéxima resposta a adicdo de P,
estimado pela equacdo de regressdo (350,51 mg de P dm
3 de solo) a drea foliar teve valor de 642,88 cm?, mais de
trés vezes a obtida no tratamento, sem adic¢ao de P.

O didmetro do caule sem aplica¢do do fertilizante foi
de 7,84 mm, valor este superior a média do tratamento
adicional que foi de 6,53 mm. Porém com aplicac¢do do
fertilizante esses valores foram bem superiores, chegando
a 10,30 mm na dose maxima (300,28 mg de P dm? de
solo). Peixoto (1986) trabalhando com matéria organica,
super fosfato simples e cloreto de potdssio em mudas de
maracujazeiro também alcangou respostas positivas no
aumento do didmetro do caule em fun¢do do aumento
nas doses de fosforo. Resultado também observado por
Corréa et al. (2002) em mudas de aceroleira.

Estes incrementos observados nas caracteristicas de
crescimento (altura, didmetro do caule, nimero de folhas e
drea foliar) das mudas de cacaueiro vém confirmar a importancia
desse nutriente na formacao da muda, ajudando-a a se
desenvolver mais rapidamente (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997).

Na Figuras 5, observa-se o efeito quadrdtico da
regressdo para a caracteristica massa seca de folhas, com
o maior ganho de matéria seca de folha (24,65 g) na dose de
336,04 mg de P dm™ de solo. J4 para esta mesma varidvel a
aplicagdo de 5,623 mg de Zn dm™ de solo proporcionou
maior ganho de massa seca, 20,65 g, (Figura 6).
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Figura 1 - Efeito do fésforo sobre a altura de mudas de cacaueiro.
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Figura 3 - Efeito do f6sforo sobre o nimero de folhas de mudas de cacaueiro.
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Figura 5 - Efeito do fésforo sobre a massa seca de folhas de mudas de cacaueiro.
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Figura 7 - Efeito do fésforo sobre a massa seca do caule de mudas de cacaueiro.
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Figura 8 - Efeito do fésforo sobre a massa seca da raiz de mudas de cacaueiro.

Em relacdo a massa seca do caule, observa-se através
da Figura 7, um efeito também quadratico com ponto de
mdxima para essa varidvel (16,59g) na dose de 373,97 mg
de P dm™ de solo.

Assim como observado para todas as caracteristicas, a
massa seca da raiz também seguiu o mesmo
comportamento em relagdo ao fosforo, com resposta
quadrdtica e tendo seu ponto de méaxima (9,91g) na dose
de 323,31 mg de P dm™ de solo (Figura 8).

O tratamento adicional (terri¢o), ndo proporcionou a
obten¢do de mudas de cacaueiro com qualidade adequada
para plantio, aos 120 dias apds a repicagem das sementes.
Tal resultado deixa bem claro, que o substrato utilizado
pelos cacauicultores para producao de mudas de cacaueiro
¢é nutricionalmente muito pobre, necessitando da adi¢do de
adubos visando obter mudas de qualidade superior.

Diversos trabalhos tém sido feitos para demonstrar a
importancia do fésforo na formagao de mudas, ressaltando
a importancia desse nutriente durante a fase de formacao
das mudas de algumas espécies frutiferas como, citros
(Nicoli, 1982; Bueno, 1984; Lira, 1990; Souto, 1993),
banana (Seabra Filho, 1994; Rodrigues, 1995; Vicentini,
1995, Menezes, 1997), mamao (Oliveira, 1986; Rocha,
1987), maracuja (Peixoto, 1986) e aceroleira (Corréa et
al. 2002).
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Embora alguns trabalhos realizados tenham constatado,
o efeito da interacdo entre fésforo e zinco em algumas
espécies frutiferas como em aceroleira (Corréa et al.,
2002); em mamoeiro e mangabeira (Oliveira 2000); em
maracujd (Machado, 1998); em cupuaguzeiro (Carvalho
et al., 1998) e Fernandes et al (2003), neste trabalho nédo
foi observada interagdo para nenhuma das caracteristicas
estudas. E o efeito do zinco s6 foi observado na producao
de massa seca das folhas. Esses resultados diferem dos
encontrados por Fernandes et al. (2003), na cultura do
cupuacu que é do mesmo género Theobroma, ao qual
pertence o cacau. Os referidos autores encontraram que
as doses de zinco estudadas promoveram aumento linear
no didmetro e na massa seca do caule e da raiz. Ainda
segundo esses autores, houve uma interacdo fésforo x
zinco na altura, na area foliar e na massa seca das folhas,
da parte aérea e total. A combinacdo das doses 300 mg de
P e 5 mg de Zn dm de solo proporcionou os maiores
valores para drea foliar e para a massa seca das folhas,
parte aérea e total.

Ao analisar esses resultados, observa-se que o
comportamento do nutriente fésforo, frente ao nutriente
zinco € varidvel de cultura para cultura, sendo que em alguns
cultivos existem diferencas nessa interacdo, até mesmo
entre variedades ou cultivares.
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Conclusoes

- A adi¢do de fésforo ao substrato promoveu aumentos
nas caracteristicas de crescimento altura, numero de folhas,
area foliar, didmetro do caule, massa seca das folhas, caule
eraiz. A adi¢@o de zinco influenciou apenas a caracteristica
massa seca de folhas.

- Nio se constatou interacdo entre o fésforo e o zinco
para nenhuma das caracteristicas de crescimento analisadas
nas mudas de cacaueiro.

- A dose 374,00 mg de P dm™ de solo é a mais indicada
para formagdo de mudas de cacaueiro.
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DOSES DE FOSFORO E ZINCO NO ACUMULO DE MACRO E MICRONUTRIENTES
EM MUDAS DE CACAUEIRO
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Objetivando estudar o efeito de doses de fésforo e de zinco no aciimulo de macro e micronutrientes na raiz e na parte aérea de
mudas de cacaueiro (Theobroma cacao L.), conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo, localizada no Departamento de
Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de Lavras-UFLA, utilizando-se mudas oriundas de sementes. O delineamento experimental
adotado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 3 + 1, constituido de duas plantas por parcela, com quatro repeti¢oes. Os
fatores consistiram de quatro doses de f6sforo (0; 150; 300 e 450 mg.dm de P), na forma de superfosfato triplo, zinco nas doses de
(0; 5 ¢ 10 mg.dm™), na forma de sulfato de zinco e um tratamento adicional, constituido do substrato normalmente utilizado pelo
cacauicultor. Apds 120 dias, as mudas foram colhidas, sendo avaliadas as quantidades acumuladas de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe,
Mn e Zn na massa seca da raiz e parte aérea. Os tratamentos com fésforo e zinco proporcionaram efeitos diferenciados no actiimulo de
macro e micronutrientes, em ambas as partes da planta. Na massa seca da raiz, houve interacio entre as doses de fésforo e zinco
adicionadas ao substrato, resultando num efeito significativo F (p < 0,01) no actimulo dos micronutrientes B, Cu, Fe, ndo havendo
interacdo das doses de fosforo e zinco usadas, no acimulo de macronutrientes nas raizes. Na massa seca da parte aérea de mudas de
cacaueiro, houve interag@o F (p < 0,01) das doses de fésforo e zinco usadas no acimulo de Mg, S, B, Fe, Mn e Zn. As doses de fésforo
isoladamente influenciaram o acimulo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Mn e Zn, na massa seca da raiz, e o acimulo dos nutrientes
N, P, K, Ca e Mn na parte aérea de mudas de cacaueiro. As doses de zinco isoladamente influenciaram F (p < 0,05) no acimulo de P,
K, Mg, Mn e Zn na massa seca da raiz. Para a massa seca da parte aérea, as doses de zinco isoladas ndo influenciaram nenhum
nutriente avaliado e o micronutriente Cu na massa seca da parte aérea, ndo teve influéncia de nenhum dos tratamentos. O tratamento
adicional (terrico) apresentou maior acimulo de N, Fe e Mn na massa seca da raiz e maior actimulo de Fe e Mn na massa seca da parte
aérea de mudas de cacaueiro em comparacio com os tratamentos adubados com doses de fésforo e zinco.

Palavras-chave: Cacau, Theobroma cacao L, interagdo P/Zn, nutricdo mineral.

Doses of phosphorus and zinc in the accumulation of macro and micronutrients in cocoa

seedlings. Aiming to study the effect of doses of containing phosphorus and zinc in the accumulation of macro and micronutrients
in the root and shoot of cocoa seedlings (Theobroma cacao L.). An experiment was conducted under greenhouse conditions in the
Department of Soil Science of the Universidade Federal de Lavras — UFLA, by making use of seedlings coming from seeds. The
experimental design utilized was in randomized blocks in 4 x 3 + 1 factorial scheme, made up of 2 plants per plot with four replications.
The factors consisted of 4 doses of phosphorus (0; 150; 300 and 450 mg.dm™ of P) in the form of triple superphosphate and zinc at
the doses of (0; 5 and 10 mg.dm?) in the form of zinc sulfate. As an additional, treatment (layer 0-20cm) made by the substrate
usually used by the cocoa producer. After 120 days, the seedlings were collected; the accumulated amounts of N, P, K, Ca, Mg, S, B,
Cu, Fe, Mn e Zn in the dry matter of the root and shoot being evaluated. The phosphorus and zinc treatments provided distinguished
effects in the macro and micronutrient accumulation in the root and shoot dry matter of cocoa seedlings. In the dry root matter, the
addition of different doses of phosphorus and zinc presented a significant effect F (p < 0.01) on the micronutrients accumulation (B,
Cu e Fe), without significant having interaction among the doses of phosphorus and zinc used at the accumuling of macronutrients. In
the dry part of the seedlings of cocoa’s shoot were interaction F (p < 0,01) of phosphorus and zinc doses used at the accumulation of
Mg, S, B, Fe, Mn and Zn. The phosphorus doses isolated have influenced in the accumulation of nutrients N, P, K, Cu, Mg, S, Mn
and Zn in the dry part of the root, and the accumulation of the nutrients N, P, K, Ca and Mn in the shoot part cocoa’s seedlings. The
effects of the doses of zinc only presented significance F (p < 0.05) in the accumulation of P, K, Mg, Mn and Zn at the dry root
matter. The micronutrient Cu at the dry shoot matter hadn’t influenced at all the treatment. The additional treatment (brushwood
humus) was superior in the accumulation of N, Fe and Mn in the dry root matter and Fe and Mn in the dry shoot matter; as
compared with the doses of phosphorus and zinc added.

Key words: cocoa, Theobroma cacao L; P/Zn interaction; mineral nutrition.
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Introducao

O cacaueiro é uma cultura perene, arborea, tipica de
clima tropical e nativa da regido de floresta tropical imida
da América Latina, onde vegeta no sub-bosque. Essa planta
¢ cultivada comercialmente por vérias décadas (Souza e
Dias, 2001) e, a producdo de uma muda de qualidade
superior é um fator decisivo na formacdo de um plantio
comercial e em seu sucesso econdmico, uma vez que a
erradica¢do de mudas mal formadas ou a escolha dos clones
incorretos implicam sempre em enormes prejuizos
financeiros para o agricultor. A muda em um cultivo perene
¢ a base de toda a lavoura e, todos os anos o Brasil perde
milhares de toneladas de améndoas de cacau, em fungdo
de mudas mal formadas ou com problemas fitossanitdrios
ocorridos na fase de viveiro, que s6 se manifestardo no
campo, alguns anos apds o plantio.

A produg¢do de mudas de cacaueiro seminais ou clonais,
de um modo geral € feita de forma a ndo observar as
tecnologias existentes, o que resulta em mudas mal
formadas e em plantios que ndo atingem o potencial
produtivo mdximo da variedade ou clone cultivado.
Problemas como o uso de materiais genéticos ndo
recomendados para a regido, substratos sem a adubagdo
adequada, falta de sombreamento ou sombreamento
excessivo das mudas, producdo de mudas de cacau
debaixo de drvores de sombra, ataque de pragas e doengas
e uso inadequado de adubacdes foliares que promovem
um maior crescimento da parte aérea, em detrimento do
sistema radicular, causam problemas muitas vezes
limitantes a cultura.

Quanto a adubacdo do substrato, para produgdo de
mudas de cacau, Cabala et al. (1974) ja recomendavam a
utilizacdo de fertilizantes, principalmente, quando havia
necessidade de grandes quantidades de mudas para
implantagdo ou renovacdo de cacauais. Esses autores
afirmaram que a fertiliza¢do do substrato, proporcionava
um melhor desenvolvimento das plantas e antecipava o
seu transplantio para o campo. Em 1974, a recomendacio
era de 100g de torta de cacau para 2,5 a 3,0 kg de solo,
incorporados 60 dias antes do plantio das sementes. Em
locais onde ndo havia disponibilidade de torta de cacau,
aplicar 2,0 g da mistura contendo 50% de fosfato diamonio
(DAP) e 50% de sulfato duplo de potdssio e magnésio
para os mesmos 2,5 a 3,0 kg de solo. Recomendavam
ainda esses autores, misturar terrico com areia na propor¢ao
1:2; e os solos que parecam pela vegetacdo e “outros
fatores”, ser de boa fertilidade, as recomendagdes
preconizadas, eram dispensadas.

Outras recomendacdes para adubacdo do substrato,
preconizam usar para o enchimento das sacolas de
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polietileno, “terrico” de boa qualidade com textura leve e
rico em matéria organica, correspondendo a camada
superficial (0-20 cm) de uma drea de mata nativa, capoeira,
ou entdo, uma drea cultivada com cacau ha muitos anos
(Gramacho et al., 1992). Esterco de bovino ou residuos
organicos, na proporcao de duas partes do esterco para
dez de terra sdo as recomendagdes de Gramacho et al.
(1992). Na auséncia de esterco ou composto organico,
esses autores recomendam a “torta de cacau” que devera
ser adicionada ao solo, dois meses antes do plantio das
sementes, na quantidade de 33,33 kg por tonelada de terra.
Pode se ainda enriquecer o solo para o enchimento das
sacolas, com quatrocentos gramas da férmula NPK (10-
31-21), por tonelada de terra. Ainda, quando se trata de
solos menos férteis ou coletados até 80 cm de profundidade,
recomenda-se a adicdo de 3 a 5 % de residuos orgnicos,
bem decompostos, em termos de volume e mais 1 kg da
formula NPK (10-31-21) por tonelada de terra (Cabala et
al., 1988 e Cabala et al., 1989).

Malavolta (1997) comenta que boas mudas de cacaueiro
tém sido obtidas, quando se utiliza o seguinte substrato:
100 kg de esterco de curral curtido e peneirado; 5 kg de
superfosfato simples; 2 kg de calcdrio dolomitico; 50
gramas de cloreto de potdssio; 30 gramas de
micronutrientes misturados (5 g de 4cido bérico + 2 g de
sulfato de cobre + 13 g de sulfato ferroso + 7 g de sulfato
magnesiano + 3 g de sulfato de zinco); 900 kg de terrigo
de mato peneirado. Silva Neto, et al. (2001), no sistema de
produgdo de cacau para a Amazdnia brasileira recomendam
que o terrico deve ser retirado da manta superficial, ou
seja, até 20 cm de profundidade de solos ocupados com
mata primdria ou secunddria. E se for coletado a maior
profundidade, o substrato deve ser misturado da seguinte
forma: 700 L de terra de subsolo, acrescido de 300 L de
esterco de galinha + 5,0 kg de Yoorin Miéster + 2,0 kg de
calcdrio dolomitico + 0,5 kg de cloreto de potéssio.

Numa recomenda¢ido mais recente para a regiao
cacaueira do sul da Bahia, Chepote et al. (2005) preconizam
que para enchimento dos sacos pldsticos, visando a
formagdo das mudas, o solo deve ser coletado entre 0 e 40
cm de profundidade. Comentam também, que devem ser
misturados residuos orgdnicos bem decompostos, tais
como: esterco bovino e/ou composto de casca do fruto
ou testa da améndoa de cacau, na propor¢do de 4:1
(terrico: residuo orgdnico). Também se recomenda
adicionar para cada m* de substrato, 5 kg de superfosfato
simples, 200 g de FTE NEW Centro Oeste® , 500 gr de
cloreto de potéssio e 1 kg de calcdrio dolomitico. O calcério
deverd ser adicionado com antecedéncia minima de 30
dias, aos fertilizantes.

Verifica-se que ndo hd uma preocupagdo com o0s
diferentes tipos de solos existentes nas diversas regides
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que cultivam cacau no Brasil. Embora, haja uma grande
diversidade de solos, nas regides cacaueiras brasileiras,
que vao desde os solos, cobertos com a Mata Atlantica,
Floresta Amazdnica, solos aluviais das bacias dos grandes
rios, até solos de tabuleiro cuja fertilidade € muito baixa, a
recomendagdo para adubag¢@o do substrato, ndo contempla
essa diversidade.

Os solos tropicais e consequentemente os brasileiros
sdo deficientes em fosforo, fazendo com que mesmo sendo
um dos macronutrientes exigidos em menor propor¢ao
pelos vegetais, é o nutriente aplicado em maiores
quantidades nas adubacdes realizadas no Brasil. Este fato
relaciona-se com a baixa disponibilidade nos solos
brasileiros, grande capacidade de adsor¢do pelos coldides
do solo, aliada a sua forte tendéncia de reagir com outros
elementos como o ferro, o zinco, o aluminio e o célcio
dentre outros, formando compostos de baixa solubilidade.
A sua aplicacdo assume primordialmente o papel de
satisfazer a exigéncia do solo, mediante a adi¢cdo de
quantidades vdrias vezes superior as exigidas pelas plantas,
saturando os componentes responsaveis pela fixagdo
(Furtini Neto et al., 2001).

O nutriente fésforo (P) estd envolvido em todo o
metabolismo das plantas. Conforme apresentado por
Epstein e Bloom (2006), diferente dos anions do nitrogénio
e do enxofre, o fosforo do fosfato ndo passa por troca de
valéncias em seus multiplos papéis na bioquimica das
plantas: o fésforo permanece pentavalente tanto como
fosfato (PO,*), como pirofosfato (P20, *). A absor¢do de
P ocorre na sua maioria, por um processo de difusio, além
de poder ser adsorvido por particulas do solo, podendo
também alcangar as raizes das plantas durante o ciclo
metabdlico (Shenk e Barber, 1979). A medida que diminui
a concentrag@o na superficie radicular, a difusdo ressupre
o P absorvido pelo vegetal (Barber, 1995).

Dentre os papéis fundamentais do fésforo na vida das
plantas, destaca-se a sua participa¢do nos compostos ricos
em energia, cujo exemplo mais comum € o trifosfato de
adenosina, ATP, produzido nas reacdes de fosforilacao
oxidativa e da fotossintese (Taiz e Zeiger, 2004). O fésforo
atua na fotossintese, na respiracio, no armazenamento de
energia, na divisdo celular, no crescimento das células
(Lopes, 1989). Faz parte de moléculas grandes ou
grupamento de moléculas como DNA, RNA e o fosfolipidio
das membranas. E um transportador de substratos, como
na glicose fosfato e muitas coenzimas. Participa também
da sinalizacdo celular, como inositol trifosfato e modifica
proteinas irreversivelmente (Epstein e Bloom, 2006). Nas
plantas superiores, o P € armazenado no vacuiolo, na forma
de Pi (fésforo inorganico), o qual representa 85 a 95% do
P total encontrado nas plantas com adequado suprimento
(Marschner, 1995).

No levantamento da fertilidade do solo, nas regides
cacaueiras da Bahia, Cabala et al. (1969), usando o milho
ou feijao como plantas indicadoras encontraram aumentos
na producio de biomassa, em mais de 90% dos ensaios
para a aplicacdo de fésforo. Deficiéncia generalizada de
fésforo, em 20 unidades de solos aptas para o plantio do
cacaueiro, de solos representativos dos podlos cacaueiros
da Amazonia brasileira, também foi encontrada por Neves
et al., (1982). Da mesma forma, respostas generalizadas
para o fésforo, foram observadas por Santana et al. (1981),
em vdrias unidades de solos do Projeto Ouro Preto, em
Rondo6nia — RO. Outros trabalhos conduzidos em vdrias
regides produtoras de cacau do mundo evidenciaram
também, a importincia desse nutriente para o cultivo do
cacaueiro (Egbe e Omotoso, 1971; Ahenkorah e Akrofi,
1971; Cabala, Santana e Miranda, 1976; Morais, Santana e
Chepote, 1978; Morais, Santana e Santana, 1981; Cabala,
Santana e Miranda, 1982; Teoh, Chang e Chang, 1984).
Dentre os elementos minerais, Gama - Rodrigues (2004)
cita que o P seria o fator nutricional mais limitante a
producdo de cacau nos solos tropicais muito intemperizados
e argilosos, como ocorrem na maioria dos solos das regides
cacaueiras brasileiras.

Diversos trabalhos, envolvendo o uso de diferentes
fontes de fertilizantes fosfatados, ressaltam a importancia
do fornecimento de fésforo as plantas, durante a fase de
formagdo das mudas de algumas espécies frutiferas como,
aceroleira (Corréa et al. 2002) e cacaueiro (Silva et al.,
2006). O fornecimento adequado de P as mudas
proporciona excelentes respostas, tanto a nivel radicular
como da parte aérea, no inicio do crescimento das plantas.
Um substrato deficiente em P ocasiona um crescimento
reduzido ou menor das raizes e da parte aérea, sendo
necessdria a suplementacdo com fertilizantes fosfatados,
os substratos deficientes neste nutriente (Yager e Wright,
1984). Cabala Rosand e Mariano (1985), trabalhando com
as cultivares de cacau SIC 831 x Sca 6, SIC 864 x SIC
328, SIC 823 x ICS 1, SIC 831 x IMC 67 e “Catongo” em
casa-de-vegetacdo, observaram uma estreita relagdo entre
absorc¢do de P e a extensdo do sistema radicular.

Dentre os micronutrientes necessdrios aos vegetais, o
zinco e o boro sdo os elementos cujos sintomas de
deficiéncia sdo mais freqiientes, devido as pequenas
quantidades presentes deste elemento na litosfera. Malavolta
(1997) comenta que o cacaueiro parece ser uma cultura
muito exigente em zinco, uma vez que o teor adequado de
zinco nas folhas desse cultivo € vdrias vezes superiores ao
do cafeeiro. Comenta também, que a aplicacdo de zinco
aumentou o teor foliar do nutriente e a producdo
praticamente dobrou, num cultivo de cacau em “cabruca”.
Deficiéncias de zinco no cultivo do cacaueiro tém sido
relatadas na Africa Ocidental, Reptiblica Dominicana e no
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Brasil. No Brasil, a deficiéncia tem ocorrido principalmente,
em plantacdes novas formadas sobre Latossolos distréficos
e Argissolos distréficos da Regido cacaueira do sul da Bahia
(Chepote et al., 2005). Cabala, Santana e Santana (1989),
citam também que devido ao baixo poder tampao dos solos
da regido cacaueira da Bahia, é freqiiente a ocorréncia de
deficiéncias de zinco e ferro induzidas pela elevagao de pH
quando se aplica calcdrio dolomitico, mesmo em doses
nio muito elevadas, tais como, 1.000 a 2.000 kg ha-'.
Respostas em produgdo no cacaueiro, com a aplicag@o do
nutriente zinco, sao relatadas por Cabala, Santana e Santana
(1989) e Baligar e Fageria (2005).

O zinco atua em conjunto com outros nutrientes na
sintese de proteinas, uma vez que muitas enzimas requerem
o fon zinco (Zn*") para suas atividades e, estd também
envolvido em reacdes redox (Taiz e Zaiger, 2004 e Marenco
e Lopes, 2005). Em outras enzimas, o zinco € um
componente integral da proteina, mas nao estd proximo do
sitio ativo. Geralmente, em tais circunstancias, 0 zinco se
liga ao enxofre em quatro cisteinas (Epstein e Bloom, 2006).
Diferente dos demais metais pesados como cobre, ferro e
manganés, o zinco é um cétion divalente, Zn **, que nio
passa por trocas de valéncia e, consequentemente, ndo tem
atividade redox (Epstein e Bloom, 2006). Mais de 80
proteinas contendo zinco foram descritas (Bowen, 1979).

O zinco tem apresentado interacdo com o nutriente
fosforo, tanto em nivel de solo, como a nivel de planta.
Essa intera¢do constitui-se no exemplo cldssico da
interferéncia de um nutriente sobre o outro. Segundo Olsen
(1972), os estudos sobre a interacdo entre fésforo e o zinco
iniciaram-se em 1936, que foi usualmente definida como
uma deficiéncia de zinco induzida pelo fésforo, sendo esta
uma funcio da elevada disponibilidade de fésforo nos solos,
decorrente das adubagdes, as quais podem induzir a sua
deficiéncia nas plantas, podendo esta ser prevenida ou
corrigida pela fertilizacdo com zinco. Este autor cita que
diversas causas estdo envolvidas na caracterizagdo da
interacdo entre o fésforo e o zinco, destacando-se quatro
possiveis causas como as mais importantes, como:

a) a interacdo P x Zn no solo; A interacdo fésforo x
zinco em nivel de solo € descrita com propriedade por
Yamada & Vitti (2004), no capitulo “fésforo no solo e
interacdo com outros elementos”. Cabala, Miranda e
Santana (1982) estudando doses crescentes de nitrogénio,
fésforo e potdssio, em cacaueiros Catongo, em oito
plantagdes representativas do Sul da Bahia, no periodo de
1971 a 1980, encontraram efeitos depressivos das doses
de fosforo sobre o zinco. Viégas e Alves (1991)
encontraram redu¢do dos teores de zinco, com o
aparecimento de sintomas de deficiéncia do elemento nas
folhas da seringueira, quando se aumentaram as doses de
superfosfato triplo nas covas de plantas de seringueira, em
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um jardim clonal. Outro fator a ser considerado é que essa
interacdo P x Zn € varidvel de espécie para espécie de planta,
chegando em alguns casos a ser diferente dentro de cultivares
de uma mesma espécie. Diferencas na absorcao e utilizagdo
de fdsforo entre variedades de cacau sdo apresentadas na
literatura, conforme apresentado por Asomaning (1972),
na Nigéria; Cabala e Mariano (1985), no Brasil.

b) a diminuicao da taxa de transloca¢do do zinco para a
parte aérea; Em trabalhos conduzidos por Marschner e
Cakmak (1986); Cakmak e Marschner (1986 e 1987), com
os cultivos algodao e soja, respectivamente, os referidos
autores encontraram aumento na absorcao de zinco pelas
raizes e reducdo da translocacdo desse elemento para a
parte aérea das plantas sob concentracdo elevada de fésforo.
Essa redugdo da translocag@o de zinco da raiz para a parte
aérea da planta é explicada por Marschner (1995), pela
compartimentaliza¢do do zinco nos vacuiolos das células
da raiz de alfafa.

c¢) simples efeito de dilui¢do sobre a concentra¢do de
Zn na parte aérea devido ao crescimento em resposta a
adicao de fésforo. Oliveira (2000) encontrou interagio entre
fésforo e zinco nas caracteristicas de crescimento, na
altura, didametro e na nutricdo em mudas de mamoeiro e
mangabeira, e os incrementos nas doses de fésforo,
propiciaram acréscimos na massa seca, promovendo o que
o referido autor definiu como “efeito dilui¢do” dos teores
da maioria dos nutrientes. O mesmo efeito dilui¢do em duas
cultivares de trigo foi obtido por Zhu et al. (2001) e em
alfafa por Villar (2003). O “efeito de dilui¢do” pode ser
definido como a taxa de crescimento que excede a taxa de
absorcdo de um dado nutriente com o conseqiiente
decréscimo ou diluicdo da sua concentragido no tecido
vegetal, sendo em alguns casos citado como fator relevante
da interag¢@o P x Zn (Singh et al., 1986).

d) a desordem metabdlica do zinco em certos sitios
celulares. Além destas, Loneragan et al. (1979) cita que
naqueles casos em que ndo ha redugdo na concentragdo de
zinco nos tecidos vegetais devido a adi¢do do fésforo, o
aparecimento de sintomas que revelam um crescimento
anormal das plantas poderia estar relacionado a toxidez de
fosforo e ndao a deficiéncia de zinco, ou ambos os
fendmenos ocorrendo simultaneamente.

Diante do exposto, verifica se que os nutrientes fésforo
e zinco sdo importantes para o cultivo do cacaueiro e, que
ainteracdo fosforo x zinco € varidvel de espécie para espécie
e de solo para solo, por esta razdo, conduziu-se este
experimento nas condi¢des de casa-de-vegetagdo, usando
um solo muito argiloso, com o objetivo de avaliar o actimulo
de macro e micronutrientes na massa seca da raiz e parte
aérea de mudas de cacaueiro, e verificar se ha influéncia
das diferentes doses de fésforo e zinco aplicadas, no
acimulo dos diferentes nutrientes determinados.
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Material e Métodos na Tabela 1. Apés a calagem, o solo recebeu dgua até a
capacidade de campo e foi coberto para que o calcdrio
O experimento foi conduzido em condi¢des de casa-  reagisse com a solugdo do solo.
de-vegetacdo localizada no Departamento de Ciéncia do Ap6s a repicagem das mudas, efetuou-se adubacdo de
Solo, da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em La-  plantio com os seguintes nutrientes: N (400 mg.dm™ de
vras-MG, no periodo de setembro de 1996 a margo de  solo); K (200 mg.dm de solo); Mg (36,0 mg.dm de solo);
1997. A cidade de Lavras estd situada a 21° 14 06 de lati-  Cu (1,5 mg.dm™ de solo); Mo (0,1 mg.dm™ de solo) ¢ B
tude Sul e 45° 00'00” de longitude Oeste, e a uma altitude (0,5 mg.dm™ de solo). Os nutrientes N e K foram aplicados
de 913 metros. De acordo com Vilela e Ramalho (1979), parceladamente em quatro dosagens, sendo a primeira na
adotando-se os critérios propostos por Kdppen, o clima  repicagem das mudas e as demais 30, 70 e 120 dias apds,
da regido € de transicao entre Cwb e Cwa, temperatura  com sulfato de amonio ou uréia, alternadamente, e cloreto
suave (mesotérmico), caracterizado por inverno seco, com  de potassio.
verdes brandos e chuvosos, também denominado clima A umidade dos recipientes foi mantida em torno de 60%
tropical de altitude. do V.T.P. (volume total de poros), com aplica¢des de dgua
O material utilizado constou de sementes de frutos desmineralizada, sendo o controle efetuado por pesagens
maduros do hibrido comercial SIAL 169 (Selecdo Institu-  didrias dos recipientes.
to Agrondmico do Leste) x ICS 1 (Imperial College A colheita das plantas foi realizada 120 dias apds o plantio
Selection), oriundos de lavoura de polinizacdo livre, locali- ~ das mudas nos recipientes e, em seguida, foram colocadas
zada em Itabuna, Bahia. Apés a retirada da mucilagem as  para secar em estufas a 60°C até obtencdo de peso
sementes foram colocadas em bandejas pldsticas, cujo  constante, sendo posteriormente avaliadas as quantidades
substrato era vermiculita e posteriormente, repicadas para  acumuladas de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, na
vasos pldsticos com capacidade para 1,8 dm? de solo, massa seca da raiz e parte aérea, conforme metodologia
sendo utilizado como substrato Latossolo Vermelho proposta por Malavolta et al. (1997). Os extratos da massa
Distroférrico com 1,0 mg.dm?® de fésforo e 1,2 mg.dm® seca dos tecidos foram obtidos mediante digestdo
de zinco (Tabela 1). nitropercldrica, exceto para o boro, que foi por incineragdo
O delineamento experimental utilizado foi em Blocos  da amostra e determinacdo por colorimetria (método da
Casualizados, em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (um) curcumina). As concentragdes dos outros elementos foram
tratamento adicional, sendo que esse adicional corresponde  assim determinadas: Ca e Mg, por espectrofotometria de
ao substrato padrdo (terri¢o) utilizado pelo cacauicultor, absorcdo atdmica, P por colorimetria, K por fotometria de
para a producdo de mudas. A parcela foi constituida de chama, S por turbidimetria. Os teores de N foram
duas plantas, com quatro repeticdes. Os fatores consistiram  determinados pelo método semimicro Kjeldahl.
de 4 doses de fésforo (0, 150, 300 e 450 mg.dm™ de solo), As caracteristicas estudadas foram submetidas a analise
na forma de superfosfato triplo finamente moido em grau  de varidncia, e posteriormente aos estudos de regressao
e misturado ao solo, até completa homogeneizagdo, e 0 polinomial, cujas equagdes foram ajustadas as quantidades
zinco, em trés doses (0, 5 e 10 mg.dm™ de solo), na forma  acumuladas de macro e micronutrientes determinados, na
de sulfato de zinco. O sulfato de zinco foi dissolvido na  massa seca da raiz e parte aérea de mudas de cacaueiro.
dgua e aplicado via solucio. As andlises de varidncia, bem como, as equacdes de
Foi efetuada calagem utilizando-se carbonato de cdlcio  regressdo ajustadas, foram efetuadas utilizando-se os
(CaCO, p.a.), 20 dias antes da repicagem das plantulas, programas estatisticos SANEST (Universidade Federal de
para elevar a saturacdo de bases do solo para 60%, Pelotas), conforme copia apresentada por Sarriés, Oliveira
conforme recomendacdo de Raij et al. (1997). Optou-se e Alves (1992) e o programa estatistico SAEG (Universidade
pela utilizacdo de carbonato de célcio, em fungdo darelacdo  Federal de Vigosa), conforme cépia apresentada por
Ca:Mg do solo ser de 2:1, conforme dados apresentados  Euclydes (1983).

Tabela 1 - Resultados da analise quimica do solo da (camada de 0-20 cm) utilizado no experimento com cacaueiro em Lavras - MG,
realizado pelo Laboratério de Fertilidade do Solo da UFLA-Lavras-MG.

pH P K Ca Mg Al H+Al SB t T m \Y C M.O. S B Zn
H,0 mg dm? cmolc, dm % dag/kg dag dm’
5,0 1.0 16 8.0 4,0 1.0 23 12 13 35 7 35 0,7 1.3 6,38 0,08 0,8

pH em agua, KCI e CaCl — Relagdo 1:2,5; P-K-Zn — Extrator Mehlich 1; H+Al — Extrator SMP; Ca-Mg-Al — Extrator KCl; B-Extrator-
Extrator em dgua quente; S-Extrator — Fosfato monocélcio em Acido Acético
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Resultados e Discussao

As respostas encontradas para as doses de fésforo e
zinco aplicadas, nas caracteristicas de crescimento
avaliadas nas plantas de cacaueiro, deste experimento, sdo
apresentadas por Corréa et al. (2006).

Efeito dos Tratamentos no Acuamulo de

Macronutrientes

O aporte de diferentes doses de fésforo e de zinco ao
substrato proporcionou efeitos diferenciados no acimulo
de macro e micronutrientes na massa seca da raiz e parte
aérea de mudas de cacaueiro. Na massa seca da raiz, as
doses de fosforo tiveram um efeito significativo F (p <
0,01) no actimulo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mge S.Jd o
efeito das doses de zinco s6 teve significancia F (p < 0,05) no

acumulo de P, K e Mg na massa seca da raiz. Na massa seca
da parte aérea, as doses de fosforo tiveram um efeito
significativo F (p < 0,01) no aciimulo dos macronutrientes
N, P, K, Ca e interacdo com o zinco no acimulo de Mg e S.

As quantidades acumuladas de nitrogénio na raiz e parte
aérea de mudas de cacaueiro foram decrescentes em
resposta as aplicacdes de fosforo e a resposta ajustou-se a
um modelo com comportamento linear para o actimulo do
nitrogénio na raiz, sendo que na auséncia do fésforo o
acimulo de nitrogénio na raiz teve seu maior valor (1,96
dag.kg!) e quadrético para o acimulo na parte aérea que
também teve maior actimulo na auséncia do fésforo (Figura
1A). Nas aplicagdes de zinco a resposta também se ajustou
a um modelo com comportamento quadriatico com um
acumulo maximo de 1,81 dag.kg' na dose de 5 mg.dm™
de zinco (Figura 3D). A utiliza¢do do substrato padrdo
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Figura 1. Equagdes de regressdo para a quantidade de nutrientes, na parte aérea e raizes de mudas de cacaueiro, em fungio das doses de fésforo
aplicadas ao substrato. (A) - quantidade de nitrogénio; (B) - quantidade de fésforo; (C) - quantidade de potéssio; (D) - quantidade de célcio.
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utilizado pelo cacauicultor, para a producido de mudas
(terrigo) prop_(l)rcionou maior acimulo de nitrogénio na raiz
(2,55 dag.kg ) em comparacdo a utilizacdo do fésforo e
do zinco, porém, a utilizagdo deste mesmo substrato
proporcmnou menor acimulo de nitrogénio na parte aérea
(1,55 dag.kg ) Conforme descrito por Cabala et al. (1989),
aplicacGes de nitrogénio sdo responsdveis por grandes
aumentos na produtividade do cacaueiro, s6 perdendo para
o fésforo. O nitrogénio € o elemento mais exigido pelo
cacaueiro em termos de quantidade. A produtividade das
plantacdes s6 nao € mais afetada pela deficiéncia de
nitrogénio, gracas a grande reciclagem de material vegetal
que ocorre numa plantagdo adulta, em func¢do do cacaueiro
ser cultivado associado a outras plantas, e ao cultivo de
leguminosas como sombra permanente ou provisoria, em
grandes dreas cacaueiras do mundo (Santana et al., 1982 ¢
Santana e Santana, 1983).

Tanto as respostas para o acimulo de fésforo na raiz
como na parte aérea, se ajustaram a um modelo hnear
com valor mdximo de 0,094 dag. kg e 0,099 dag. kg para
as quantidades acumuladas de fésforo na raiz e parte aérea
com a maior dose de fésforo aplicada (450 mg.dm ),
respectivamente. Valores estes superiores1 aos
proporcionados pelo terrlgo na raiz 0,05 dag.kg e na
parte aérea 0,06 dag. kg (Figura 1B). Estas respostas no
acréscimo nos teores de fésforo na massa seca da raiz e
parte aérea de mudas de cacaueiro foram proporcionadas
pelas crescentes adi¢des dos mesmos no substrato
utilizado na formag¢do das mudas, aumentando sua
disponibilidade na solugdo, proporcionando assim uma
maior absor¢do pelas raizes, ocasionando aumentos deste
macronutriente nos 6rgios da planta. Estas respostas
estdo de acordo com Cabala et al. (1982; 1984 e 1989)
e Corréa et al., (2002) que utilizando estas mesmas doses
de fosforo encontraram respostas lineares para o
acimulo do fésforo na folha e no caule de mudas de
aceroleira. Silva et al., (2006), ao verificarem a resposta
do cacaueiro a diferentes doses de fésforo em dois tipos
de solo, encontraram que as plantas que ndo receberam
fosforo tiveram seu crescimento reduzido no Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) comparado ao Cambissolo
(Cam) que apresenta menor capacidade tampdo de
fosfato, o que evidencia que quanto maior a
disponibilidade de fésforo no solo, até certo limite,
melhor serd o desenvolvimento das plantas.

Na Figura 1, observa-se que o acimulo de potdssio
na massa seca da raiz teve suas equagoes de regressao
ajustada ao modelo de comportamento quadrdtico com
o maior acimulo de K (1,05 dag.kg") na dose 159,75
mg.dm™ de fésforo. J4 a resposta para o actimulo de
potdssio na parte aérea ajustou-se a um modelo de
comportamento linear com o maior acimulo de K (0,09

dag.kg™") na dose 450 mg.dm™ de fésforo. Em relagdo
as doses de zinco no acimulo de potdssio, observa-se
na Figura 3 que a resposta se ajusta ao comportamento
quadrdtico em que o maior acimulo que K na raiz foi
alcancado na dose maxima de zinco (3,89 mg.dm™).
Tanto a utilizag@o de fésforo quanto a utilizacao do zinco
proporcionaram respostas superiores para o acimulo
de K (raiz e parte aérea) quando se compara com a
utilizag@o do terrigo, cujo valor foi de 0,63 dag.kg"' na
raiz e 0,06 dag.kg"' na parte aérea. Este aumento no
acimulo de potdssio pode caracterizar em parte um
consumo de luxo, provavelmente pelas altas
concentracdes de fésforo na solugdo do substrato, o
qual em parte ficaria indisponivel, favorecendo a
absorcdo de potdssio, e resisténcia das mudas ao
acamamento.

As respostas do acimulo de cdlcio naraiz e parte aérea
sdo apresentadas na Figura 1D, na qual se observa que
na raiz houve um comportamento linear com o maior
acimulo de Ca (0,69 dag.kg™") na dose 450 mg.dm” de
fosforo, ja na parte aérea observa-se que a resposta para
o cimulo de Ca apresentou um comportamento quadrético
onde a dose maxima de potdssio (295,7 mg.dm™)
proporcionou actimulo de Ca de 1,28 dag.kg™. Utilizando
apenas o terrico o actimulo de cdlcio na massa seca da
raiz e parte aérea foi de 0,34 dag.kg” e 0,59 dag.kg”,
respectivamente. O aumento da quantidade acumulada de
Ca pode ser em parte explicado pela aplicacio no substrato
do superfosfato triplo, o qual contém em sua composicao
quimica, em torno de 13% de célcio, podendo assim ter
contribuido para o aumento dos teores do mesmo na
solucd@o do substrato (Corréa et al., 2002).

Verificou-se que as quantidades acumuladas de
magnésio na raiz (Figuras 2A e 3B) sofreram variacdes
em funcdo das doses de fosforo e zinco. Em relacdo as
doses de fosforo, as quantidades acumuladas de magnésio
naraiz apresentaram um ajuste com comportamento linear
crescente, com a melhor resposta para o acimulo de
magnésio na raiz (0,329 dag.kg') quando se aplicou a
dose de 450 mg.dm™ de P. J4 analisando em relagdo as
doses de zinco, a quantidade acumulada de magnésio
apresentou um ajuste com comportamento quadritico,
com a melhor resposta para o acimulo de Mg na raiz
(0,298 dag.kg™) quando se aplicou a dose de 6,79 mg.dm™
de Zn. Porém, quando se verifica as quantidades
acumuladas de magnésio na parte aérea constata-se que
houve interacdo entre fésforo e zinco, onde se observa
que o maior acdmulo de magnésio (0,372 dag.kg™) foi na
interagdo de 0 mg.dm™ de P com 5 mg.dm” de Zn. As
quantidades acumuladas de magnésio em funcdo da
utilizagdo do terrigo foram de 0,15 dag.kg' e de 0,312
dag kg™ respectivamente na massa seca da raiz e da parte
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Figura 2. Equagdes de regressdo para a quantidade de nutrientes, na parte aérea e raizes de mudas de cacaueiro, em fungdo das doses de
fésforo aplicadas ao substrato. (A) - quantidade de magnésio; (B) - quantidade de enxofre; (C)-quantidade de boro na massa seca da parte

aérea; (D) -quantidade de boro na massa seca da raiz.

aérea. Estes nutrientes tém suma importancia no
desenvolvimento e na produgdo para as plantas, pois além
de estar diretamente relacionado ao nutriente fésforo e
ao metabolismo energético dos vegetais, ¢ um dos
componentes da molécula de clorofila (Malavolta, 1980).
O comportamento das quantidades acumuladas de
enxofre na massa seca da raiz e parte aérea € apresentado
na Figura 2B. Observa-se que o actimulo de enxofre na
raiz, ajusta-se de maneira linear, e a dose 450 mg.dm” de
P € a que proporcionou o maior acimulo de enxofre nas
mudas de cacaueiro (0,078 mg.kg"). J4 o acimulo de
enxofre na parte aérea sofreu variagdes em funcdo da
interagdo fésforo e zinco e a dose 300 mg.dm™ de P e 0
mg.dm* de Zn foi a combinacdo que proporcionou maior
actimulo de enxofre na parte aérea (0,095 mg.kg ).
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O enxofre juntamente com o nitrogénio é encontrado
em compostos organicos, incluindo os aminodcidos,
porém, enquanto o nitrogénio estd presente em todos os
aminodcidos, o enxofre participa apenas de dois, a
metionina e a cisteina.(Epstein e Bloom, 2006). No
entanto, nem por isso, o enxofre € menos importante que
o nitrogénio. Ainda segundo esses mesmos autores, em
muitas enzimas, o zinco é um componente integral da
proteina, mas ndo estd proximo do sitio ativo e nessas
circunstancias, o zinco se liga ao enxofre em quatro
cisteinas. Como o crescimento depende da sintese de
proteinas, que por sua vez depende da transcri¢do, essas
consideracdes sugerem que na falta de zinco, ha uma
sintese inadequada de proteinas, que diminuem o
crescimento das plantas deficientes neste micronutriente.
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Figura 3. Equacdes de regressio para a quantidade de nutrientes, na parte aérea e raizes de mudas de cacaueiro, em fungado das doses de
zinco aplicadas ao substrato. (A) - quantidade de potassio na raiz; (B) — quantidade de magnésio na raiz e parte aérea; (C) — quantidade de
manganés na massa seca da raiz e parte aérea; (D) — quantidade de nitrogénio na massa seca da raiz.

Efeito dos no acumulo de
micronutrientes

O aporte dos nutrientes fésforo e zinco influenciou no
aciumulo dos micronutrientes B, Cu e Fe na massa seca da
raiz e no actimulo de B, Fe, Mn e Zn na parte aérea de
mudas de cacaueiro. J4 o acdimulo de Mn na massa seca
daraiz foi influenciado pelo fésforo e zinco, isoladamente,
e o Cu na massa seca da parte aérea ndo teve influencia de
nenhum dos tratamentos.

O conteddo de boro na raiz de mudas de cacaueiro
sofreu influéncia da intera¢do fosforo e zinco e a melhor
resposta para o actimulo do boro na raiz (26,88 mg.kg )
foi na dose de 300 mg.dm™> de P ¢ 0 mg.dm™ de Zn e o
pior resultado para o actimulo de boro naraiz (18,51 mg.kg’
" foi observado quando se utilizou a dose de 0 mg.dm™ de

tratamentos

P e 10 mg.dm™ de Zn (Figura 2D) embora, este valor tenha
sido superior ao observado no tratamento adicional (terri¢o)
que foi de 9,7 mg.kg'. Para as quantidades acumuladas de
boro na parte aérea de mudas de cacaueiro a melhor
resposta para o acimulo do boro (26,92 mg.kg") foi na
dose de 150 mg.dm® de P ¢ 0 mg.dm> de Zn e o pior
resultado para o acimulo de boro na parte aérea (19,62
mg.kg!) foi observado quando se utilizou a dose de 300
mg.dm~ de P e 10 mg.dm™ de Zn (Figura 2C). J4 0 actimulo
de boro na raiz quando se utilizou o tratamento adicional
(terri¢o) foi de 15,91 mg.kg'. Esse efeito positivo no
acumulo de boro na raiz e parte aérea deve-se a sua
concentracio na solucdo do solo e, consequentemente,
diminuindo a do fésforo (Malavolta et., 1997). Corréa et
al., (2002) também obtiveram respostas positivas no
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acimulo de boro com o aumento das doses de fésforo em
mudas de aceroleira adubadas com fésforo e zinco.

Os tratamentos com fésforo e =zinco néo
proporcionaram efeitos diferenciados no actimulo de cobre
na massa seca da parte aérea. Estes resultados discordam
dos encontrados por Machado (1998) e Oliveira (2000),
os quais detectaram a influéncia da interacdo entre doses
de foésforo e zinco nas quantidades acumuladas de cobre
em diversas partes das plantas: maracujazeiro-amarelo,
mamoeiro, respectivamente, demonstrando que as plantas
que apresentarem maior taxa de crescimento, apresentaram
maior conteddo de cobre na massa seca. Na Figura 4A,
observa-se que o acimulo de cobre na massa seca da raiz
teve efeito da interag@o fésforo e zinco e que a melhor
resposta para o actimulo de cobre (28,59 mg.kg') foi na
dose 0 mg.dm de P e 0 mg.dm™ de Zn onde a equacdo de

regressdo se ajustou ao modelo de comportamento
quadrético. O menor actimulo para este micronutriente foi
obtido na dose 450 mg.dm™ de P e 10 mg.dm™ de Zn.
Sendo esta resposta inferior ao acimulo observado no
tratamento terrico (16,29 mg.kg").

Na Figura 4B, observa-se que o acimulo de ferro na
massa seca da raiz teve sua equacdo de regressdo ajustada
ao modelo de comportamento ctibico com 0 maior acimulo
de Fe (6692,75 mg.kg') na dose 150 mg.dm de fésforo
e 0 mg.dm? de zinco, as demais interagcdes ndo foram
significativas. O menor aciimulo de Fe (4892,51 mg.kg")
foi observado na dose 0 mg.dm? de fésforo e 0 mg.dm™
de zinco, embora este valor tenha sido superior ao
observado quando se utilizou o tratamento adicional (terrico)
que foi de 4846,05 mg.kg'. Ja a resposta para o actimulo
de ferro na parte aérea (Figura 4C) foi influenciada pela

35T
8000
"g =
< 30 T £ 7000 - .
E = =3 LB
= s
® 6000 -
E g )
S g
3 s 5000 m
g 8 o a
3 S 4000 ]
£ % °
P B Cobre raiz (P x Zn 0) £ - .
| -
2 y=28,759-0,066398x-+0,00009x2 g %000 ° -
E 10T A Cobre raiz (P x Zn 5) =0.994° % 2000 - Pz =:)
w T erroraiz X £n
2 T y=22,983750-0,013817)52_) 794+ © y = 16755 - 12801% + 28478x - 12459
° : 8 ’ ;
z st ® Cobre raiz (PxZn 10) 2 1000 SFerroraiz (P x Zn8) o -o.00
2 |
3 —ny-22,52-001454x  R=0923" E WFerro raiz (P x Zn 10)ns
3
0 ‘ ‘ R : : i
0 150 300 450 0 150 300 450
Doses de Fosforo (mg.dm® de solo) Doses de Fésforo (mg.dm? de solo)
—~ 140 T —~
o 2 80
X . 5 » X - .
=S . o0z - 15,723% - 92,475X + 160,17 - 69,362 g inco raiz
1 rte aé 0 I =
£ 120 ® Ferro parte ae'rea( xZn 0) R = 0.100 ¥ T “7tery=47,017167-0,083933x+0,000101x2 R2_q g7g~+
© & Ferro parte aérea (P x Zn 5) @ 70 S ) . ’
3 . 1 . ® Zinco parte aérea (P x Zn 5)
g T y=23,02100,406918x+0,001303:2 o X ; g N
1 -0, - -, —— y=55,0785-0,070393 .
e 100 X Ferro parte aérea (P x Zn 10) R 260 B Y= ! X F'=0,920
g ——y=0,6915+0,194373x+0,000195x2  R’=0,829"* - g M Zinoo parte aérea (P x2n 10)
© s ° ~73,585375-0,235706x+0,000337x2 R°=0,998*
° 80T , ~ y=73; E i i
g : s
& 3
S 60T E o401
sl N 3
g . 3
£ 8 504
o 40 T @
: :
(7] e 1
So20§ s L . o g 20
3 PR e L 3
o) ~ @ - £
° R e ) . S 104
g 0 ~Z t T i i 3
3 S 450 T 300 450 | o
g0 + + ]
E
-20 — § 0 150 300 450
Doses de Fosforo (mg.dm® de solo) Doses de fosforo (mg.dm?® de solo)

Figura 4. Equagoes de regressdo para a quantidade de nutrientes, na parte aérea e raizes de mudas de cacaueiro, em funcdo das doses de
fésforo aplicadas ao substrato. (A) - quantidade de cobre na massa seca da raiz; (B) - quantidade de ferro na raiz; (C) - quantidade de ferro na
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interagdo f6sforo e zinco e a melhor resposta foi na dose 450
mg.dm de fésforo e 10 mg.dm™ de zinco onde a equac@o de
regressdo ajustou-se a um modelo de comportamento
quadratico. Para esta varidvel o tratamento adicional (terrigo)
apresentou melhor resposta (147,4 mg.kg').

O comportamento do contetido de manganés na massa
seca da raiz e parte aérea é apresentado na Figura 5.
Observa-se que o actimulo do manganés na raiz foi

influenciado pelo fésforo (Figura 5B) e pelo zinco (Figura 3C)
de maneira isoladamente. Quando se avaliam as respostas,
em funcdo das doses de fésforo observa-se que houve
um comportamento de maneira quadrética, e a dose
0 mg.dm™ de P é a que proporcionou o maior actimulo
de manganés nas mudas de cacaueiro (57,99 mg.kg™!).
J4 o acimulo de manganés na massa seca da raiz em
relacdo as doses de zinco (Figura 3C) teve a melhor
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Figura 5 - Equagdes de regressdo para a quantidade de zinco nas raizes, em fun¢do das doses de zinco aplicadas (A) e de
manganés, na massa seca da parte aérea e raizes de mudas de cacaueiro, em fungio das doses de f6sforo aplicadas ao substrato (B).
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resposta quando se utilizou a dose de 5 mg.dm= de Zn.
Em relacdo ao acimulo de manganés na massa seca da
parte aérea, de mudas de cacaueiro, observa-se na Figura
5B, que houve interacdo do fésforo e do zinco e que a
melhor resposta (53,83 mg.kg") foi obtida na dose 450
mg.dm? de fésforo e 0 mg.dm de zinco. Tanto na massa
seca daraiz como na massa seca da parte aérea o tratamento
adicional (terrico) apresentou melhor resposta para o
acimulo de manganés em comparag¢ao com os tratamentos,
onde houve aporte de fésforo e de zinco.

Observou-se que o actimulo de zinco, na massa seca
da raiz foi influenciado pelo aporte de fésforo e de zinco
isoladamente (Figuras 4D e 5A). As respostas encontradas,
em funcdo das doses de fosforo aplicadas, apresentaram
um comportamento quadratico e, a dose 0 mg.dm de P,
foi a que proporcionou o maior actimulo de zinco (46,56
mg.kg!) na massa seca da raiz de mudas de cacaueiro.
Ja o actimulo de zinco na massa seca da raiz, em relagao
as doses de zinco adicionadas ao substrato, apresentou
comportamento linear (Figura 5A). A maior dose de zinco
adicionada (10 mg.dm™) foi a que proporcionou maior
acimulo de zinco na massa seca da raiz de mudas de
cacaueiro (41,69 mgkg ).

Em relagd@o ao actimulo de zinco na massa seca da parte
aérea, observa-se na Figura 4D que houve interagdo entre o
fosforo e o zinco. A maior quantidade de zinco acumulada foi
alcancada quando se utilizou a dose 0 mg.dm de fésforo e
10 mg.dm™ de zinco. Com o aumento das doses de fésforo
adicionadas, o conteddo de zinco na parte aérea decresceu.
Os resultados encontrados no presente experimento,
corroboram o0s encontrados por Cabala et al. (1975), onde a
aplicacdo de doses mais elevadas de fésforo, em plantas de
cacaueiro, apresentaram efeito depressivo sobre o zinco.

Em trigo, Zhu et al. (2001) encontraram também, uma
interacdo negativa entre zinco e fésforo. Quando a
disponibilidade de Zn € limitada e a de fésforo inorganico
adequada, a deficiéncia de zinco provoca uma absor¢do
sem controle de fésforo inorganico, elevando a sua
concentracdo no tecido, podendo causar toxidez. Isto
acontece porque a deficiéncia de Zn interfere na expressao
génica que controla o mecanismo de absorcio de fésforo
inorganico, denominado de mecanismo de “alta afinidade”
conforme descrito por Huang et al. (2000), em plantas de
cevada. Ainda segundo Zhu et al. (2001), quando se aumenta
a disponibilidade de fésforo, ha uma significativa redugdo
na absorcdo de zinco por unidade de raiz e, menor
concentracdo de zinco na parte aérea das duas cultivares de
trigo estudadas, a explicacdo dada por esses autores baseia-
se no efeito dilui¢do. Salientam também que a concentragdo
de Zn é maior, quando a absor¢do de P € baixa.

Com rela¢do aos mecanismos propostos por Olsen
(1972), tentando elucidar a interacdo P/Zn, a que mais
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corrobora com os resultados do presente experimento, é
aquela que afirma existir uma diminui¢do da taxa de
translocacdo do zinco para a parte aérea. Nos trabalhos
conduzidos por Marschner e Cakmak (1986); Cakmak e
Marschner (1986 e 1987) com os cultivos algoddo e soja,
respectivamente, os referidos autores encontraram aumento
na absorcao de zinco pelas raizes e reducdo da translocagdo
desse elemento para a parte aérea das plantas sob
concentracdo elevada de fésforo. Essa reducdo da
translocagdo de zinco da raiz para a parte aérea da planta é
explicada por Marschner (1995), pela compartimentalizacdo
do zinco nos vacuolos da raiz de alfafa.

Tanto na massa seca da raiz como na massa seca da parte
aérea o tratamento adicional (terri¢o) apresentou resposta
inferior para o acimulo de zinco em comparacdo com 0s
tratamentos, onde houve aporte de fésforo e zinco. Os
resultados observados, neste experimento, indicam que o
substrato (“terrico’’), normalmente utilizado pelo produtor de
mudas de cacau, necessita da adi¢@o de nutrientes, tais como
o fésforo e o zinco, pois foi verificado que esse substrato
sem adi¢do de nutrientes € nutricionalmente muito pobre.

Conclusoes

As doses de fosforo apresentaram interacdo com o
zinco, no acimulo de Mg, S, B, Fe, Mn e Zn, na massa
seca da parte aérea de mudas de cacaueiro e na massa
seca da raiz, com os nutrientes B, Cu, Fe.

As doses de fosforo e zinco aplicadas, ndo permitiram
determinar qual € a melhor dose a ser aplicada para todos
nutrientes e onde hd a interacao fésforo zinco € mais intensa,
uma vez que houve variagdo nas melhores doses
determinadas para o acimulo de cada nutriente.

Houve interagao fésforo/zinco na massa seca da parte aérea
de mudas de cacaueiro, mas nio na raiz, o que indica que
neste cultivo, esta interacio ocorre na parte aérea da planta.

O aporte das doses de fosforo isoladamente teve um
efeito significativo no acimulo dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S, Mn e Zn na massa seca da raiz. Na massa seca da
parte aérea, as doses de fosforo tiveram um efeito significativo
no acimulo dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mn.

O efeito das doses de zinco isoladamente sé teve
significancia no acimulo de P, K, Mg, Mn e Zn, na massa
seca da raiz. Nao havendo efeito das doses de Zn, no
acimulo de nutrientes na massa da parte aérea de mudas
de cacaueiro.

O tratamento adicional (terrigo) foi superior no acimulo
de N, na massa seca da raiz e, Fe e Mn, na massa seca da
parte aérea de mudas de cacaueiro, quando comparado
com as doses de fésforo e zinco adicionadas ao substrato.
Tal resultado mostra que o substrato normalmente utilizado
pelo produtor € pobre nutricionalmente.
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ATIVIDADE MICROBIANA EM SOLO CULTIVADO COM CLONES DE CACAU EM
DIFERENTES TAMANHOS DE COVAS
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Cazorla?, Rafael E. Chepote!, Ronaldo C. Argolo'?
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Os conhecimentos sobre a microbiologia dos solos da regido sudeste da Bahia constituem-se em grande lacuna, particularmente
relacionadas com as pesquisas em torno de suas potencialidades agricolas. O comportamento da microbiota do solo pode representar
um indicador das condi¢des edaficas, sob novos sistemas de cultivos do cacaueiro nos quais a estaquia tem sido largamente utilizada.
Procurou-se avaliar a atividade microbiana de um Argissolo, cultivado com dois clones de cacau plantados em dois tamanhos de covas.
Os maiores indices de CO, evoluido foram registrados nas amostras de solo cultivado com o clone TSH 1188 e em covas maiores;
enquanto que o clone TSH 516 em covas menores apresentou a menor evolugio de CO,.

Palavras-chave: evolugio de CO,, cacau, microbiota do solo, Argissolo

Microbial activity in soil cultivated with clones of cocoa in pits of different sizes. Alarge gap
exists in the understanding of microbial activity in the soils of southeastern Bahia, particularly as it relates to gauging their agricultural
potential. The behavior of soil microorganisms can be an indicator of soil edaphic conditions, including the new systems of cocoa
cultivations, in which the grafting has been increasingly used. This study evaluated the microbial activity of an Alfisol cultivated
with two clones of cacao in two sizes of pits. The greatest amount of evolved CO, was registered in soils cultivated with clone
TSH 1188 and in large pits, whereas the clone TSH 516 planted in small pits supported the smallest evolution of CO,.

Key words: soil microbial respiration, cocoa, soil microorganisms, Alfisol
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Introducao

Os microrganismos, fundamentais no funcionamento
do sistema solo, sdo responsdveis direta ou indiretamente
por processos microbioldgicos e bioquimicos diversos, os
quais exercem grande influéncia direta na produtividade e
sustentabilidade dos ecossistemas terrestres (Siqueira,
1998). Assim, estudos sdo feitos para esclarecer as
diferentes interagdes dos microrganismos com o solo e
principalmente com as plantas.

A atividade microbiana de um solo pode ser estimada pela
liberagdo de CO,, consumo de O,, amonificagao, nitrificagdo
entre outros processos. A liberagdo de gds carbonico ou
respiragdo eddfica estd diretamente relacionada a
decomposi¢ao da matéria organica e mineralizag¢do do htimus.

Quando se adiciona ao solo uma fonte de carbono,
estimula-se a respiragdo microbiana, induzindo ao
desprendimento de CO, para a atmosfera. A populagio de
microrganismos do solo é capaz de utilizar apenas 1/3 de
todo o carbono disponivel na matéria organica, para
elaborag@o de novas células. Dessa forma, observa-se que
ha uma relacdo direta entre respiracdo microbiana do solo
e liberagdo de CO, para atmosfera (Brady, 1989).

O teor de carbono orgéanico soldvel é, provavelmente,
o principal fator do substrato que controla a atividade
microbiana na manta organica. Deste modo, baixos
conteidos de carbono solivel fazem com que a
mineraliza¢do de materiais vegetais seja mais lenta, o que,
conseqiientemente, restitui os nutrientes para o ambiente
mais lentamente (Sodré, 1999).

A biomassa microbiana desempenha papel de destaque no
cendrio da sustentabilidade ambiental. Ela pode ser estimada
por métodos razoavelmente simples, através da quantifica¢do
de componentes extraidos do solo. Dentre os mais utilizados,
destaca-se a medida da taxa respiratdria ou atividade
microbiana, determinada por meio da evolugdo de CO,, oriunda
da respiracdo de microorganismos heterotréficos aerdbicos,
durante a oxidacdo de compostos organicos. A quantidade
de CO, liberado tem sido freqiientemente utilizado como
indicador da atividade microbiana (Sodré, 1999).

O plantio de clones de cacau compde programa de
substituicio de material genético, iniciado na segunda metade
da década passada, devido a ocorréncia da doenca vassoura-
de-bruxa. Os plantios de cacau por estaquia vém sendo muito
utilizados, e trabalhos como o conduzido por Chepote et al.
(2005) tém procurado avaliar o comportamento das raizes.
As plantas reproduzidas por estaquia possuem um sistema
pseudo-pivotante, jd aquelas de sementes, apresentam
pivotante. Hardy (1961) mostrou que plantas seminais de
cacau apresentam um sistema radicular com raiz pivotante
ou primdria que pode atingir até 2 m de comprimento, e
que a maior parte das raizes secunddrias chegam a atingir
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5-6 m de distancia do tronco da planta, concentrando-se
nos primeiros 15-20 centimetros da superficie do solo.
Todavia Cadima (1970) revelou que a maior concentragdo
de raizes ocorreu na camada de 0 a 30 cm de profundidade
nas condi¢des estudadas.

Dentre as diversas questdes a se estudar, como
decorrentes dos novos materiais genéticos difundidos e
sistemas de plantio e manejo do cacaual, apresentam-se as
condicdes relacionadas a atividade microbiana no solo e
suas interacdes com atributos edaficos. Assim, este trabalho
teve como objetivo determinar a atividade microbiana, por
meio do carbono mineralizavel, em um solo cultivado com
dois clones de cacau, plantado em covas de dois tamanhos.

Material e Métodos

O solo estudado corresponde a um Argissolo (Chepote
etal., 2005), no municipio de Itajuipe — Bahia (coordenadas
aproximadas 39°15” latitude sul e 14° 457 longitude oeste).
As plantacdes de cacau tinham quatro anos de idade e
estavam formadas pelos clones Trinidad Selection Hybrid
(TSH): TSH 1188 e TSH 516, produzidos por estaquia. As
covas testadas tinham tamanhos de 20 x 20 x 20 cm e 40
x 40 x 50 cm. Analisaram-se amostras de solo coletadas
em duas posicdes (distancias) em relacdo ao tronco da
planta: a 10 e a 100 cm. As amostras de solo, em quatro
repeti¢des, foram retiradas, com pa reta, da camada de O-
20 cm de profundidade, afastando o material organico
semidecomposto (serrapilheira). Em forma de terra fina
seca ao ar (TFSA), as amostras foram analisadas quanto a
evolugdo de CO, e demais propriedades.

A drea utilizada possui um clima de floresta tropical quente
e umido sem estacdo seca definida (Af de Koppen), com
precipitacdo de 1.300 mm ano™, e superior a 60 mm mensais,
umidade acima de 80% e temperatura do més mais frio acima
de 18°C. O sombreamento provisério utilizado foi de bananeira
(Musa spp.) no espagamento de 3 x 3 m, e gliricidia (Gliricidia
sepium) plantada a 1,0 x 1,0 m na linha dos clones de cacau.
O sombreamento permanente era composto de floresta
secunddria mista, com predominancia de eritrina (Erithrina
glauca), cajazeira (Spondia mombim L.) e outras. Os clones
de cacau foram plantados no espacamento de 3,0 X 2,0 m.

Para avaliagio da evolugdo de CO, aplicou-se 0 método
proposto por Grisi (1984), com modifica¢des, medindo-se
0 CO, evoluido de amostras de 20 g de solo, acondicionados
em vasos pldsticos com tampa que podem ser fechadas
hermeticamente, umedecidas a 70 % da capacidade de
campo, em temperatura ambiente, fazendo-se leituras nos
seguintes tempos de incubagdo: 18, 42, 96, 162, 234, 330
€426 horas. Para captura do CO, evoluido utilizou-se NaOH
0,2 mol/L.
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As amostras do solo foram caracterizadas quanto a
quimica (pH, Al, Ca, Mg, K e P) e fisica (granulometria,
argila dispersa em dgua, grau de floculacdo e equivalente
de umidade), conforme métodos de EMBRAPA (1997).

Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, arranjo fatorial 2°, com quatro repeti¢ées, tendo
como varidveis independentes: clone (TSH 1188 e TSH 516),
tamanho da cova (20x20x20 cm e 40x40x50 cm) e posi¢@o
em relacdo ao tronco (10 cm e 100 cm). A andlise de
variancia foi utilizada em cada tempo de forma independente.
O nivel de significancia adotado foi de 5% (0,05), todavia
em todas as andlises foi colocado o p-valor da amostra.

Resultados e Discussao

A atividade microbiana, estimada por meio diéxido de
carbono evoluido, ao se analisar as variaveis de estudo e
as suas interacdes, apresentou diferencas significativas entre
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os clones (234, 330 e 426 h de incubacdo), entre as covas
(66, 96 e 162 h de incubag@o) e na intera¢do clones x covas
(234, 330 e 426 h de incubagdo), conforme Tabela 1.

Nao obstante as andlises a 5% de significancia, e
considerando que no campo um grande nimero de fatores
influencia a atividade microbiana, registra-se que os indices
de evolugdo de CO, diferiram a 10% entre as covas no tempo
de 42 h, e na interagdo clone x posi¢do no tempo de 426 h.

Os dois clones ndo apresentaram diferenca significativa,
nos valores de CO, evoluido, at€ o tempo de incubagdo
162 horas (Figura 1). Apds este tempo observou-se que o
clone TSH 1188 alcancou maior desenvolvimento, o que
pode estar relacionado a maior quantidade de raizes
apresentada, conforme encontrado, nesta drea de estudo,
por Chepote et al. (2005) onde este clone obteve um volume
médio de raiz superior ao TSH 516. Esta maior quantidade
de raizes representa um importante fator como fonte de
substrato para os microorganismos.

Evidéncias mostraram (Chepote et al., 2005) que, em

Tabela 1 - Niveis de significancia indicativos do di6xido de carbono evoluido, considerando os clones de cacau, as covas,
as posigdes em relag@o ao tronco, e suas interagdes, nos tempos de incubagdo avaliados

Tempo de Incubagdo (h)
Fonte de Variagio
18 42 66 96 162 234 330 426
Clone ,836 ,624 , 710 ,853 ,456 ,016%* ,042% ,060%*
Cova ,136 ,068 ,010% ,008°* ,026%* , 741 707 ,660
Posicéo , 706 ,837 ,888 ,802 ,671 ,349 ,338 ,253
Clone x Cova 417 ,440 531 ,887 ,969 ,040%* ,048* ,039%*
Clone x Posi¢ao 431 ,861 ,888 ,904 484 ,249 ,138 ,082
Cova x Posi¢ao 520 ,466 ,260 276 317 554 577 ,666
Clone x Cova x Posigdo 273 937 ,928 ,550 354 207 172 ,196
* significanciaa 5%
0,25
0,20 /'/.
§ (3)
o] Q---""" -
@ .
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T
o
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Q — = TSH1188
o 005 —
---0--- TSH516
0,00
18 42 66 96 162 234 330 426
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Figura 1 — Diéxido de carbono evoluido em amostras de um Argissolo, cultivado com dois clones de cacau (TSH 1188 e

TSH 516), até 426 horas de incubacio.
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ambos os clones, 89% das raizes de segunda e terceira ordem
localizam-se na profundidade de 0 a 20 cm. O clone TSH
1188 apresentou maior comprimento médio de extensdo nas
raizes de segunda ordem (126 cm) que o TSH-516 (56 cm),
ambos plantados em covas de 40X40X50 cm.

A relacdo direta entre os substratos das raizes e a atividade
microbiana € conhecida. Na rizosfera, espaco densamente
enraizado do solo, existe um grande nimero de bactérias,
fungos e actinomicetos (Primavesi, 1979), que se aproveitam
das excregdes radiculares da planta, e um grande ntiimero
de 4cidos organicos. Estas substancias servem como fonte
de carbono para os microorganismos. A raiz absorve o
oxigénio (O,), e expira gés carbonico (CO,), também os
microorganismos que vivem na rizosfera, aproveitam-se
das excregdes radiculares, expirando CO,. Com o intuito
de buscar um entendimento mais detalhado, sobre estas
relagdes no cultivo do cacaueiro, estudos poderdo ser
realizados para avaliar outros fatores como as
caracteristicas genéticas, condi¢des nutricionais da
rizosfera, exsudados radiculares, dentre outros.

A cova 40x40x50 cm apresentou maiores valores de
diéxido de carbono evoluido do solo ao longo de todo o
periodo de incubacdo, embora essa superioridade foi
significativa apenas no periodo de 66 e 162 horas (Tabela 1
e Figura 2). Isto pode estar relacionado com as melhores
condicdes edaficas das maiores covas, em relacdo as de
20x20x20 cm (Tabela 2). A cova de 40x40x50 cm forma
maiores unidades estruturais estaveis, obtendo dentre outras
vantagens, uma maior aeracio e porosidade em um maior
volume de solo. As galerias construidas pelos animais no
solo, como larvas de insetos, insetos, minhocas, besouros e
outros — beneficiados pela melhor estrutura do solo - servem
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a penetracdo das raizes, a infiltracio da dgua e a circulacio
do ar, fatores que também tendem a estimular a atividade
microbiana.

Quanto a distancia das amostras coletadas em relagdo
ao tronco, foi observado um maior desprendimento do
diéxido de carbono na posic¢do a 10 cm de distancia, a partir
de 234 h de incubagdo (Figura 3), embora essas diferengas
ndo tenham sido estatisticamente significativas (Tabela 1).

Considerando-se a interag@o clone x cova, verificaram-
se diferengas de valores de CO, evoluido a partir de 234 h
de incubacdo (Figura 4). Os resultados indicam a
superioridade das condigdes em torno do clone TSH 1188
na cova de menor tamanho, admitindo-se que a influéncia
do clone, com o maior volume de raizes do TSH 1188,
neste caso, supera os efeitos do ambiente edafico menos
favoravel proporcionado pela cova de menor tamanho. Os
menores valores foram verificados nas dreas com clone
TSH 516 nas covas de 20x20x20 cm.

Esses resultados podem estar também sendo
influenciados pela quantidade das raizes, pois segundo
Hardy (1961) a maior concentracdo de raizes estd a 5-6
cm do tronco da planta. Outro fator que explica o
desempenho do TSH 1188 € o teor de fésforo a 10 cm do
tronco, como pode ser observado pela andlise quimica do
solo (Tabelas 2 e 3). Quanto ao TSH 516, particularmente
para as covas menores, verifica-se condi¢do mais
desfavordvel com relacdo a Al, Ca e Mg.

De modo geral, o equilibrio quanto aos aspectos
quimicos, nas condi¢des das covas de 40x40x50 cm,
refletem a ndo diferenca apresentada entre os clones, ndo
obstante os niveis mais favordveis de Ca+Mg para estas
covas maiores (Tabelas 2 e 3). Conforme Cadima (1970)

0,25
0,20
)
2
o 015
]
)
2 0,10
E
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O 0,05 e ---@-- 20x20x20 |
o —B— 40x40x50
0,00
18 42 66 96 162 234 330 426

Tempo de fncubagéo (h)

Figura 2 - Diéxido de carbono evoluido em amostras de um Argissolo, cultivado com cacau em covas de dois tamanhos

(20x20x20 e 40x40x50 cm), até 426 horas de incubacio.

Agrotrépica 18. 2006



Atividade microbiana em solo cultivado com cacau 43

o desenvolvimento de raizes estd diretamente relacionado, Apesar de se esperar que o TSH 516 tivesse sido mais
desde a germinacdo até a idade adulta da planta, com  beneficiado por propriedades fisicas do solo, considerando os
aeracdo do solo, matéria orgénica e alta concentragdo de  maiores niveis de argila total, e condi¢des de boa estruturacao,
Ca+Mg. No presente estudo, também os teores de fosforo  maiores valores de grau de floculagio, e equivalente umidade
podem estar favorecendo, como fonte de nutricdo para  mais altas, as propriedades quimicas foram mais importantes
0s microorganismos e sua atividade metabdlica, nas dreas  para os resultados encontrados, reconhecendo-se também
das covas maiores. o equilibrio geral verificado para os dados fisicos.

Tabela 2 - Valores médios das andlises quimicas e fisicas de um Argissolo, cultivado com dois clones de cacau (TSH 1188 e TSH 516), em
covas de dois tamanhos (20x20x20 e 40x40x50 cm), em duas distincias do tronco (10 e 100 cm).

Propriedades Quimicas

Clone Cova Posicdo pH Al Ca Mg K P
(cm) (cm) cmol dm®——————— mg dm™
10 4,92 0,35 1,47 1,30 0,17 40,00
20x20x20 100 4,92 0,35 1,45 1,60 0,09 6,50
TSH 1188 10 4,70 0,65 1,60 1,37 0,15 47,75
40x40x30 100 4,80 0,22 1,55 1,77 0,08 10,50
N
TSH 516 ’ ’ ’ ’ ’ d
40x40x50 10 4,62 0,37 2,85 1,42 0,24 27,50
100 4,85 0,10 3,75 2,15 0,11 5,00
Propriedades Fisicas (*)
Clone Cova Posicao AG AF S AT ADA  SI/AT  GF UE
(cm) (cm) gkg! %
20R20x20 10 527,75 15525 92,50 22450 70,25 043 67,63 167,23
TSH 1188 100 46775 161,50 113,75 283,25 94,25 041 5433 197,88
A0%A0%50 10 44625 149,50 12925 27500 77,00 051 7235 20845
100 48275 17475 12800 21450 78,50 062 63,10 167,53
20R20x20 10 391,00 176,00 97,00 336,00 5225 034 8398 196,85
TSH 516 100 364,75 172,00 119,75 343,50 93,50 040 7495 210,70
0x40x50 10 39525 143,00 98,00 361,50 86,75 030 7658 220,02
100 43825 141,00 127,50 29325 56,25 045 81,63 191,63

(*) AG = areia grossa; AF = areia fina; SI =silte; AT = argila total; ADA = argila dispersa em dgua; SI/AT = relagdo silte/argila total; GF = grau
de floculacdo; UE = umidade equivalente.
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Figura 3 — Di6xido de carbono evoluido em um Argissolo, em amostras de solo coletadas em duas posi¢des
(P1=10cm e P2 =100 cm) em relagdo ao tronco do cacaueiro, até 426 horas de incubagao.
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CO, (mg g de solo)
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- --A---TSH58/20x20x20 |
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Figura 4 — Di6xido de carbono evoluido em amostras de um Argissolo, cultivado
com dois clones de cacau (TSH 1188 e TSH 516), em covas de dois tamanhos
(20x20x20 e 40x40x50 cm), até 426 horas de incubacio.
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Tabela 3 - Niveis de significancia das propriedades quimicas e fisicas do solo, considerando os clones de cacau, as
covas, as posi¢cdes em rela¢@o ao tronco, e suas interagdes.

Fonte de variagdo

Propriedades Quimicas

pH Al Ca Mg K P
Clone ,004* ,276 ,023% 973 234 ,185
Cova ,835 ,026* ,006* ,074 ,985 , 799
Posicao ,154 ,019% ,432 ,018%* ,021°% ,000%
Clone x Cova ,012% ,003%* ,013* ,245 ,529 ,508
Clone x Posi¢ao 535 ,890 371 524 ,688 ,167
Cova x Posi¢ao ,004* 276 ,023* 973 234 ,185

Fonte de variagdo

Propriedades Fisicas (**)

AG AF S AT ADA SI/AT GF UE
Clone ,006%* ,804 ,650 ,003%* ,492 ,090 ,002* ,135
Cova ,676 ,128 ,209 ,584 , 793 272 424 , 769
Posicao , 708 ,484 ,131 ,470 427 ,280 ,120 ,627
Clone x Cova 271 ,058 ,370 ,920 ,887 ,329 ,459 ,894
Clone x Posi¢ao ,483 ,306 ,492 707 743 ,658 ,325 ,933
Cova x Posi¢ao ,061 ,563 736 ,063 ,047* 384 272 ,034*
Clone x Covax Posi¢do ,565 ,640 ,533 581 ,289 ,864 519 567

* significancia a 5% (**) AG = areia grossa; AF = areia fina; SI = silte; AT = argila total; ADA = argila dispersa em
agua; SI/AT = relacdo silte/argila total; GF = grau de floculagdo; UE = umidade equivalente.
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VARIABILIDADE ENTRE ISOLADOS DE Crinipellis perniciosa DE CACAU E
OUTROS HOSPEDEIROS COM BASE EM MARCADORES ISOENZIMATICOS

Marival Lopes de Oliveira, Milton Macoto Yamada, Valdivia Reis da Silva

Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), CEPLAC, Caixa Postal 07, 45600-970
Itabuna, BA, Brasil. E-mail: marival @cepec.gov.br

A andlise de isoenzimas, por sua simplicidade e baixo custo, tem sido amplamente utilizada em estudos taxondmicos, genéticos e
populacionais tanto em plantas, quanto microorganismos, incluindo fungos, sendo bastante informativa desde que bons niveis de
polimorfismo sejam detectados. Visando avaliar a utilidade da metodologia em estudos de diversidade genética com o fungo Crinipellis
perniciosa, agente causal da vassoura-de-bruxa do cacaueiro, no sul da Bahia, foram testados quatro sistemas de enzimas:
fosfoglucomutase, malato desidrogenase, peptidase e fosfoglucose isomerase; e dois de tamp@o: o continuo AC (amino-citrato) e o
descontinuo RW de Ridgway. Bons niveis de polimorfismo foram detectados através da andlise de eletroforese de isoenzimas em gel
de amido entre os 53 isolados examinados, tendo sido resolvidos 20 alelos em seis locos polimérficos. A similaridade genética entre
eles foi determinada pelo coeficiente de Dice e pela andlise de agrupamentos UPGMA. Através das analises foi possivel separa-los
em dois grupos principais: um constituido por individuos originarios de cacau dos estados da Bahia e Rondonia, e o outro de solanaceas.
Ao contrario dos isolados de cacau de Ronddnia que formaram um unico grupo com os de cacau da Bahia, os dos demais estados
amazOnicos, bem como os de outros hospedeiros, apresentaram um comportamento substancialmente diverso.

Palavras-chave: Theobroma cacao, cacaueiro, vassoura-de-bruxa, isoenzimas, metodologia.

Variability among isolates of Crinipellis perniciosa from cacao and other hosts based on

isozyme markers. Isozyme analysis is a simple, low cost and important technique widely used in taxonomic, genetic and
population studies of a series of organisms, including plants and fungi. It is useful if a reasonable number of polymorphic loci are
found. To evaluate this method as a useful tool to study the genetic diversity of the fungus C. perniciosa, the causal agent of witches’
broom disease of cacao, in the cocoa growing region of Bahia, Brazil, four isozyme systems: phosphoglucomutase, malate dehydrogenase,
peptidase, phosphoglucose isomerase, and two buffer systems: AC (amine-citrate) and RW of Ridgway, were tested. Good levels of
isozyme polymorphism were detected by starch gel electrophoresis among fifty-three isolates of the fungus, with twenty alleles
being resolved in six polymorphic loci. The genetic similarities among the isolates were determined by Dice’s coefficient and UPGMA
clustering procedure. Based on the analysis, the isolates could be classified into two main groups: one containing isolates of cacao
from the cocoa growing region of Bahia and State of Rondonia, and the other one by isolates from solanaceous hosts. The two isolates
of cacao from the State of Rondonia, differently of those from the other Amazonian states and some isolates from other hosts, had no
difference in relation to the cacao isolates from Bahia.

Key words: Theobroma cacao, cacao, witches’ broom disease, isozyme, methodology.
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Introducao

A vassoura-de-bruxa (VB), causada por Crinipellis
perniciosa (Stahel) Singer, é uma das principais doencas
do cacaueiro (Theobroma cacao L.) causando perdas
drésticas na produ¢@o em algumas circunstancias (Evans,
1981; Evans e Bastos, 1981). A doenca esta restrita aos
paises da América do Sul e Central, e no Brasil, esteve
confinada a regido Amazonica até 1989, quando foi
assinalada, pela primeira vez, no sul da Bahia (Pereira et
al., 1989). Ao encontrar condi¢cdes ambientais favordveis
disseminou-se, rapidamente, atingindo em pouco tempo
toda aregido, jd estando presente também no Espirito Santo
(Oliveira e Luz, 2005a).

Crinipellis perniciosa ¢ um fungo da classe dos
Basidiomicetos, pertencente a familia Tricholomataceae,
que possui ciclo de vida constituido de duas fases: a
parasitica, com micélio monocariético, sem grampos de
conexao, com crescimento intercelular, normalmente mais
espesso (4 - 20 um) que o da fase saprofitica (1,5 - 3,0
wm), que ao contrdrio, apresenta grampos de conexao,
podendo crescer tanto inter- quanto intracelularmente
(Evans, 1980).

O fungo além de infectar espécies dos géneros
Theobroma e Herrania na familia Malvaceae, possui
também hospedeiros nas familias Solanaceae e Bixaceae,
infectando alguns cip6s como liana (Entada gigas (L.) Falc.
e Rendle e Arrabidaea verrucosa (Familia Bignoniacease)
(Baker e Holliday, 1957; Evans, 1978; Bastos e Evans, 1985;
Bastos e Andebrhan, 1986; Griffith, 1989), além de
colonizar, de forma saprofitica, uma variedade de substratos
(Evans, 1978; Hedger et al., 1987). Um novo hospedeiro,
uma espécie do género Stigmatophylum (cipd), foi também
encontrado na familia Malpighiaceae (Luz et al., 1997).

Variabilidade na espécie tem sido detectada com base
em caracteres morfoldgicos, fisiolégicos, incompatibilidade
somdtica, testes bioquimicos, ou ainda com relagdo aos
sintomas apresentados por cultivares de cacau e outras
espécies de Theobroma (Wheeler e Mepsted 1982;
Andebrhan e Almeida, 1984; Andebrhan, 1985, 1988;
Andebrhan e Bastos, 1985; Hedger et al., 1987; McGeary
e Wheeler 1988; Oliveira et al., 2005 a, b). Métodos
moleculares, com destaque para as andlises de RAPD
(random amplified polymorphic DNA) (Andebrhan e
Furtek, 1994; Andebrhan et al., 1999), RFLP (random
amplified polymorphic DNA), PCR de DNA repetitivo
(Khashnobish e Shearer, 1996), além de isoenzimas
(Yamada e Oliveira, 2000; Oliveira et al., 2003), sao
técnicas que vem sendo utilizadas com freqiiéncia em
estudos populacionais com microorganismos e que
apresentam, igualmente, potencialidades na identificacao
de variantes genéticos em C. perniciosa.
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Variabilidade entre populacdes do fungo ja foi observada
até com base no circulo de hospedeiros, tendo sido
reconhecidos quatro biétipos: biétipo-C que infecta espécies
nos géneros Theobroma e Herrania; biétipo-S ocorre em
solandceas; bidtipo-L em liana e em uma variedade de
substratos; e bidtipo-B infectando Bixa orellana L.
(urucum). Variagdo em populagdes de C. perniciosa
presentes no proprio cacaueiro, tem sido detectada até
mesmo em relacdo a patogenicidade (Bartley, 1977; Evans,
1978; Andebrhan e Fonseca, 1982; Wheeler e Mepsted,
1982, 1988; Bastos e Evans, 1985).

A eletroforese em gel de amido embora seja uma
importante técnica na determinac@o de variacdo entre locos
de enzimas (Micales et al., 1986), amplamente utilizada na
deteccdo de polimorfismo genético em plantas e
microorganismos, empregada com freqiiéncia em estudos
taxondmicos, genéticos e populacionais em fungos (McDonald
e McDermott, 1983; Lynn e Vallavielle, 1984; Toolley et al.,
1985; Oudemans e Coffey, 1991, Harrington et al., 1996,
Gottlieb et al., 1998, Leuchtmann et al., 1992, Brunner e
Petrini, 1992, Stasz et al., 1988), tem sido pouco utilizada
em estudos de variabilidade entre isolados de C. perniciosa.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a utilidade da técnica no estudo da diversidade
genética entre populacdes de C. perniciosa presentes no
cacaueiro e outros hospedeiros, buscando estabelecer
diferencas intraespecificas e subsidiar aos programas de
melhoramento genético visando resisténcia a VB. Parte deste
trabalho foi publicada previamente (Oliveira et al., 2003).

Materiais e Métodos

Isolados e extracdo de enzimas

Os isolados de C. perniciosa utilizados fazem parte da
micoteca do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), e
foram origindrios de isolamentos monospdricos ou de uma
unica se¢do de extremidade de hifa, obtidas em isolamentos
de vassouras secas (Quadro 1). Do total de 53 isolados
avaliados, quatro (Cp35, Cp37, Cp38 e Cp67) foram
provenientes de jurubeba (Solanum paniculatum L.); trés
(Cp46, Cp48 e Cp49) de jil6 (Solanum gilo L.); Cp74 de
uma espécie nio identificada do género Solanum; Cp108
de caigara (Solanum stipulaceum Willd ex. Roem e Schult.);
Cp82 de Ormosia arborea L. (planta silvestre); Cp75 de
coarana (Cestrum levigatum Schlecht); trés (Cp89, Cp90
e Cp91) de cupuagu (Theobroma grandiflorum L.); e os
demais do cacaueiro. Destes, oito eram procedentes da
regido Amazodnica, assim discriminados: Cp21, Cp78, Cp90
e Cp91 de Manaus; Cp22 de Altamira; Cp26 de Ouro Preto;
Cp77 de Jart; Cp89 de Castanho; e os demais da regido
cacaueira da Bahia.
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Rotineiramente, os isolados foram mantidos em tubos
de ensaio contendo meio de batata dextrose agar (BDA),
sendo efetuadas transferéncias para tubos de ensaio ou
placas de petri contendo meio de BDA, sempre que
necessario. Todas as etapas do trabalho foram conduzidas
em laboratérios do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
em I1héus, Bahia.

No preparo do material para andlise, trés discos de
micélio de cinco milimetros de didmetro, obtidos das
margens de colonias com 8 dias de crescimento em meio
de BDA, foram transferidos para cada uma de trés placas
de petri contendo meio liquido de batata e dextrose (200/
20 gramas por litro de dgua destilada), diluido em dgua
destilada (AD) esterilizada (1:1) apds a autoclavagem.
Depois de 6 a 8 dias de crescimento a 25 °C, em regime de
luz continua, o micélio foi coletado, lavado em AD através
de filtragem a vdcuo em papel de filtro, e macerado em um
gral de porcelana, sobre gelo, com o auxilio de nitrogénio
liquido. Aos macerados obtidos foram adicionados dois
mililitros do tampao de extra¢do 0,2 M Tris-HCI, pH 7,0
ajustado com ditiotreitol. Os homogenatos foram entio
mantidos em tubos eppendorf e armazenados em nitrogénio
liquido, até serem utilizados.

Eletroforese

Em todas etapas das andlises procurou-se seguir a
metodologia descrita por Yamada e Oliveira (2000),
utilizando-se dois sistemas de tampdo: o continuo AC -
0,04 M de 4cido citrico anidro em AD, pH 7,1 ajustado
com N-(3-aminopropil)-morfolina, e sua diluicio em AD
de 1:20 utilizada como tampao do gel (Micales et al., 1986);
e o descontinuo RW de Ridgway et al. (1970) - 0,06 M de
hidréxido de litio e 0,3 M de 4cido bdrico, e como tampao
do gel 0,03 M de Tris-HCI, 0,005 M de 4cido citrico anidro
e 1 % do tampdo do eletrodo, completando-se o volume
para 3,75 litros com AD e ajustando-se o pH para 8,5.

Ap6s o preparo e permanéncia do gel em refrigerador a
temperatura de 4 °C, por uma hora, foi efetuado um corte
no gel onde foram inseridas fitas de papel cromatografico,
de dois milimetros de largura, embebidas nas amostras. O
gel foi submetido a uma corrida sob corrente constante, a
50 mA (150 v) para o sistema AC, e a 75 mA (200 v) para
o RW, durante 20 min. As fitas de papel foram removidas
e a eletroforese reiniciada por um periodo adicional de
quatro horas. Em seguida, o gel foi seccionado e as fatias
submetidas as solugdes corantes para determinacio da
atividade enzimatica (Yamada e Oliveira, 2000).

Entre os sistemas de isoenzimas avaliados por Yamada
e Oliveira (2000), foram escolhidos quatro de maior
destaque: fosfoglucomutase (PGM), malato desidrogenase
(MDH), peptidase (PEP) e fosfoglucose isomerase (PGI),
com o objetivo de se avaliar a variabilidade entre o conjunto

de isolados listados na Tabela 1. Informacdes adicionais
sobre cada um deles sdo apresentadas na Tabela 2.

Andlise dos Dados

Na obten¢do da matriz de dados para andlise, os
resultados dos perfis isoenzimaticos foram codificados
como 1 para presenga, e 0 (zero) para auséncia de bandas.
A matriz de similaridade foi obtida utilizando-se o coeficiente
de Dice (Sneath & Sockal, 1973) e a partir dela foi gerado
um dendrograma através da andlise de agrupamentos SAHN
(sequential agglomerative hierarquical and nested)
utilizando-se o método UPGMA (unweighted pair-group
method using arithmetic averages) (Sneath & Sockal, 1973).
Posteriormente, foi determinada a correlacdo cofenética entre
a matriz de similaridade original e a matriz cofenética
utilizando-se o software NTSYS - Pc (Rohlf, 1993).

Resultados e Discussao

Bons niveis de polimorfismo foram detectados entre
os cinqiienta e trés isolados de C. perniciosa com os quatro
sistemas de enzimas: fosfoglucomutase (PGM), malato
desidrogenase (MDH), peptidase (PEP) e fosfoglucose
isomerase (PGI), examinados no presente estudo. Embora
amaioria dos isolados tenha mostrado atividade enzimatica
e resolucdo clara das bandas para as enzimas avaliadas,
um isolado tanto para PEP quanto para PGI, e dois para
PGM exibiram baixa resolu¢do ou nenhuma atividade, ndo
podendo por isso ser escorados para estas enzimas. As
quatro enzimas mostraram-se polimorficas apresentando
4-6 eletromorfos distintos, sendo detectados vinte alelos
resolvidos em seis locos para todo o conjunto de isolados.
Observou-se que a extensdo do polimorfismo foi varidvel
entre os locos, tendo sido identificados seis alelos em dois
locos em PGM e MDH, e quatro e cinco alelos em apenas um
loco para PEP e PGI, respectivamente. Tais niveis de
polimorfismo sao consistentes com os resultados obtidos com
outros géneros de fungos como Phytophthora, Phyllosticta,
Xylaria, Ganoderma, Trichoderma e Gliocladium
(Oudemans e Coffey, 1991; Leuchtmann et al., 1992;
Brunner e Petrini, 1992; Gottlieb ef al., 1998; Stasz et al.,
1988). A Figura 1 ilustra os resultados obtidos nas andlises
utilizando-se dezenove destes isolados de C. perniciosa. Apesar
de se ter observado a existéncia de varia¢do na complexidade
dos padrdes isoenzimaticos a depender do sistema avaliado,
tal variacdo foi consistente para cada individuo.

Os niveis de similaridade entre os isolados, determinados
pelo coeficiente de Dice, variaram entre 1,00, para isolados
de solanaceas e de cacau da Bahia e Rondo6nia, a 0,003,
entre o isolado Cp78 de cacau e Cp90 de cupuacu,
procedentes de Manaus. O isolado Cp78, pelo seu baixo
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Tabela 1. Relagdo de isolados de Crinipellis perniciosa utilizados nos estudos.

Oliveira, Yamada e Silva

Isolado Hospedeiro Fazenda Municipio Estado
Cp2 Cacau Fazenda Sempre Viva Uruguca Bahia
Cp3 Cacau Fazenda Sempre Viva Uruguca Bahia
Cp4 Cacau Fazenda Sempre Viva Uruguca Bahia
Cp5 Cacau Fazenda Dois Amigos Anuri Bahia
Cp8 Cacau Fazenda Pinheiro Uruguca Bahia
Cp9 Cacau Fazenda Santo Antdnio Camacan Bahia
Cpll Cacau Fazenda Sempre Viva Uruguca Bahia
Cpl3 Cacau Fazenda Santo Antdnio Camacan Bahia
Cpl4 Cacau Fazenda Laranjeira Ibiraptanga Bahia
Cpl8 Cacau Fazenda Sempre Viva Uruguca Bahia
Cpl9 Cacau Fazenda Palmeirinha Uruguca Bahia
Cp21 Cacau D® Manaus Amazonas
Cp22 Cacau D Altamira Para
Cp26 Cacau D Ouro Preto Rondonia
Cp29 Cacau Fazenda Serra Boa Camacan Bahia
Cp31 Cacau Fazenda Chepote Aurelino Leal Bahia
Cp33 Cacau CEPEC Q H’ [lhéus Bahia
Cp35 Jurubeba Fazenda Montinho Verde Aurelino Leal Bahia
Cp37 Jurubeba Fazenda Montinho Verde Aurelino Leal Bahia
Cp38 Jurubeba Fazenda Trés Irmaos Ipiad Bahia
Cp39 Cacau Fazenda Caprichosa Camacan Bahia
Cp42 Cacau D Floresta Azul Bahia
Cp44 Cacau CEPECQG [lhéus Bahia
Cp46 Jiloé Escritério L. Buerarema Buerarema Bahia
Cp47 Cacau D Camacan Bahia
Cp48 Jiloé Col. J. A. Macedo Floresta Azul Bahia
Cp49 Jiloé Niicleo Hab. da CEPLAC Itabuna Bahia
Cp50 Cacau CEPEC - BAG (Novo) Ihéus Bahia
Cp57 Cacau Fazenda Caprichosa Camacan Bahia
Cp61 Cacau Fazenda Nossa Sra. Fatima Camacan Bahia
Cp62 Cacau Fazenda Nossa Sra. Fatima Camacan Bahia
Cp63 Cacau Fazenda Nossa Sra. Fatima Camacan Bahia
Cp65 Cacau CEPEC Q. H’ [lhéus Bahia
Cp67 jurubeba Fazenda Indaid Floresta Azul Bahia
Cp69 Cacau Fazenda Cantagalo Itacaré Bahia
Cp72 Cacau Fazenda Monte Alto Anuri Bahia
Cp73 Cacau Faz. Conjunto Sta. Luzia Anuri Bahia
Cp74 Solanaceae (Solanum sp.) ~ Fazenda Vitoriano Camacan Bahia
Cp75 Coarana Fazenda Nossa Sra. Fatima Camacan Bahia
Cp77 Cacau D Jard Rondonia
Cp78 Cacau D Manaus Amazonas
Cp82 Ormosia arborea Fazenda Santo Antdnio Buerarema Bahia
Cp85 Cacau Fazenda Cirdes Benassi Pau Brasil Bahia
Cp86 Cacau Fazenda Cirdes Benassi Pau Brasil Bahia
Cp87 Cacau Fazenda Cirdes Benassi Pau Brasil Bahia
Cp89 Cupuagu D Castanho Amazonas
Cp90 Cupuagu Area Embrapa Km 31 Manaus Amazdnas
Cp91 Cupuagu Area Embrapa Km 70 Manaus Amazdnas
Cp93 Cacau CENEX Itajuipe Bahia
Cp9%4 Cacau Fazenda Piraja Buerarema Bahia
Cp97 Cacau Fazenda Sao Salvador Itabuna Bahia
Cpl107 Cacau CEPEC [lhéus Bahia
Cpl108 Caicara Fazenda Cobiga Itajiba Bahia

2D = desconhecida.
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Tabela 2. Sistemas de enzimas com respectivos codigos e sistemas
de tampdes utilizados nos estudos.

Sistemas de tampdo *
Enzimas Codigos
AC RW
1 - Fosfoglucomutase 2.7.5.1 X
2 - Malato desidrogenase 1.1.1.37
3 - Peptidase 34.11.1
4 - Fosfoglucose isomerase 5.3.1.9 X

* Tampdes utilizados nos respectivos sistemas de enzimas. AC: 0,04
M écido citrico, pH 7,1 ajustado com N-(3-aminopropil)-morfolina;
e diluicdo de 1:20 como tampio do gel (Micales et al., 1986; Yamada
e Guries, 1989). RW: 0,06 M Hidroéxido de litio e 0,3 M 4cido borico;
e como tampao do gel: 0,03 M Tris-HCl, 0,005 M &cido citrico anidro
e 1% do tamp@o do eletrodo completando volume para 3,75 L, pH
8,5 (Ridgway et al.,1970).

nivel de similaridade em relacdo a todo o conjunto de
isolados, poderia ser perfeitamente considerado como uma
identificacdo errobnea ou mesmo um contaminante. O
dendrograma gerado pela andlise revelou com clareza a
presenca de dois grupos mais importantes: um
compreendendo isolados de cacau da Bahia e Ronddnia
(doisolado Cp2 ao Cp29), e o outro constituido por isolados
de solandceas (do isolado Cp37 ao Cp67) (Figura 2), que
apresentaram niveis de similaridade de 100% entre si, muito
embora tenham ocorrido algumas discrepancias, como

foram os casos do isolado Cp35, de jurubeba, que formou
um grupo com os isolados de cacau, e do isolado Cp39, de
cacau, que se agrupou com os isolados de jurubeba e de jil6.

Os isolados de cacau procedentes de Manaus (CP21 e
Cp78) e de Altamira (PA) (Cp22), por exemplo, tiveram
comportamento inteiramente diverso dos dois isolados de
Rond6nia, Cp26 e Cp77, que por sua vez ndo apresentaram
quaisquer diferengas dos isolados de cacau da Bahia
(Figuras 1 e 2). Tais resultados vém reforcar suposicoes
de que a provéavel introdugdo da doenc¢a na regido sul da
Bahia tenha se dado através de materiais vegetais infectados
procedentes do estado de Ronddnia, muito embora o
nidmero de isolados examinados que tinham tal procedéncia
tenha sido muito pequeno.

Da mesma forma, isolados de cacau ndo mostraram
grandes semelhangas com aqueles de outros hospedeiros,
apesar dos niveis de similaridade apresentados pelos
isolados de cacau do Pard e Amazonas estarem mais
préximos dos de caigara e dos de cupuagu, originados do
Amazonas, do que dos proprios isolados de cacau da Bahia
e de Rondonia. No grupo das solandceas, conquanto a
maioria dos isolados de jurubeba tenham formado um grupo
com os de jil6, um deles (Cp35) comportou-se de forma
completamente diversa, exibindo alta similaridade e
agrupando-se com os isolados de cacau da Bahia e
Rondodnia. Fato semelhante foi observado em relagdo aos
isolados de cupuagu que a despeito de um deles, Cp89, de

Figura 1. Eletromorfos de quatro sistemas de enzimas: a) Fosfoglucomutase (PGM), b) Malato
desidrogenase (MDH), c) Peptidase (PEP) e d) Fosfoglucose isomerase (PGI) obtidos com dezenove
isolados de Crinipellis perniciosa utilizando-se a eletroforese em gel de amido. Relacdo dos isolados
da esquerda para direita: Cp2, Cp5, Cp21, Cp22, Cp26, Cp35, Cp38, Cp46, Cpd8, Cp49, Cp67,
Cp74, Cp77, Cp78, Cp82, Cp87, Cp89, Cp90, Cpo1.
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Figura 2. Dendrograma baseado na andlise de isoenzimas mostrando agrupamentos de isolados de Crinipellis perniciosa. O dendrograma
foi gerado pelo software NTSYS-pc através da andlise de agrupamentos SAHN (sequential agglomerative hierarquical and nested) usando o
método UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic averages).

Castanho (AM), ter apresentado semelhangas com os
isolados de cacau da Bahia e de Rondonia, os outros dois,
Cp90 e Cp91, de Manaus, tiveram comportamento diverso,
com pequena semelhanga aos individuos dos grupos de
cacau e solandceas.

O isolado de Ormozia arborea (Cp82) inicialmente
identificado como C. perniciosa mostrou-se inteiramente
diferente deste fungo, passando a nao ser mais considerado
como tal, principalmente, apds a confirmacao das diferencas
também por outros critérios, incluindo morfologia.

Levando-se em considerac¢do o nivel de polimorfismo
encontrado, a eletroforese em gel de amido demonstrou
ser uma técnica util em estudos de diversidade também

Agrotrépica 18. 2006

com o fungo C. perniciosa, principalmente, nos casos em
que se busca efetuar comparacdes entre isolados de
diversos hospedeiros, ou ainda com os do préprio
cacaueiro, mas procedentes de localidades, estados ou
paises diferentes.
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CLORPIRIFOS EM OLEO DE DENDE NO CONTROLE DE Heilipus catagraphus
GERMAR (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) EM GRAVIOLEIRA

José Indcio L. Moura’, Ricardo B. Sgrillo', Francisco J. Cividanes?

"' CEPLAC/CEPEC, ESMAL, Caixa Postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia. jinacio@bitsnet.com.br
2FCAV / Departamento de Fitossanidade, Universidade Estadual Paulista, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n,
14884-900, Jaboticabal, Sao Paulo

Em estudos recentes, o curculionideo Heilipus catagraphus vem se destacando pelos danos econdmicos causados a plantagdes
comerciais de gravioleira, Annona muricata. Seu controle é particularmente dificil porque o inseto € descoberto somente quando a
planta apresenta sintomas externos do ataque. O objetivo deste artigo foi avaliar a eficiéncia de clorpirifés misturado com éleo de
dendé no controle de H. catagraphus. Foram testadas concentragdes de 1%, 2% e 3% de clorpirifés misturado com 6leo de dendé.
Oito dias apds a aplicagdo, os resultados mostraram que clorpirifds a 1% em 6leo de dendé controlou 80% das larvas de H. catagraphus.

Palavras-chave: Annona muricata, 6leo de dendé.

Chlorpyriphos in Palm Oil to the Control of Heilipus catagraphus Germar (Coleoptera:
Curculionidae) in sou FSOP. The curculionid Heilipus catagraphus has been recently pointed out for its economic damages
in commercial plantations of the sour sop, Annona muricata. Its control is particularly difficult, since the insect is found only when
the infested plant shows external symptoms of attack. This study aims to evaluate the efficiency of chlorpyriphos mixed with palm
oil to the control of H. catagraphus. Concentrations of 1%, 2% and 3% of chlorpyriphos diluted in palm oil were tested. Eight days

after the application, the results showed that chlorpyriphos diluted at 1% has killed 80% of the H. catagraphus larvae.

Key words: Annona muricata, Palm Oil.
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Introducao

A familia Annonaceae compreende um grande nimero
de géneros e espécies, a maioria nativa das regides tropicais
e subtropicais. As principais espécies cultivadas nas regides
tropicais sdo Annona squamosa L., conhecida popularmente
no Brasil como fruta-do-conde, ata ou pinha e a Annona
muricata L., a graviola, que recebe o nome de “guanabana”
nos paises de lingua espanhola e de “sour sop” em inglés
(Kavati, 1992). A gravioleira é considerada nativa da América
tropical, apesar de existir muita controvérsia quanto a seu
lugar de origem: ela seria origindria da América Central e/ou
dos Vales Peruanos (Pinto et al., 1984).

Uma das maiores limita¢des na expansdo da gravioleira
sdo as pragas e doengas. Segundo Pena e Bennett (1995),
cerca de 256 espécies de artrépodes estdo associados a
Annona sp. naregido Neotropical. Na Venezuela e Colombia,
a producdo de graviola foi reduzida em mais de 70% em
virtude de ataques freqiientes de vespas do género
Bephratelloides (Chalcidoidea: Eurytomidae) (Pereira et al.,
1997). No Brasil, Bephratelloides pomorum, juntamente com
Cerconota anonella (Lepidoptera: Oecophoridae) e
Cratosomus sp. (Coleoptera: Curculionidae), destacam-se
como pragas primdrias devido aos importantes danos
econdmicos que causam (Moura et al., 2002).

Recentemente uma nova praga vem destacando-se pelos
danos que vem causando a plantios comerciais de gravioleira
no sul do Estado da Bahia, e nos estados de Espirito Santo e
Minas Gerais. Trata-se do curculionideo Heilipus
catagraphus Germar, conhecido como broca-do-coleto. O
inseto quando no estddio adulto mede aproximadamente 2
cm de comprimento, € preto com duas faixas laterais de
formato irregular e cor amarela em toda extensdo do corpo
(Figura 1). A larva tem coloragdo branca e mede cerca de 2
cm de comprimento.

Figura 1 - Heilipus catagraphus Germar, conhecido como broca-
do-coleto.
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Os danos sao causados pela larva que, por alimentar-se
na regido do coleto sob a casca, interrompe a passagem da
seiva e leva a planta a morte. Segundo Morales e Manica
(1994), a larva pode também atingir a raiz pivotante até 10
cm abaixo da superficie do solo. Na literatura estio
registradas as ocorréncias de varias espécies de Heilipus
(Lima, 1956), sendo que algumas destas vivem nas plantas
cultivadas do Brasil, entre elas a amoreira e videira (Gallo et
al., 1988). Segundo Sobrinho et al. (1988), os relatos da
ocorréncia de H. catagraphus em gravioleira estao restritos
a pomares do Distrito Federal, mas sua presenca em outras
fruteiras (abacateiro, Persea americana Mill. e fruta-do-
conde) é conhecida para os estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Além do mais, segundo Cezar Fanton
(comunicacdo pessoal), H. catagraphus é praga chave da
gravioleira no Espirito Santo. Lourencdo et al. (2003) registraram
danos de larvas de H. rufipes Perty em abacateiro no Estado do
Ceara. H. elegans Guérin-Méneville e H. catagraphus sao
citados ainda atacando tronco de abacateiro (Silva et al., 1984).

No seu estudo sobre os insetos-praga da gravioleira e
seu controle, Oliveira et al. (2001) afirmaram que o controle
de H. catagraphus é dificil porque a infestacdo pelo inseto é
evidenciada somente quando a planta apresenta sintomas
externos. Uma vez constatada a ocorréncia, recomendam
que a praga deve ser controlada com aplicacdo de
monocrotofés, a 300 ml/100L, diretamente no coleto, a cada
30 dias. Sobrinho et al. (1998) chamaram a atencdo para
que nio haja confundimento da infestagdo por H. catagraphus
pela da broca-do-tronco Cratosomus bombina bombina
(Fabricius). Os danos da broca-do-coleto limitam-se & regido
do coleto, ao contrrio dos da broca-do-tronco que afetam
mais intensamente ramos e caules finos.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de 6leo de
dendé misturado com clorpirifés em diferentes
concentra¢des no controle de H. catagraphus.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido em pomares comerciais de
dois anos de idade, de gravioleira da variedade Morada, no
municipio de Una (15°16’S 39°02°W), Estado da Bahia.

O experimento constou de trés tratamentos com vinte
repeti¢des, realizado no periodo de junho a agosto de 2003.
Foram testadas as concentra¢des de 1%, 2% e 3% de
clorpirifés misturado com 6leo de dend€, para os tratamentos
1, 2 e 3, respectivamente. Testes prévios revelaram que o
oleo de dendé, quando aplicado isoladamente, ndo teve nenhum
efeito sobre as larvas de H. catagraphus. O 6leo de dendé
utilizado foi o da polpa por ser o mais comum na regido do
experimento e, portanto, de fécil aquisi¢do pelos produtores.

A mistura foi pincelada sobre o tronco no local onde
havia supostamente larvas de H. catagraphus. Apds oito
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dias, foi avaliada a eficiéncia dos tratamentos retirando-
se a casca com auxilio de uma faca na regido do coleto e
contando-se o nimero de larvas vivas e mortas. Para analise
dos dados, avaliou-se a fun¢do dose/mortalidade através
dos modelos de Probit, Logistico ( Finney, 1971 ).

Resultados e Discussao

Os dados originais das 20 repeticdes dos trés
tratamentos sdo apresentados no (Tabela 1).

Foi adotado o modelo de Probit por apresentar melhor
ajuste aos dados. As estimativas dos parametros do modelo
sdo apresentadas (Tabela 2). Através das varidveis do
modelo Probit (Tabela 2) estimou-se as doses necessarias
visando diferentes percentuais de mortalidade, conforme
aTabela 3. Os valores estimados de mortalidade e dose,

Tabela 1. Numero de insetos vivos e mortos nos trés tratamentos.
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Tabela 2. Estimativas dos parametros do modelo de Probit.

Varidvel GL Estimativas Erro Padrdio Chi*> Pr> Chi?

INTERCEPT 1
Log, (Dose) 1

0.67054164  0.177531 14.26595 0.0002
1.79711071  0.638925 7.911346 0.0049

Tabela 3. Doses necessdrias (e respectivos intervalos de confianca)
visando causar diferentes percentagens de mortalidade.

Proporcdo de Dose Intervalo de confianca (95%)
mortalidade | necessdria (%) | Limite superior | Limite inferior
0.01 0.02150 1.08087E-6 0.12768
0.02 0.03048 3.41592E-6 0.15708
0.03 0.03805 7.08784E-6 0.17918
0.04 0.04495 0.0000123 0.19785
0.05 0.05148 0.0000192 0.21447
0.06 0.05777 0.0000280 0.22973
0.07 0.06393 0.0000391 0.24401
0.08 0.06999 0.0000527 0.25755
0.09 0.07600 0.0000692 0.27053
0.10 0.08199 0.0000888 0.28306
0.15 0.11224 0.0002495 0.34155
0.20 0.14407 0.0005668 0.39674
0.25 0.17847 0.00115 0.45136
0.30 0.21631 0.00215 0.50704
0.35 0.25850 0.00386 0.56508
0.40 0.30613 0.00672 0.62668
0.45 0.36054 0.01148 0.69323
0.50 0.42352 0.01942 0.76643
0.55 0.49751 0.03280 0.84858
0.60 0.58594 0.05575 0.94312
0.65 0.69389 0.09612 1.05562
0.70 0.82924 0.16956 1.19642
0.75 1.00507 0.30850 1.38890
0.80 1.24508 0.57763 1.70549
0.85 1.59809 1.04588 2.48585
0.90 2.18774 1.60383 5.49651
0.91 2.36015 1.72110 6.87894
0.92 2.56288 1.84572 8.83698
0.93 2.80595 1.98202 11.70460
0.94 3.10477 2.13597 16.09684
0.95 3.48461 2.31654 23.24757
0.96 3.99066 2.53861 35.94013
0.97 4.71458 2.83055 61.62828
0.98 5.88415 3.25832 126.71548
0.99 8.34394 4.04601 396.77066

assim como os valores reais, sdo apresentados na Figura?2.

A Figura 2 mostra que as doses 1%, 2% e 3% conferem
uma probabilidade de mortalidade superando 70%, 80% e
90%, respectivamente. Contudo, observagdes posteriores
(aproximadamente 20 dias apds a primeira andlise)
revelaram que todas as larvas tinham morrido em
conseqiiéncia aos trés tratamentos. Assim, o controle do
H. catagraphus apresentou boa eficiéncia quando foram
aplicadas as doses 2 % e 3%. O 6leo vegetal vendido no
comércio, quando misturado com clorpirifés, mostra-se
também eficiente no controle de H. catagraphus. Entretanto,
este tipo de 6leo é 70% mais caro que o 6leo de dendé.

E possivel que H. rufipes H. elegans e H. catagraphus,
citadas como pragas do tronco do abacateiro, possam ser
controladas também com a mistura de 6leo de dendé e
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Figura 2. Valores estimados (linha) e reais (quadrados) da relagdo
dose/mortalidade.

clorpirifés. A fruta-do-conde (A. squamosa) é severamente
atacada por outras espécies de curculionideos fil6fagos no
sul da Bahia. Normalmente o controle desses insetos se
faz pulverizando-se de forma generalizada as plantas com
inseticidas. Esse método, além de ter eficiéncia duvidosa,
implica em danos ao ambiente e alto custo operacional.
Assim, € provdvel que a mistura clorpirifés em 6leo de
dendé seja também eficiente no controle destas pragas.

No contexto do manejo integrado de pragas, a tdtica
de controle aqui preconizada para o controle de H.
catagraphus pode ser considerada ecoldgica seletiva no
espago, ou seja, o produto deve ser aplicado somente
nos locais onde as pragas encontram-se. Segundo
Yamamoto (1992), na seletividade ecoldgica no espaco
as pulverizagdes deverdo ser dirigidas e ndo por
pulverizacdes que irdo atingir toda a parte aérea e,
conseqiientemente provocar grande mortalidade de
organismos benéficos.

Por ultimo, ainda no ambito do manejo integrado de
pragas, € recomendada a cata¢cdo manual das formas
adultas de H. catagraphus. Entre os meses de setembro e
novembro, no sul da Bahia, € comum observar estes insetos
copulando e ovipositando sobre os troncos da gravioleira.
Tratando-se de pequenas dreas de plantio, o uso de galinha-
de-angola ( Numida meleagris ) também se mostra eficiente
no controle das formas adultas de H. catagraphus (Niela,
comunicagdo pessoal).
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PCR ANALYSIS OF PHYTOPLASMA ASSOCIATED WITH ‘MAIZE BUSHY STUNT’
DISEASE IN TROPICAL MAIZE GENOTYPES CULTIVATED IN SOUTHEASTERN
BRAZIL

Marilda Augusta Peres’, Ubiraci Gomes de Paula Lana? Leandro Lopes Loguercio’

' Lab. Gendmica e Biotecnologia, Universidade Catdlica de Brasilia - UCB, Brasilia-DF, Brasil;
Niicleo de Biologia Aplicada - NBA, EMBRAPA Milho e Sorgo (CNPMS), Sete Lagoas-MG, Brasil
3Depto. de Ciéncias Bioldgicas - DCB, Universidade Estadual de Santa Cruz - UESC, Tlhéus-BA, Brasil

The ‘maize bushy stunt’ (MBS) is a phytoplasma-based disease that has become a serious problem for tropical maize genotypes
in Brazil. Universal-modified (16S rDNA) and MBS-specific primer-pairs were used in PCR experiments to verify the possibility of
developing a simple and fast procedure to reliably detect MBS phytoplasma among field-sampled maize plants. Overall, the pattern
of amplification was not consistently associated with disease phenotypes. Nevertheless, one-round PCR with these primers showed
practical usefulness, as it was able to detect the presence of phytoplasma in symptomless plants, which would be otherwise miscored
by phenotypic assessment. Interestingly, distinct patterns of amplification by these primers in the same set of samples indicated the
simultaneous presence of at least two different phytoplasmas in some symptomatic plants; this was further suggested by direct
partial sequencing of the Universal-primed amplicons and comparison with other phytoplasma sequences from GenBank, including
a maize entry. Positive amplification was also obtained from embryo-derived tissue-cultured maize plantlets and from symptomatic
and symptomless field-collected sorghum plants. The consequences of these findings for maize breeding programs and other research
directions are discussed.

key words: MLO, mollicutes, mycoplasma-like organism, plant breeding, yellow disease

Analise de PCR de fitoplasma associado com ‘enfezamento vermelho’ do milho em

genotipos tropicais cultivados no Sudeste do Brasil. 0 ‘enfezamento vermelho’ do milho (MBS) é uma
doenca causada por fitoplasma que se tornou um problema sério para gen6tipos tropicais de milho no Brasil. Pares de oligonucleotideos
iniciadores (primers) ‘universais modificados’ (16S rDNA) e especificos para MBS foram utilizados em experimentos de reacdo em
cadeia da polimerase (PCR), para verificar a possibilidade de se desenvolver um procedimento simples e rdpido para detectar com
seguranga fitoplasmas associados a0 MBS em plantas de milho amostradas do campo. No geral, o padrdo de amplificacdo nao foi
consistentemente associado com os fendtipos de doenca das plantas. Apesar disso, uma tnica rodada de PCR com esses primers
mostrou utilidade pratica, pois foi capaz de detectar a presenca de fitoplasma em plantas sem sintomas da doenga, as quais teriam
sido erroneamente classificadas apenas por avaliagdo fenotipica. Interessantemente, padrdes distintos de amplifica¢do para os dois
pares de primers, a partir de um mesmo grupo de amostras, sugeriram a presenga simultanea de pelo menos dois fitoplasmas diferentes
em algumas das plantas com sintomas; isto foi reforcado por seqiienciamento parcial, diretamente a partir dos produtos de amplificagdo
do par de primers universais-modificados, seguido de comparacdo com outras seqiiéncias semelhantes do GenBank, que inclufram um
acesso descrito para milho. Amplificagdo positiva também foi obtida a partir de plantulas de milho derivadas de embrides produzidos
por cultura de tecidos, bem como de plantas de sorgo coletadas do campo, com e sem sintomas de enfezamento vermelho. As
conseqiiéncias desses resultados foram discutidas nos contextos de programas de melhoramento de milho e de futuras linhas de
investigacao.

Palavras-chave: Molicutes, fitoplasma, enfezamento do milho
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Introduction

Phytoplasmas are wall-less, non-culturable
phytopathogenic mollicutes that are parasites of plants and
insects, and are associated with several ‘yellow diseases’
affecting economically significant crops (Lee, 1999).
Dissemination of these microorganisms among plants
occurs by phloem-feeding leafhoppers, mostly by species
from the genus Dalbulus (Nault, 1990). The maize crop
(Zea mays L.) produced in Brazil represents 8.3% of the
world acreage (Anonymous, 1999), and has been severely
affected by ‘maize bushy stunt’ (MBS) disease (Oliveira et
al., 2003), caused by its corresponding phytoplasma
(Bedendo et al., 2000). However, the possibility of maize
infection by other types of mollicutes, such as the ‘corn
stunt spiroplasma’ (CSS), and the ‘maize rayado fino virus’
(MRFV), has rendered phenotypic scoring difficult and
insufficient for proper disease characterization (Oliveira et
al., 2003), which is one reason why the name ‘corn stunt
complex’ has been established (Kenyon et al., 1998).
Molecular methods developed in the last two decades, such
as immunological, DNA-hybridization, polymerase chain
reaction (PCR), restriction fragment length polymorphism
(RFLP) and sequencing have allowed the more reliable
detection, identification, characterization and classification
of phytoplasmas (Lee, 1999).

For maize genotypes cultivated in Brazil, the precise
diagnosis of pathogens involved in the stunt disease
complex was long hindered by the lack of information on
the precise etiology of the identified cases. This context
has changed significantly by the possibility of using PCR
as a sensitive detection method for phytoplasmas, which
has proven largely successful for several species (Lee et
al., 2002; Berges et al., 2000; Gundersen et al., 1996),
including tropical maize (Gomes et al., 2004; Bedendo et
al., 2000; Barros et al., 1998). Surprisingly, though, a
reliable and routinely established methodology for Brazilian
maize stunt disease diagnosis based on molecular tools has
not been reported thus far, such that the development of
maize lines and hybrids resistant to this disease in Brazil
has not been yet achieved. Aiming at providing a fast
protocol that could assist maize breeding programs, we
used two distinct primer-pairs, the ‘universal-modified’ (Lee
et al., 1995) and ‘MBS-specific’ (Harrison et al., 1996),
plus sequencing of amplicons of the expected size. The
objectives of this work were to verify the possibility of
using one-round PCR as a sufficient strategy for
phytoplasma detection and identification in randomly
collected corn plants from MBS-infected fields, as well as
to see whether the different target sites on the phytoplasma
DNA for each primer pair would always render the same
amplification patterns for diseased and symptomless plants.
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Results suggested that one-round PCR with two distinct
primer-pairs is a method sufficiently sensitive for detecting
the presence of phytoplasma in symptomless plants. Other
findings pointing to the possibility of maize infection caused
by more than one type of phytoplasma, as well as to issues
related to tissue-cultured maize and sorghum as alternative
host were also discussed.

Material and Methods

Total DNA was extracted from plant material obtained
from experimental field areas of the National Research
Center of Maize and Sorghum (CNPMS/EMBRAPA). A
total of 33 symptomatic and symptomless maize samples
were collected from the field, in plots previously identified
as severely infested by MBS. As negative control, total
DNA was extracted from uninfected maize plants obtained
from seeds germinated in a growing chamber for seven
days and transplanted to a greenhouse, being kept in
complete isolation to prevent contact with vector insects.
As positive control, total maize DNA from plants inoculated
with phytoplasma by infected leafthoppers was generously
provided by the Department of Entomology - ESALQ/USP
(Piracicaba-SP, Brazil). The leaves were collected in the
field, placed inside gauze sheets and immediately frozen in
liquid nitrogen. Total DNA was extracted according to the
protocol of Saghai-Maroof et al. (1984), with at least three
independent extractions for each plant sample collected.
Care was taken to assure that no cross-contamination of
templates occurred between samples in the PCR
experiments. Two other sources of DNA were also tested:
sorghum plants from the same experimental area,
contrasting in their disease symptoms, and in vitro-cultured
maize plantlets, originated from embryo explants.

The two primer-pairs employed in the experiments were
the ‘universal-modified’ pair, RI6NF2 and R16NR2,
designed against 16S-rDNA from a series of phytoplasmas
(Lee et al., 1995), yielding an expected fragment of 1.2
Kbp, and the maize bushy stunt specific pair, MBS1 and
MBS?2, designed against a non-rDNA genomic clone
(Harrison et al., 1996) and amplifying a fragment of 0.74
Kbp. The PCR components in 25- or 10-uL reaction
volumes were used in the following amounts and
concentrations: 20-30ng of sample DNA per tube, 10 mM
Tris-HCI (pH 8.6), 50 mM KCl, 2 mM MgCl,, 0.01%
gelatin, 0.25 mM each dNTP, 0.5 uM each primer, and 1.0
unit of 7ag polymerase (Perkin Elmer™). The PCR
conditions were 94°C for 2 min, followed by 30 cycles of
94°C for 45 s, 52°C for 60 s and 72°C for 90 s, ending
with an extension step of 72°C for 10 min. The amplification
products were visualized by electrophoresis in 1% agarose
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gels stained with ethidium bromide. Expected-size
amplicons of 1.2 Kbp were excised from the gels, purified
by QIAquick® spin-columns (QIAgen Inc, Santa Clarita,
CA, USA), and direct sequenced by an ABI-377 automated
DNA sequencing system (Perkin-Elmer, Foster City, CA,
USA). For both the DNA purification from gel and the
dye-terminator cycle sequencing procedures, the
manufacturer’s recommendations were followed.

Results and Dicussion

The ability of the ‘universal-modified’ 16S-rDNA (Lee
etal., 1995) and the ‘MBS-specific’ (Harrison et al., 1996)
primer-pairs to distinguish between symptomatic and
symptomless individuals was tested by one-round PCR of
contrasting maize plants with respect to phenotypic
evidence of the disease. Overall, one-round PCR
experiments showed that the patterns of presence or
absence of the 1.2- and/or 0.74-Kbp bands was not clearly
associated with disease symptoms, nor to each other
(Table 1). However, it was interesting to observe that
phytoplasma was PCR-detected for the majority of
symptomless plants tested (10 out of 13) by at least one
type of primer. Considering that the three remaining
symptomless plants not showing amplification by the 16S-
rDNA primers (Table 1) were not tested for the MBS-
specific, this would indicate that one-round PCR using

Table 1. PCR amplification results for 33 maize plants collected
from field areas previously identified as being infested by MBS.

Primers / PCR Type of plants
Total
results * symptomatic | symptomless
Universal-modified
+ 4 1 5
- 1 4
MBS-specific
+ 2 4 6
— 5 0
Univ. mod. & MBS
+/+ 28 4
+/- 4 1 5
-/+ 0 28 2
-/- 2 0 2
Total 20 13 33

* Individual plants were tested either by only the R16NF2/R2
(universal-modified), only the MBS-specifics, or by both primer pairs
in separate reactions. The plus (+) or minus (-) signs indicate presence
or absence of the expected-size amplicon for the primer-pair used.
§ Correspond to the four plants whose PCR results were presented
in Figure 1.

both primer pairs can be very useful to detect infected
plants that would be otherwise missed by phenotypic
scoring of absent disease symptoms. On the other hand,
the lack of PCR detection on symptomatic plants would
point to the need of further molecular analyses, either to
confirm the presence of phytoplasma (e.g. by nested PCR,
Lee et al., 2002; Gundersen et al., 1996), or to check for
the presence of other pathogens of the ‘corn stunt complex’
(e.g. Oliveira et al., 2003; Pecci et al., 2002) that might be
causing the symptoms. Therefore, the data is indicating
that phytoplasma detection based on simple, one-round
PCR amplification procedures using these two different
DNA-target sites (primer pairs) can be useful for early
detection in symptomless plants. Nevertheless, this
approach alone is unlikely to be sufficient as a 100% reliable
diagnosis method for diseased plants, as difficulties in
matching symptom expression and pathogen detection is
widely reported (Wilson et al., 2001; Lee et al., 2002);
overall, PCR amplification inconsistencies are also
frequently associated with several other issues, such as
(i) the type of tissue that provide better phytoplasma titers
for detection (Lee et al., 2002), (ii) the relationship between
the titer of pathogen DNA in the plant and the sensitivity of
the PCR technique for that species (Berges et al., 2000),
(iii) the average time-course extending from phytoplasma
inoculation to PCR detection and disease-symptoms
development in susceptible genotypes, and (iv) whether
the disease development and/or its symptoms severity
depend upon the presence of only one or more
phytoplasmas (e.g. Lee et al., 2002)(see below).

The combined PCR analysis using both primer-pairs
(in separate reactions) in the same set of samples showed
interesting results, as for the plants shown in Figure 1.
While a proper association between symptoms and PCR
detection was obtained for the universal-modified pair
(Figure 1a), the MBS-specific amplicon appeared in both
the symptomatic and symptomless plants (Figure 1b).
Direct sequencing of gel-purified 1.2-Kbp fragments (from
16S-rDNA) yielded a sequenced stretch that was compared
to other phytoplasma sequences in the GenBank, including
two previously described maize sequences (Figure 2); the
nature of this amplicon was confirmed by the 95%
sequence identity obtained for this 296-bp region, which
aligned with the MBS ‘universal’ sequence and with 98
other group I-B phytoplasmas in the database (data not
shown). However, few singularities were detected in our
sequence, which were consistent throughout the 100
alignments that resulted from the ‘Blast-n’ search
performed. Although there is a possibility that these
discrepancies might be caused by errors inherent to the
procedure of direct sequencing of PCR-amplified
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maize DNA

samples ctrls

®f 2 O1 02| + —

a R16NF2/R2

®2 O1 02

b MBS-specifics

Figure 1. PCR amplification of total DNA from maize plants
sampled from a field affected by the ‘maize bushy stunt’ (MBS)
disease. DNA extracted from plants with (®) and without (0)
symptoms of MBS served as template for (a) ‘universal-modified’
primers (Lee ef al. 1995), amplifying phytoplasma 16S-rDNA, and
(b) MBS-specific primers (Harrison e al. 1996) targeting a non-
ribossomal DNA. Maize total-DNA templates in the control
treatments were obtained from a surely uninfected plant (-), and from
an infected one from a different geographical region in Brazil (+).
Numbers above the arrows indicate the size of amplicons in ‘Kbp’.

fragments, the possibility of this amplicon being from a
different phytoplasma DNA cannot be ruled out (see below).

One might argue that MBS phytoplasmas would not be
readily amplifiable by a one-round PCR with the 16S-rDNA
primers, as they are commonly found in low-titers inside
the plant (Gundersen et al., 1996); contrariwise, one-round
PCR with the MBS-specifics could detect less
phytoplasmas because 0.74 Kbp is easier to amplify than
1.2 Kbp. The logic conclusion of this reasoning is that
manifestation of disease symptoms would require more
phytoplasma material, which would be also detectable by
one-round PCR with the universal-primers (Figure 1a).
However, some dilution experiments (data not shown)
revealed that progressively less target DNA provided
proportionally less intense amplicons. Since the intensity
of the bands amplified by the MBS-specifics was fairly
similar among the samples (Figure 1), different phytoplasma
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titers seem not to be the case for the discrepant amplification
patterns. Moreover, amplification of the 1.2 Kbp ‘universal’
band was also achieved in other symptomless maize samples
(together with MBS-specific), as well as in plants that did
not amplified the 0,74-Kbp MBS-specific band (‘+/-° in
Table 1); this is in sharp contrast with data in Figure 1, as
well as with the above argument of easier amplification of
smaller fragments.

Taken together, those results can suggest an alternative
explanation for the amplification discrepancies shown in
Figure 1 (and likely for others on Table 1). When the DNA
of a single target organism is amplifiable by two primer-
pairs binding to completely different sites (such as
‘universal’ and MBS-specifics), correct-size amplicons
should be obtained for both cases if the corresponding
organism’s DNA is present in both reactions. Therefore, it
is fair to assume that different patterns of presence or
absence of amplicons in a same set of samples and PCR
conditions (Figure 1, Table 1) could be indicating that the
phytoplasma ‘entity’ (the target DNA) amplified by the
universal-modified primers was not the same amplified by
the MBS-specifics; at least one extra phytoplasma might
be simultaneously present in the two symptomatic plants,
whereas only the MBS would be in the symptomless plants
(Figure 1). Similar results and explanations have been
recently proposed to account for similar amplification
discrepancies found between these primer-pairs (Oliveira
etal., 2003; Pecci et al., 2002). This possibility of infection
by more than one phytoplasma type is further strengthened
by the following arguments: (i) multiple infection by
different phytoplasmas is not uncommon in other species
(Alma et al., 1996), as different phytoplasmas have been
found to be involved in the same disease (Lee et al., 2002),
i.e., the concept that one disease caused by a single
phytoplasma is not always applicable (Bertaccini, 1999);
(ii) individual plants in the same field may influence the
type of phytoplasma that predominates and the disease
symptoms expressed (Lee et al., 1998); (iii) natural
variability in maize-infecting phytoplasmas in Brazilian
environments has been proposed (Gomes et al., 2004),
since certain isolates has shown to be better classified in
phytoplasma group III-B-CYE (Barros et al., 1998),
contrariwise to the currently accepted classification of
American MBS isolates into the ‘aster yellow’ group I-B
(Gundersen et al., 1996); (iv) no report is yet available in
which it is demonstrated that the fragment amplified by
the MBS-specific primers (Harrison et al., 1996) does
correspond to the exact same phytoplasma indicated by
the recently described 16S rDNA-derived sequence from
maize (GenBank accession no. AF487779, Figure 2); and
(v) some electropherograms obtained from our sequencing
procedures of the 1.2-kbp amplicons suggested there were
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(209)
...TAGGTATGCTTAGGGAGGAGCTT-GCGTCACATTAGTTAGTTGGTGGGGT
Ao, Covivvvnt AR . oo,

LToool Coviiii e Co..Tovoni Govvvvnvnnn
(506)

Figure 2. Nucleotide sequence alignment of a 296-bp stretch,
directly sequenced from gel-purified 1.2 Kbp fragments amplified
by the universal-modified primers, with the corresponding maize
phytoplasma sequence from the GenBank (accession no. AF487779
- sequence on top, corresponding to the region between the nucleotide
positions shown in parenthesis). Dots are identities and dashes are
introduced gaps to optimize the alignment. The amplified fragment
showed 96.3% identity to the MBS sequence.

at least two templates in ther reaction, reason why we
faced trouble in obtaining a longer, unequivocal sequence
(the ~300-bp stretch presented in Figure 2 corresponds to
a very conserved region among several different
phytoplasmas). This appears as an extra evidence that a
mixed infection has been indeed identified. Further cloning
and sequencing of the gel-purified amplicons will certainly
allow sorting through the sequence variants, as well as
confirming or not the sequence singularities found in our
case (Figure 2, see above).

To further assess the detection capability of one-round
PCR with these two primer-pairs, we performed
amplification experiments with other sources of DNA,
namely tissue-cultured maize and sorghum plants
(Figure 3). The results were intriguing. The fact that MBS-
specific primers were capable of amplifying an expected-
size fragment from tissue-cultured DNA agreed with
previous data showing detection of MLOs in in vitro-
cultured plant tissues (Bertaccini et al., 1992). However,
the fact that embryos were the original explants in our case
becomes relevant, since it would suggest this pathogen
has the capability to be transmitted by seeds in tropical
maize. If this postulation is confirmed by other appropriately
designed experiments, the strategy of controlling this
disease based on the planting of mollicute-free stocks should
then be reexamined, as these pathogens has long been
considered as non-transmissible by seeds (Garnier, 1999).

Furthermore, the positive amplification of only MBS-
specific in the tissue-cultured maize DNA (Figure 3b) would
add support to the contention of independent amplification
of different phytoplasmas by these two primer-pairs, as
discussed above. In the case of the sorghum DNA, both
primer-pairs were capable to amplify bands from both
symptomatic and symptomless phenotypes, although not
one, but two closely-sized bands at the expected 0.74
Kbp position were detected for the MBS primer-pair
(Figure 3b). Considering these results could suggest this
species might be an alternative host for a ‘MBS-like’ type
of phytoplasma, which was deemed as not possible for
MBS infection (Nault, 1980), further characterization of
these fragments shall be necessary.

In this paper, we addressed and discussed some aspects
related to the MBS disease context in Brazil. A point that
remains to be expanded upon is the occurrence of positive
PCR amplifications in symptomless plants. Are these due
to the pathogen’s lag-phase, in which its molecular detection
may occur before the triggering of disease development?
Are they due to the existence of a ‘non-disease’ mode of
plant-pathogen interaction in tropical niches? Are they due

a sorghum

R16NF2/R2

b sorghum

o1 02| + tc
-

1.0—

oz,

MBS-specific

Figure 3. PCR amplification of total DNA from from tissue-
cultured (‘tc’) maize plants, and from sorghum, using the universal
(a) and the MBS-specific primer-pairs (b). White arrowheads point
to amplicons of a different size from the expected. Positive (+) control
DNA was the same described in Fig. 1.
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to a pathogen titer that is either not great enough to cause
damage (Berges et al., 2000), or not evenly distributed
throughout the plant body (Lee, 1999)? Or yet, are they
due to genotypic tolerance in maize that affords the presence
of the phytoplasma without developing disease response?
On the basis of the work here presented, further research
aiming at answering these questions will provide very
important clues to understand the epidemiology and
expression of this disease in brazilian corn fields.
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DESEMPENHO DE UM SISTEMA AGROFLORESTAL: CACAUEIROS E
ESSENCIAS FLORESTAIS NO MUNICIPIO DE ARIQUEMES, RONDONIA

Caio Mdrcio Vasconcellos Cordeiro de Almeida', Manfred Willy Miiller’, Antonio Paulo Rodrigues Silva’

'CEPLAC/Superintendéncia Regional do Estado de Rondonia - SUERO. Av. Gov. Jorge Teixeira, 86. Bairro Nova Porto Velho.
78906-100. Porto Velho, Rondonia, Brasil. E-mail: caiomarcio-ro @ceplac.gov.br;
2 CEPLAC/CEPEC. Caixa Postal 07. 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil. *CEPLAC/SUERO/Escritério Local de Ariquemes.

Este estudo de caso teve como objetivo analisar no municipio de Ariquemes, Rond6nia, numa propriedade rural considerada
rentavel, o nivel tecnoldgico utilizado no manejo de 5,4 ha de sistema agroflorestal cacaueiros e esséncias florestais e avaliar as
condigdes sécioecondmicas, como modelo demonstrativo de gerenciamento agricola para a extensdo rural e produtores rurais. Os
dados obtidos revelam que o nivel tecnoldgico utilizado no manejo do SAF compreende: uma rogagem e duas a trés desbrotas dos
cacaueiros; poda e controle cultural da vassoura-de-bruxa de agosto a novembro, com repasse desse controle em dezembro e janeiro;
controle quimico do monalonio e fertilizagao quimica dos cacaueiros de forma ndo sistematica. Para executar estas praticas na safra de
2004/2005 o meeiro e sua companheira investiram 425,2 jornadas de trabalho, significando uma jornada para produzir 15,7 kg de
améndoa seca. A andlise da produgdo das safras de 2002 a 2005 mostrou que apesar do uso de formulagio ndo adequada de fertilizante
e dosagens insuficientes em algumas situagdes, a produtividade variou de 769,4 a 1.237,6 kg.ha'.ano! de améndoas secas de cacau. A
receita média anual para a drea (5,4 ha) das trés safras analisadas equivaleu a uma renda média mensal de 6,14 saldrios minimos
vigentes, ficando para o meeiro e proprietdrio, respectivamente, 3,19 e 2,95 saldrios minimos. A receita média de 6,14 salarios minimos
equivale a US$ 688,40 (agosto/2004 a julho/2005), desempenho econdmico este considerado muito bom e suficiente para manter uma
boa qualidade de vida no meio rural.

Palavras-chave: Theobroma cacao, desempenho agrosécioecondmico, vassoura-de-bruxa, controle cultural

Performance of an agroforestry system: cocoa and timber trees in Ariquemes municipality,
Rondonia. The objective of this case study was to analyze in the Ariquemes municipality, Rondonia, in a rural property considered
profitable, the technological level used in the management of 5.4 ha of an agroforestry system with cocoa and woody trees and
evaluate its socio-economic conditions, as demonstrative model of agricultural management for the extension service and farmers. The
results obtained revealed that the used technological level in the management of the SAF comprises: one weeding and two to three
sprout thinning of the cocoa trees; pruning and cultural control of witches’ broom from August to November, repeating this control in
December and January; insects chemical control and chemical fertilization of the cocoa trees in a non-systematic form. To execute
these practices in the 2004/2005 cropping season, the sharecropper and his wife invested 425.2 workdays, meaning one workday to
produce 15.7 kg of dry cacao. Analysis of the production from 2002 to 2005 cropping seasons showed that despite the use of
inadequate fertilizer formulations and insufficient dosages in some situations, the productivity varied from 769.4 to 1,237.6kg.ha™.yr! of
cacao dry beans. The annual average income per area (5.4 ha) of the three analyzed harvests was equivalent to a monthly average
income of 6.14 effective minimum wages, corresponding to 3.19 and 2.95 minimum wages for the sharecropper and owner, respectively.
The average income of 6.14 minimum wages is equivalent to US$ 688.40 (August/2004 to July/2005), economic performance considered
very good and enough to keep a good quality of life in the agricultural area.

Key words: Theobroma cacao, agrosocioeconomic performance, witches’ broom, cultural control.
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Introducao

A atividade cacaueira para fins comerciais encontra-se
presente em Ronddnia desde 1971, com a implantacio do
Projeto Integrado de Colonizagdo (PIC) Ouro Preto,
primeiro projeto fundidrio criado pelo Instituto Nacional
de Colonizagao e Reforma Agraria— INCRA em Ronddnia,
atualmente municipio de Ouro Preto do Oeste. Naquela
década, inimeros projetos de colonizacdo foram
estabelecidos na Amazdnia como estratégia governamental
para fixar excedentes de mao-de-obra de outras regides
do pais e auxiliar no processo de formagdo de nucleos
populacionais nos ‘vazios demograficos’, promovendo o
desenvolvimento econdmico da regido. Nesses projetos,
especialmente no Pard e Rondodnia, a atividade cacaueira
constituia uma das estratégias de fixacdo do homem no
meio rural, onde existiam condi¢des apropriadas de clima
e solo (CEPLAC, 1977).

A criac@o de pdlos cacaueiros na Amazodnia estava
consentanea com a politica do governo federal para integrar
a Amazdnia a conjuntura nacional. A perspectiva de
desenvolver atividade de longo prazo e demandadora de
mao-de-obra como a cacauicultura atenderia plenamente
ao objetivo de fixar mdo-de-obra de outras regides,
auxiliando na formacdo dos nicleos populacionais. A
utilizacdo da forca de trabalho do conjunto familiar tornaria
essa atividade mais competitiva, por reduzir os custos de
producdo e resistir melhor aos periodos de precos baixos
(CEPLAC, 1977). Os custos ecoldgicos com o
estabelecimento da cacauicultura seriam minimos porque
apenas uma pequena fracdo da vegetacido natural seria
substituida por uma atividade econdmica que retne
atributos de sustentabilidade da floresta heterogénea no que
se refere a protecdo dos solos tropicais, além de beneficios
quanto a reciclagem de nutrientes, poder tampao do
sombreamento frente a condicdes ecoldgicas adversas,
aproveitamento racional dos fatores espago e luz, dentre
outros (Alvim, 1977; Alvim, 1989). A implantacdo de
modulos de 10 ha de cacaueiros potencializaria e geraria
renda mensal equivalente a seis ou sete saldrios minimos
regionais (CEPLAC, 1977), possibilitando uma boa
qualidade de vida para produtores de regides pobres do
Nordeste ou de miniftindios do Sul e Sudeste do pais.

Previa-se implantar na Amazonia, até 1985, 160 mil ha
de cacaueiros, dos quais 100 mil em Rondonia. Destes, 20
mil ha nos PIC’s, 30 mil no Projeto de Assentamento Dirigido
(PAD) “Burareiro” e 50 mil no Projeto “Burareiro” Licitagio,
com a participacdo de empresas (CEPLAC, 1977). Contudo,
por diversas razdes, essa atividade compreende em Rondonia
43,1 mil ha em 44 municipios, com produgdo anual de 20,7
mil t (FIBGE, 2005), sob a assisténcia técnica da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira— CEPLAC.
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Numa interpretacdo equivocada de agricultura na
Amazonia, Ronddnia representou no passado a terra do
mito, a crenga pueril de que o simples acesso a posse da
terra garantiria um futuro de progresso para os agricultores
(Miranda, 1987). Questdes sobre: como tornar viavel e se
possivel rentdvel a pequena propriedade rural nas condigdes
socioecondmicas e agroecoldgicas de Ronddnia ou como
promover o desenvolvimento sustentivel da unidade
produtiva e melhorar a qualidade de vida do homem no
meio rural sdo temas de debates na sociedade civil
organizada. Quais as razdes que tornam os sistemas
agroflorestais (SAF) com cacaueiros em atividade de
sucesso, em termos agro-econdmicos, para alguns e em
fracasso para outros? Porque um cacauicultor torna-se
empresdrio agricola de sucesso e seu vizinho, também
cacauicultor, ndo tem éxito? Tais perguntas requerem andlise
mais apurada por parte da comunidade envolvida nesse
segmento do agronegdcio cacau em Ronddnia.

Este estudo de caso objetiva analisar, numa propriedade
rural considerada rentdvel, o nivel tecnoldgico utilizado no
manejo de SAF cacaueiros e esséncias florestais e avaliar
as condi¢des socioeconOmicas, como modelo
demonstrativo de gerenciamento agricola.

Material e Métodos

O estudo foi realizado na propriedade do Sr. José
Rodrigues Sobrinho, localizada no antigo Projeto de
Assentamento Dirigido Burareiro, Linha 60, Lote 11 da
Gleba 8, em Ariquemes (9° 54’ 48” S e 63° 2’ 27" W),
Rondonia, municipio de maior produg¢do de cacau do Estado
com 8,4 mil hectares (FIBGE, 2005).

A propriedade estudada possui uma drea de 82,5 ha, sendo
o uso da terra composto por 46,5 ha de floresta primdria,
25,0 ha de SAF cacaueiros e esséncias florestais, 10,0 ha de
capoeira e 1,0 ha para moradia e rocado de culturas de
subsisténcia. Dos 25,0 ha de SAF, drea correspondente a
trés mil cacaueiros safreiros, sem determinar sua extensao,
objeto deste estudo, foi disponibilizada, a partir de 2002,
para contrato de parceria agricola com trabalhador rural, a
partir daqui denominado meeiro.

O clima da regido é caracterizado como Aw na
classificacdo de Koppen, temperatura média anual de 25,9°C
e precipitacdo pluviométrica anual de 1925 mm. A altitude
média da regido €é de 300 m, com predominancia de solos
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, ocorrendo
também manchas de Latossolo Vermelho-escuro,
Cambissolos eutréficos e em menor quantidade Latossolo
Amarelo distréfico. A vegetagdo foi classificada como
Floresta Ombrofila Aberta Submontana.

A metodologia adotada constou de entrevista direta com
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o proprietdrio do imével e o meeiro, para o levantamento
de informacdes quantitativas e qualitativas sobre os
diferentes aspectos da propriedade rural e das tecnologias
utilizadas no SAF em foco, bem como os fatores
sécioecondmicos relacionados. As informacdes foram
complementadas pelos técnicos da CEPLAC que prestam
assisténcia técnica a propriedade pesquisada.

Resultados e Discussao

Manejo da atividade agroflorestal

O estudo de caso compreendeu SAF com trés mil
cacaueiros safreiros e esséncias florestais, equivalente a
5,4 ha, implantada em 1978/1979, no espacamento de 3,0
x 3,0 m para os cacaueiros, e de 24,0 x 24,0 m para o
sombreamento definitivo, composto das espécies: freijo-
louro (Cordia alliodora), cedro-rosa (Cedrella odorata) e
ipé-roxo (Tabebuia serratifolia). Como sombreamento
provisério implantou-se, em 1978, a bananeira (Musa sp.)
nas entrelinhas dos cacaueiros, no mesmo espagcamento
dessa cultura. Os cacaueiros foram formados a partir de
sementes de variedades hibridas produzidas no Centro de
Pesquisas do Cacau — CEPEC, em Ilhéus, Bahia.

O SAF permaneceu em abandono durante quatro anos
(1993 a 1996), atingindo os cacaueiros o nivel III de
infeccdo por vassoura-de-bruxa (Crinipellis perniciosa),
amais grave manifestacio dessa enfermidade na regido. O
proprietario atual adquiriu o imével em 1996 quando iniciou
a recuperacdo dessa atividade com os seguintes tratos
culturais: 1) replantio do sombreamento definitivo — adensou
o sombreamento com freijé-louro, para o espagamento de
6,0 x 6,0 m, em 1996; ii) manejo cultural da vassoura-de-
bruxa - realizado em 1997 e 1998 com poda de
rebaixamento e remocao de partes infectadas da planta. A

partir dai, realiza anualmente poda e controle cultural de
agosto a novembro e repasse em dezembro e/ou janeiro;
ii) fertilizagdo quimica dos cacaueiros - aplicacdo de 250
g.planta’ da formulagdo NPK (4-30-10), em novembro de
2002 e 300 g.planta™' da formula NPK (4-30-16), em novembro
de 2003; iv) correcdo da acidez do solo - aplica¢do de 1.800
kg.ha'! de calcario dolomitico(70% PRNT), em abril de 2004;
v) replantio do estande cacaueiro — replantou 500 mudas de
variedades hibridas, em dezembro de 2002; vi) controle
quimico de pragas — realizou controle quimico de monaldnio
(Monalonion annulipes), em abril de 2003, novembro de
2004 e maio de 2005. Ademais, realiza, anualmente, uma
rogagem e de duas a trés desbrotas dos cacaueiros.

O SAF foi implantado em solo com acidez elevada, baixo
teor de fosforo e médios de potdssio e de cdlcio + magnésio
(Tabela 1). A andlise das adubac¢des mostra que houve
desproporcionalidade entre as quantidades de nutrientes
aplicadas. De acordo com Nakayama (2001), com base
nas andlises quimicas de solo, o ideal seria a aplicacdo de
60-90-30 kg.ha' dos nutrientes N - P,O, - KO,
respectivamente. No entanto, considerando as formulagdes
e dosagens aplicadas, verifica-se: 1) primeira adubagdo —
as aplicagdes de N — P O, — K,O equivaleram,
respectivamente, a 18,5%, 92,6% e 92,6% da formulagao
apropriada (60 — 90 — 30) e ii) segunda adubagdo — tais
aplicacdes equivaleram, respectivamente, a 22,2%, 111,1%
e 177,8% dessa formulacdo. Assim, verifica-se tanto o
desequilibrio entre as quantidades de nutrientes, como a
insuficiéncia deles, na maioria das situagdes, ou o
desperdicio, no caso de PO, — K, O, na segunda aplicagéo.
Pelo fato de Rondo6nia ocupar lugar de destaque no mercado
nacional de produ¢do de café, via de regra, os adubos
disponiveis sdo destinados a esse cultivo, que representa
cerca de 167,7 mil ha no Estado (FIBGE, 2005).

Apesar destas consideragdes, observam-se os efeitos
benéficos da fertilizacdo (Tabela 2) na producio por planta

Tabela 1 - Resultados da andlise quimica de solos da drea avaliada com atividade agroflorestal. CEPLAC/CENEX. 2002.

pH em P K Ca+ Mg H+ Al Al T v
dgua mg/dm’ mmol /dm? %
4.8 1,0 2,79 22,9 52,8 1,8 78,5 33

Tabela 2. Producdo (kg) e produtividade (kg e @.ha') em améndoa seca de cacau da drea com 5,4 ha de atividade agroflorestal.

Safra Producio Produtividade

(ano) Kg.5,4 ha! Kg.planta'! Kg.ha' @.ha'!
2002 /2003 4.154,6 1,38 769.,4 51,29
2003 /2004 6.189,6 2,06 1.146,2 76,41
2004 /2005 6.683,2 2,23 1.237,2 82,48
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e na produtividade da drea. As safras de 2003/2004 e 2004/
2005 apresentaram incrementos de produtividade de
49,0% e 60,8%, respectivamente, em relacao a de 2002/
2003, quando foi iniciado o uso dessa técnica. A
produtividade superior a 1.200 kg.ha'.ano™! de améndoa seca
confirma as expectativas expressas em documentos sobre
afactibilidade do agronegdcio cacau em dreas de fronteira
agricola na Amazonia brasileira utilizando variedades
hibridas e nivel tecnolégico apropriado (CEPLAC, 1977).
Ela equivale a 2,06 vezes a produtividade média da
atividade cacaueira no Estado de Rondonia (FIBGE,
2005). Infere-se também que essa produtividade poderia
ter atingindo patamar superior se a calagem tivesse
antecipado a adubacdo e esta dltima atendida as
especificagdes corretas, haja vista a previsibilidade de
produtividade de 1.500 kg de améndoa seca.ha.ano,
desde que sejam observados determinados requisitos
técnicos (Garcia et al., 1985). Ademais, a densidade
cacaueira de 648 plantas.ha’!, incluindo cacaueiros
safreiros e novos, representa apenas 58,3% do estande
regular de 1.111 plantas.ha’!, portanto, muito aquém do
ideal. De acordo com Almeida et al (2003) os seguintes
fatores afetam a produtividade do cacaueiro em Rondonia:
1) uso de férmula fertilizante desbalanceada e em
dosagens insuficientes; ii) poda de rebaixamento e
controle cultural da vassoura-de-bruxa pouco satisfatoria
e iii) densidade populacional significativamente abaixo
do estande original.

Analise socioecondomica

O proprietdrio celebrou contrato de parceria agricola
com trabalhador rural para o manejo de trés mil
cacaueiros safreiros, por entender que “este € o limite
para um homem cuidar adequadamente de uma plantacao
de cacau”. Foi estabelecido para o meeiro realizar
anualmente os seguintes tratos culturais: rogagem,
desbrota dos cacaueiros, poda e controle cultural da
vassoura-de-bruxa, controle de pragas, colheita, quebra
de frutos e beneficiamento das sementes, além da
aquisicao de ferramentas (facdo, podao, foice e lima para
amolar) e de inseticidas. Ao produtor coube o
fornecimento de fertilizantes quimicos, calcério, o uso
de microtrator na aplicagdo de inseticidas, corretivo e
transporte do cacau mole para fermentagdo, além da
comercializacdo das améndoas.

A andlise de 2004/2005 revelou que dos 365 dias do
periodo, 268 foram dedicados as atividades de labor do
SAF e 97 a outras atividades, tais como: descanso (78),
visitas a cidade (6), feriados e dias santificados (4),
tratamento de sadde (3), paralisacdo por chuvas (5) e
atividades sociais na escola rural (1). Os 268 dias de
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trabalho foram dedicados aos tratos culturais ja
mencionados, realizados, via de regra, de segunda-feira
a sexta-feira, em jornadas de 9,0 horas, além do turno
da manha aos sabados, totalizando 49,3 horas semanais.
Nos tratos culturais de colheita, amontoa, quebra de
frutos e beneficiamento das sementes teve a participacao
de sua companheira, num total de 110 dias de trabalho,
também em jornadas de 9,0 horas. Em sintese, as
atividades de manejo do SAF totalizaram 378 dias de
trabalho, ocupando o meeiro durante todo o ano e,
temporariamente, sua mulher, nos periodos criticos de
mao-de-obra e de execugdo de tratos culturais menos
laboriosos. Portanto, os 5,4 ha do SAF em foco vem
gerando um posto de trabalho permanente e um
provisério, com remunera¢do suficiente para manter o
meeiro e sua familia, composta de quatro pessoas.
Segundo Batista (2001), dentre as atividades
agropecudrias em Rondonia no ano de 1999, a lavoura
de cacau foi a que mais demandou mao-de-obra, gerando
37 postos de trabalho para cada 100 hectares cultivados.

Esperava-se que os elevados indices pluviométricos
daregido, que variam mensalmente de 171,7 mm a 379,0
mm no periodo de dezembro a marco, e entre 16 e 22
dias com chuva por més (Rondoénia, 2005), provocassem
maior ndmero de dias de paralisacdo do trabalho no
‘inverno amazdnico’. Contudo, as condi¢gdes favordveis
do contrato de parceria motivaram o meeiro a trabalhar
inclusive sob chuva e somente paralisar suas atividades
nos dias de elevada precipitagdo. Observou-se também
que o fato de o empreendimento localizar-se no municipio
de Ariquemes, regido atualmente menos indspita e
insalubre em relacdo as condi¢des passadas, com baixos
niveis de ocorréncia de doengas tropicais comuns em
dreas de fronteira agricola na Amazdnia, contribuiu para
o meeiro dispor dos 268 dias tteis no periodo de 2004/
2005. Na década de 1970, por ocasido do estabelecimento
do Projeto Burareiro, previam-se 250 dias dteis no ano
agricola (CEPLAC, 1977), previsdo, alids, bastante
otimista, pois na década de 1980, no Projeto Machadinho,
a cerca de 100 km desse empreendimento, dire¢do
nordeste, as doencas endémicas atingiram 90% dos
produtores rurais ali estabelecidos, deixando-os inativos
por 55 dias.ano’ (Miranda, 1987). Atualmente, para as
condi¢des ecoldgicas de Rondonia, consideram-se 200
dias tteis no ano agricola.

Conforme estabelecido no contrato agricola, a Tabela 3
apresenta os valores dos insumos agricolas adquiridos
pelo meeiro (inseticida e ferramentas) e pelo produtor
(fertilizante quimico, calcdrio e combustivel) e utilizados
no SAF, e as receitas obtidas com a comercializac¢do do
cacau. Na comercializa¢@o do cacau o produtor recorreu
também a compradores de outros municipios para
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conseguir melhores precos, os quais variaram de R$ 2,90
a R$ 6,80.kg"! de améndoa seca, predominantemente
entre R$ 2,90 e R$ 4,00. O maior custo com insumos
para o meeiro na safra 2004/2005 foi devido a
necessidade de duas aplicacdes de inseticida para o
controle do monaldnio. A receita liquida do meeiro
equivaleu a 50% da receita total do SAF, menos as
despesas com insumos. Nas safras de 2002/2003, 2003/
2004 e 2004/2005 vigoravam no pais saldrios minimos
de R$ 240,00, R$ 260,00 e R$ 300,00, respectivamente.
Nesses periodos, as receitas anuais do meeiro equivaleram
a uma renda média mensal de 2,75, 3,82 e 3,00 salarios
minimos vigentes, respectivamente. Via de regra, uma
renda média mensal de R$ 900,00 (2004/2005)
corresponde ao saldrio médio obtido nos grandes centros
urbanos do pais por trabalhador com nivel médio de
escolaridade. Essa renda permitiu ao meeiro dedicar-se
unica e exclusivamente a essa atividade, sem a necessidade
de exercer outros servigos para sua complementagao,
possibilitando uma melhoria significativa em qualidade de
vida, como: i) acesso a determinados bens de consumo
(geladeira, televisdo, aparelho de som e bicicleta); ii)
tratamento dentdrio e iii) alimentacdo mais farta e
diversificada. Na regido cacaueira do Sul da Bahia paga-
se um saldrio minimo ao trabalhador menos qualificado e
dois saldrios minimos para trabalhadores que
desempenham fun¢do de confianca, como € o caso do
administrador (Trevisan e Moraes, 2000). Embora a
producdo tenha sido mais expressiva em 2004/2005
(Tabela 2), a maior receita obtida ocorreu no periodo
anterior, em razdo dos melhores precos no mercado
regional.

A andlise da receita liquida do produtor (Tabela 3),
correspondente a 50% da receita total do SAF menos os
gastos com insumos, mostra que nas safras analisadas
foi possivel uma renda média mensal de 2,60, 3,14 e 3,12
saldrios minimos vigentes, respectivamente, com a
exploracdo de apenas 5,4 ha de SAF dos 25,0 ha
implantados. O maior custo com insumos aconteceu em
2003/2004 em razdo da aplica¢do de adubo e calcdrio.

Considerando a unidade de mao-de-obra denominada
homem-dia, ou seja, a equivalente, teoricamente, a for¢a
de trabalho despendida por um homem adulto, sob regime
assalariado, durante uma jornada de oito horas, com
esforco fisico considerado normal, observa-se que os 378
dias de trabalho do meeiro e sua companheira, investidos
no SAF em 2004/2005, equivaleram a 3.402,0 horas de
trabalho.ano™', correspondentes a 425,2 dias do trabalho
assalariado considerado normal. Admitindo-se que este
potencial de trabalho (425,2 jornadas.ano™) foi
expressado também nas demais safras verifica-se que
as receitas liquidas do meeiro (Tabela 3) remuneraram
a mao-de-obra familiar com didrias de R$ 18,62, R$
28,02 e R$ 25,42, nas safras de 2002/2003, 2003/2004
€ 2004/2005, respectivamente, quando vigoravam didrias
no meio rural de R$ 10,00, R$ 15,00 e R$ 20,00. Verifica-
se que o contrato de parceria agricola proporcionou para
a familia do meeiro, nos periodos mencionados, receitas
superiores em 86,2%, 86,8% e 27,1 %, respectivamente,
aquelas que seriam do trabalho remunerado como
diarista. Assim, o contrato de parceria agricola, nas
condicOes estabelecidas, caracterizou-se numa relacdo
trabalhista ganha-ganha.

Observa-se também que para o manejo apropriado do
SAF houve um investimento, em 2004/2005, de cerca de
79 jornadas de trabalho.ha!, confirmando a necessidade
de um homem para manejar adequadamente 2,7 ha
(Batista, 2001) de SAF cacaueiros e esséncias florestais,
pressupondo-se que a drea de cultivo apresenta estande
regular de cacaueiros, ou seja, em torno de 1.000
plantas.ha’'. Esse investimento de 79 jornadas para
produzir 1.237,6 kg de cacau seco.ha™! significa uma
jornada para 15,7 kg de cacau seco, relagdo esta muito
eficiente para o manejo desse sistema SAF nas condicdes
ecoldogicas de Rondonia, caracterizando-se como uma
atividade com alta demanda de mao-de-obra para execugdo
dos diversos tratos culturais. Contudo, deve-se atentar
que os trés mil cacaueiros safreiros encontram-se
implantados em 5,4 ha, drea efetivamente em cultivo, na
qual hda demandas por replantio do estande cacaueiro, por

Tabela 3. Valores de insumos e receitas (R$) obtidas em 5,4 ha de sistema agroflorestal cacaueiros e

esséncias florestais.

Discriminagéo 2002 /2003 2003 /2004 2004 /2005
Receita bruta 16.473,00 23.978.,20 22.575,80
Insumos meeiro' 321,00 75,00 479,00
Insumos produtor? 742,10 2.191,80 41,80
Receita liquida meeiro 7.915,50 11.914,10 10.808,90
Receita liquida produtor 7.494,40 9.797,30 11.246,10

'Insumos meeiro: inseticida e ferramentas (facio, podao, foice e lima para amolar); 2Insumos produtor: fertilizante

quimico, calcério e combustivel.
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rogagens periddicas e de maiores deslocamentos na
execuc¢do dos demais tratos culturais, exigindo, portanto,
alongo prazo, mais mao-de-obra. Até o momento, a idade
(26 anos) e a elevada capacidade de trabalho do meeiro
(49,3 horas semanais), além da participacdo periddica de
sua mulher tém sido suficientes para o manejo apropriado
dos 5,4 ha de SAF.

Caso o produtor contratasse a mao-de-obra de terceiros
para a execucdo das 425,2 jornadas, nas safras de 2002/
2003, 2003/2004 e 2004/2005, os custos anuais do manejo
do SAF, considerando as didrias e as despesas com insumos
(Tabela 3), totalizariam R$ 5.315,10, R$ 8.644,80 ¢ R$
9.024,80, respectivamente. Neste caso, as receitas liquidas
anuais do produtor superariam em 48,9%, 56,5% e 20,5%
aquelas registradas para o contrato de parceria agricola,
nas safras respectivas (Tabela 3). Contudo, em geral, o
contrato de parceria agricola faculta ao produtor a execugdo
dos tratos culturais com a periodicidade e qualidade
desejadas, melhor conhecimento do perfil do trabalhador,
melhor controle técnico-administrativo do empreendimento
e redu¢do na rotatividade da mao-de-obra, enquanto a
contratag@o de terceiros na regido € incerta, em razao da
escassez de mao-de-obra, acrescida da ma qualidade dos
servicos prestados e da necessidade de monitoramento mais
amidde das jornadas de trabalho.

No controle cultural da vassoura-de-bruxa observou-
se rendimento de 35 a 40 cacaueiros podados por dia,
superior aquele registrado por Reis e Silva (2001), de 33
plantas. Tal diferenca deve-se ao fato de o meeiro trabalhar
cerca de 9,0 horas.dia'. O meeiro necessitou de cerca de
80 dias de trabalho para podar os trés mil cacaueiros
safreiros, ou seja, 21,2% das jornadas utilizadas em 2004/
2005 (378 jornadas). Isto significa que da produtividade
média de 1.237,6 kg.ha! de cacau seco obtida na safra de
2004/2005 (Tabela 2) 262,4 kg foram utilizados para custear
esta finalidade. Estimam-se perdas anuais de frutos
infectados inferiores a 10%. Esta experiéncia mostra que
quando o controle cultural da vassoura-de-bruxa na
Amazonia € realizado de forma eficiente e sistemdtica
verifica-se redu¢@o do potencial de inéculo da drea e boas
condig¢des fitossanitdrias dos cacaueiros, permitindo a ndo
utilizacdo de fungicidas cupricos, 0s quais constam nos
sistemas de produg¢do do cacaueiro na Amazonia brasileira
(Garcia et al., 1985; Almeida, 2001), contudo, encarecem
o controle dessa enfermidade em mais de 60% de seu custo.
Em sintese, o controle cultural da vassoura-de-bruxa nesse
SAF corrobora as observagdes de Almeida (2001) que em
plantacdes bem manejadas e onde as condig¢des
fitossanitdrias sdo boas, pode-se dispensar a aplicacdo de
fungicidas. Provavelmente, o fato de esta propriedade
encontrar-se ndo circundada por plantagdes de cacau
infectadas, evitando-se, assim, fontes externas de indculo
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de C. perniciosa, contribua também para manter as boas
condicdes fitossanitarias observadas.

Os gastos totais com insumos (adubo, calcdrio e
inseticida), nas trés safras analisadas, representaram um
montante de R$ 3.515,00 (Tabela 3). Considerando,
teoricamente, que os gastos com a utilizacdo desses
recursos tecnoldgicos foram responsaveis pelos acréscimos
produtivos obtidos nas producdes de 2003/2004 e 2004/
2005, os quais possibilitaram uma receita extra total de R$
13.608,00, depois de deduzida a receita total do ano
referéncia (2002/2003) para os dois periodos, verifica-se
uma taxa beneficio/custo de 3,87, ou seja, cada R$ 1,00
investido com esses insumos possibilitou um acréscimo
na receita total de R$ 3,87. Esses resultados revelam o
retorno econdmico propiciado pela utilizagdo desses
recursos tecnolégicos em SAF com o cacaueiro.

Adicionalmente, este estudo de caso mostra que se esse
modulo de 5,4 hectares de SAF com cacaueiros e esséncias
florestais tivesse sido explorado tendo por base a agricultura
familiar, a exemplo daquela exercida nos projetos de
assentamento coordenados pelo INCRA, e considerando a
producdo (Tabela 2) e os valores das receitas e dos insumos
utilizados (Tabela 3), verificava-se que o meeiro e sua
familia teriam auferido rendas médias mensais equivalentes
a 5,35, 6,96 e 6,13 saldrios minimos vigentes, nas safras
de 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005, respectivamente.
A receita média de 6,13 saldrios minimos equivale a US$
688.40 (agosto/2004 a julho/2005), desempenho
econdmico este considerado muito bom e suficiente para
manter uma boa qualidade de vida no meio rural. Em
Rondbnia, pesquisa realizada em Machadinho d’Oeste com
as 36 melhores propriedades em termos agronémicos,
s6cioecondmicos e ambientais revelou lucro médio mensal
em torno de trés saldrios minimos ou US$ 250.00 (Miranda,
Matos e Mangabeira, 1995). De acordo com Fuentes, Souza
e Pinare (1987), em estudos realizados com pequenos
agricultores do Brasil, renda de 2 saldrios minimos por
més nesse tipo de atividade ja é um sinal de prosperidade.

Finalmente, os dados desta pesquisa destacam a
capacidade administrativa do proprietdrio como empresario
empreendedor permitindo a participac¢ao do trabalhador rural
nos lucros da atividade agroflorestal. Também, tais
resultados podem auxiliar no planejamento de atividades
agricolas eminentemente de cunho familiar, a exemplo
daquelas exercidas nos projetos de assentamento
coordenados pelo INCRA, e que gerem renda suficiente
para possibilitar uma boa qualidade de vida no meio rural.

No presente trabalho, apesar de nao ter sido inclusa na
andlise econdmica a exploracdo e comercializacdo dos
componentes florestais (cedro-rosa, ipé-roxo e freijé-louro),
mas em se tratando de madeiras de alto valor econdmico e
facil comercializac¢do, pode-se inferir que apds desbaste
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imediato do freijé-louro, para densidade populacional de 12,0
x 12,0 m, e seu cultivo até aos 25 anos (2021), sera factivel
o aproveitamento de 80% do estande remanescente com
produgdo de 480,0 m* de madeira em tora. Nessas
circunstancias, a precos médios atuais pagos ao produtor
rural no municipio de Ariquemes, independentemente da
esséncia florestal, estima-se rendimento de R$ 24.000,00.

Conclusoes

Os dados obtidos permitem as seguintes conclusdes:

1. O nivel tecnolégico utilizado no manejo do SAF, que
compreende rocagens, desbrotas dos cacaueiros, poda e
controle cultural da vassoura-de-bruxa, controle quimico
do monal6nio e fertilizagdo quimica dos cacaueiros de forma
ndo sistemdtica, permite produtividades superiores a 1.000
kg.ha'.ano! de améndoas secas de cacau.

2. O controle cultural da vassoura-de-bruxa quando
realizado de forma eficiente e sistematica reduz as perdas
de frutos para menos de 10%, permitindo a nio utiliza¢do
de fungicidas cupricos.

3. As receitas anuais do meeiro equivalem a uma renda
média mensal de 2,75, 3,82 e 3,00 saldrios minimos vigentes
nas safras de 2002/2003, 2003/2004 e 2004/2005,
respectivamente, enquanto as receitas anuais do proprietario
equivalem a rendas de 2,60, 3,14 e 3,12 saldrios minimos.

4. Caso o modulo de 5,4 hectares de SAF com
cacaueiros e esséncias florestais tivesse sido explorado
tendo por base a agricultura familiar, o meeiro e sua familia
teriam auferido rendas médias mensais equivalentes a 5,35,
6,96 e 6,13 saldrios minimos vigentes, nas safras de 2002/
2003, 2003/2004 e 2004/2005, respectivamente.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a ciclagem de nutrientes em espécies frutiferas e florestais componentes de um sistema
agroflorestal multiestratificado, localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia, no periodo de outubro de 2002 a setembro
de 2003. As espécies estudadas foram: mangueira (Mangifera indica L.), fruta-pao (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum Schum), abacateiro (Persea americana Mill.), cacaueiro (Theobroma cacao L.) sombreado com gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.) e as espécies florestais bandarra (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e teca (Tectona
grandis L.f.). Como referéncia foi utilizada uma drea de vegetacao natural (capoeira) com § anos. O actiimulo de nutrientes na serapilheira
da vegetacao natural foi maior que na gliricidia e bandarra. A serapilheira acumulada no solo pelas espécies estudadas variou em fungéo
dos nutrientes. O cupuaguzeiro, a bandarra, a teca e a vegetagdo natural apresentaram melhor sistema para ciclagem bioquimica. O
sistema cacaueiro/gliricidia apresentou melhor ciclagem biogeoquimico. Os estoques de macronutrientes nos solos sob as diferentes
espécies frutiferas e florestais seguiram de um modo geral a seqiiéncia N>Ca>Mg>K>S>P.

Palavras-chave: Amazonia, mangueira, fruta-pao, cupuaguzeiro, abacateiro, cacaueiro, gliricidia, bandarra, teca, fertilidade,
serapilheira.

Nutrients cycling in agroforestry system with frutiful and forests species in Rondénia,
Brazil. This work aimed to evaluate the nutrients cycling in different fruitful coverrings and forest components of multistrata
agroforestry system located in the municipal district of OuroPreto do Oeste (RO), Brazil. The studied species were:mango tree
(Mangifera indica L.), bredfruit (Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg), cupuassu tree (Theobroma grandiflorum Schum), avocado
tree (Persea americana Mill.), shaded cocoa tree (Theobroma cacao L.) with “gliricidia” (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.) and the
forest species were “bandarra” (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) and teak (Tectona grandis). As refrence an 8-year-old
natural vegetation area was used. The accumulation of nutrients in the litter deposition of the natural vegetation was greater that in the
“gliricidia” and “bandarra”. The accumulated in the soil for the studied species varied in fuction of the nutrients. The cupuassu tree,
“bandarra”, teak and natural vegetation had presented system for the cycling better biochemist. The cocoa/gliricidia system presented
cycling better biogeoquimist. The nutrients stocks in the soils under different fruitful and forest species, followed in general, the
sequence N>Ca>Mg>K>S>P.

Key-word: Amazonian area, mango, breadfruit, cupuassu, avocado, cocoa, gliricidia, bandarra, teca, fertility, litter.
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Introducao

No final dos anos 1970 e, durante a década de 1980,
Ronddnia foi alvo de um intenso movimento de migragdo e
implantagdo de projetos oficiais de coloniza¢do para o
estabelecimento de pequenos agricultores oriundos,
principalmente, da regido Sudeste. Este processo
intensificou a atividade agropecudria no estado, ocasionando
a abertura de grandes dreas em florestas nativas. A forma
tradicional de ocupagdo destas dreas, pela qual inicialmente
o agricultor procede a derrubada, queima e plantio de
culturas anuais para a subsisténcia, tem sido considerado
uma das principais causas para o estabelecimento da
agricultura itinerante na regido e ndo sustentdvel em termos
econdmicos-ecoldgicos, provocando o surgimento de
grandes dreas em processo de degradagdo, apds a
exploragdo inadequada dos solos (Almeida et al., 1995).

A pecudria é considerada outra atividade predadora
executada pelo homem na regido. A vida util de
produtividade dessas pastagens cultivadas na Amazonia é
reduzida devido & implanta¢@o inadequada de espécies de
gramineas, a nao fertiliza¢do do solo e aos problemas de
manejo dessas pastagens que degradam as propriedades
fisicas do solo (Serrdao e Homma, 1991).

Nesse sentido, os sistemas agroflorestais constituem
uma alternativa para a utilizacio de areas degradadas, bem
como para a utilizagdo de novas dreas. A ciclagem de
nutrientes nestes sistemas deve ser enfatizada, sobretudo
para os nutrientes que sdo facilmente lixiviados, onde o
cultivo consorciado tem a vantagem de retirar estes
nutrientes das camadas mais profundas do solo e devolvé-
los a superficie pela queda das folhas e ramos das espécies
arbdreas, os quais tornam-se nutrientes disponiveis as
plantas apds a decomposicdo da matéria organica e posterior
mineralizagdo (Macedo, 2000).

A ciclagem de nutrientes refere-se a transferéncia
continua de nutrientes que estdo presentes dentro do
sistema solo-planta (Nair, 1993; Buresh e Tian, 1997). No
sistema solo-planta, em sistema natural estes nutrientes
estdo em estado de transferéncia continuo e dinimico, no
qual as plantas retiram os nutrientes do solo e os usam nos
seus processos metabolicos, retornando-os para o solo
naturalmente como liteira, ou através de poda ou da
senescéncia das raizes em sistemas agroflorestais. Segundo
Nair (1999), algumas partes das plantas sdo decompostas
por a¢do de microorganismos, que realizam a liberag@o dos
nutrientes da biomassa para o solo, sendo estes retirados
novamente pelas plantas.

Para que haja uma eficiente ciclagem de nutrientes nos
sistemas agroflorestais € importante a selecdo de espécies
adequadas a cada situacdo edafoclimética. Um sistema com
varios componentes arboreos t€m, potencialmente, maior
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capacidade para reciclar de maneira mais uniforme ao longo
do tempo, sem comprometer a capacidade produtiva do
sitio. Assim, em plantios heterogéneos ha uma taxa mais
constante de producio de folhedo e, conseqiientemente,
uma continua decomposi¢do do mesmo, aumentando ndo
somente a disponibilidade de nutrientes, como também a
quantidade de matéria organica no solo, que beneficiaria as
espécies como um todo. Neste caso, as interagdes
complementares se sobreporiam as de competicdo
propiciando maior estabilidade ao ecossistema (Gama-
Rodrigues, 2004).

Devido a escassez de trabalhos referentes a ciclagem
de nutrientes em sistemas agroflorestais realizou-se este
trabalho com o objetivo de avaliar a ciclagem de nutrientes
dos diversos componentes de um sistema agroflorestal
multiestratificado no estado de Rondonia.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Esta¢do Experimental Ouro
Preto - ESTEX-OP, pertencente a Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), localizada no
municipio de Ouro Preto do Oeste, Rondonia. O clima
pela classificacdo de Koppen é quente e imido, com
precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1939,1mm,
havendo cerca de 80% de concentragdo de chuvas no
periodo de novembro a abril; temperatura com médias
mensais de 24,6° C e umidade relativa do ar com média
mensal superior a 79% (Scerne et al. 2000). O solo foi
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
textura média/argilosa, em relevo plano (Barbosa e Neves,
1983; EMBRAPA, 1999).

O experimento foi instalado nos renques em uma drea
de sistema agroflorestal multirestratificado, em combinag@o
de espécies multifuncionais frutiferas e florestais, plantados
em 1996. As espécies frutiferas selecionadas para
comporem os tratamentos foram, a mangueira (Mangifera
indica L.), o fruta-pao (Arthocarpus altilis (Parkinson)
Fosberg), o cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum
Schum), o cacaueiro (Theobroma cacao L.) sombreado
com gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.), o
abacateiro (Persea americana Mill.) e as espécies florestais
bandarra (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e
teca (Tectona grandis L.f.), com seis anos de idade as
espécies frutiferas e florestais, e somente o cacaueiro com
3 anos e a drea de vegetacdo natural, constituida de uma
capoeira (oito anos) caracteristica da regido, localizada na
mesma posi¢do topografica, e no mesmo solo. Durante a
implantac¢ao das diversas espécies ndo foi efetuado adubagao
de plantio, posteriormente efetuou-se adubagdes em
cobertura de acordo com as recomendacdes para cada
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espécie, a excegdo para as espécies florestais. No periodo
de coleta de dados do experimento ndo foram efetuadas
adubacdes quimicas de manutenc¢do nas diferentes
coberturas.

As espécies estdo plantadas em renques duplos no
espacamento de 5 metros entre filas simples e 2,5 metros
entre plantas na fila, sendo que os renques estao separados
por uma faixa de 20 metros. As espécies frutiferas de porte
baixo como os cupuaguzeiros estdo instalados em renques,
com espagamento de 4,0 x 5,0 metros e o cacaueiro em
filas duplas de 2,0m x 1,5m-4m. A drea total com os renques
das espécies é de 1 hectare (125m x 80m). Na drea de
capoeira foram coletadas amostras em 3 repeti¢cdes com
parcela experimental de 450 m? (15m x 30m).

Para determinagdo dos teores foliares dos nutrientes
contidos em cada espécie, foram retiradas amostras,
segundo recomenda¢do de Martinez et al. (1999) para
plantas lenhosas. As amostras foram retiradas nos meses
de fevereiro e setembro de 2003, respectivamente os de
maior e menor precipitacio.

Ap6s as coletas as amostras foram acondicionadas em
papel tipo Kraft e colocadas para secar em estufa com
temperatura de 65-70°C, até a obten¢do de peso constante,
posteriormente as mesmas foram moidas em moinho tipo
Willey, com malha de 20 mesh e encaminhadas para andlise
quimica.

Em cada renque foram instalados 3 coletores de
serapilheira, de 1,0 m*de superficie a4 0,80 m de altura. A
serapilheira depositada nos coletores foi recolhida
mensalmente, durante 12 meses, de outubro de 2002 a
setembro de 2003. A cada trés meses foi feita uma amostra
composta para andlise quimica.

Na serapilheira acumulada sobre o solo a amostragem foi
feita, colocando-se sobre o piso um molde vazado de madeira
com 0,25m? de drea (0,5m x 0,5m). Foram retiradas em
cada renque, 3 amostras de serapilheira presente na drea
delimitada pelo molde. Como serapilheira acumulada
considerou-se todo material vegetal depositado sobre o
solo, composto por folhas, casca e ramos finos com
menos de lcm de diametro (serapilheira fina), com
diferentes graus de decomposicao. A avaliacdo da biomassa
foi realizada em quatro periodos: duas no periodo
chuvoso, considerado inverno (dezembro/2002 e marco/
2002) e duas no periodo seco, considerado verdo na regido
(junho/2003 e setembro/2003).

O nitrogénio (N) foi determinado pelo método micro
Kjeldahal, segundo Liao (1981) e a destilagdo e titulacio
segundo Bremner e Edwards (1965). No extrato, obtido
por digestdo nitropercldrica (Zaroski e Burau, 1977), foram
dosados os teores totais de fosforo (P) por colorimetria os
de célcio (Ca) e magnésio (Mg) por espectrometria de
absorcdo atomica, os de potdssio (K) por fotometria de

emissdo de chama e os de enxofre (S) por turbidimetria
(Blanchar et al., 1965).

Com os valores de cada um dos macronutrientes
analisados e os valores da serapilheira depositada e da
serapilheira acumulada nos renques por hectare, estimou-
se a quantidade de nutrientes transferidos mensalmente ao
solo pela serapilheira.

As ciclagens foram estimadas pelas expressdes segundo
Zaia e Gama-Rodrigues (2004): A ciclagem bioquimica
(serapilheira depositada vs. Folhas) = {([SD]-[Fo]/
[Fo]}x100 e a ciclagem biogeoquimica (serapilheira
acumulada vs. serapilheira depositada) = {([SA}-[SD]/
[SD]}x100.

As amostras do solo foram retiradas com auxilio de
uma sonda de solo, no inicio e final dos periodos chuvoso
e seco na regido nos meses de outubro/2002, fevereiro/
2002, maio/2003 e setembro/2003. Em cada area do estudo
foram retiradas trés amostras nas profundidades de 0-20cm
€ 20-40cm. Foram determinados os teores de macronutrientes
e da matéria orginica do solo. O Nitrogénio total foi
determinado pelo método semimicro Kjeldahal; P e K, foram
extraidos pelo Mehlich 1, e analisados, respectivamente, por
colorimetria e fotometria de chama, o Ca e Mg foram
extraidos com KCI 1N e analisados por titulometria (Vetori,
1969). Os teores de enxofre por turbidimetria segundo a
metodologia de Blanchar et al., (1965).

Para determinacao dos estoques dos macronutrientes e
da matéria organica do solo, foi feita a conversdo dos
valores de concentracio de nutrientes para kg ha'!, para as
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm e, posteriormente,
somados os valores para obter-se o estoque total de
nutrientes no solo até 40 cm de profundidade.

O experimento foi avaliado no delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢des. Para cada
tratamento existe apenas um renque plantado. Portanto, as
repeti¢des foram efetuadas de forma sistematica dentro de
cada renque. Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia e a comparacdo de médias pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

1- Concentracao de nutrientes na parte aérea

Os resultados das concentracdes de macronutrientes
na parte drea das espécies frutiferas, florestais e na
vegetacdo natural encontram-se na Tabela 1.

As espécies apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) em relagdo aos teores de nutrientes na parte aérea.
A gliricidia apresentou significativamente o maior teor de N
de todas as espécies estudadas, isto deveu-se a capacidade
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Tabela 1- Concentracdo de macronutrientes nas folhas das espécies frutiferas, florestais e da vegetacao natural, resultado
da média dos meses de fevereiro/2003 e setembro/2003. Ouro Preto do Oeste, 2005.

Nutrientes (g kg™)

Espécie
N P K Ca Mg S

Mangueira 13,70 d 1,51b 10,94 ¢ 17,21d 2,08 ¢ 0,99 b
Cupuaguzeiro 20,55 ¢ 1,42 b 942 ¢ 8,57e¢ 1,80 ¢ 1,79 a
Fruta-pao 22,23 b 1,88 a 15,0b 28.85a 3,61b 2,20 a
Abacateiro 24,52 b 1,43b 14,64 b 17,51d 3,88 b 1,47b
Cacaueiro 25,50 b 1,40 b 1520 b 22,44 ¢ 6,06 a 1,26 b
Gliricidia 34,90 a 2,12 a 25,05 a 1297 ¢ 3,62b 2,0a
Bandarra 26,13 b 1,63 b 10,76 ¢ 21,36 ¢ 2,12 ¢ 1,82a
Teca 17,50 ¢ 1,32b 8,55¢ 24,87 b 1,76 ¢ 1,28 b
Vegetag@o Natural 23,20b 1,10b 14,05 b 17,98 d 3,22b 1,67 a
C.V. (%) 11,74 14,08 18,52 6,72 8,47 16,70

Letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

desta espécie formar associagdo com bactérias fixadoras
de nitrogénio. O teor de N ndo diferiu para fruta-pao,
abacateiro, cacaueiro, bandarra e vegetacdo natural, mas
foi superior ao do cupuaguzeiro e teca, e o teor destas
foram maiores que o da mangueira.

O teor de P na fruta-pao e gliricidia ndo diferiu entre si,
mas foi superior ao das demais espécies. Este maior teor
de fésforo na parte aérea torna-se importante, segundo
(Palm, 1995; Sanchez, 1995; Palm et al., 2001) pelo fato
que em sistemas agroflorestais os cultivos associados
possuem limitada capacidade de suprir este elemento.

A gliricidia apresentou de forma significativa o maior teor
de K quando comparado as demais espécies. O teor de K na
fruta-pao, abacateiro, cacaueiro e vegetacao natural nio diferiu
entre si, mas foi maior ao do cupuguzeiro, bandarra e teca.

A fruta-pao apresentou de forma significativa o maior
teor de Ca, seguido pela teca, posteriormente esta do
cacaueiro e bandarra e este da mangueira e abacateiro e
finalmente o cupucuzeiro e gliricidia, ambos apresentando
0 menor teor.

Na parte aérea do cacaueiro foram encontrados os
maiores teores de Mg, seguido pela fruta-pao, abacateiro e
gliricidia, os quais ndo diferiram do teor encontrado na
vegetacdo natural.

Para o S ndo houve diferenca significativa entre os teores
encontrados no cupuacuzeiro, fruta-pao, gliricidia e
bandarra, bem como pela vegetag@o natural. Nas espécies
avaliadas as concentracdes dos nutrientes encontram-se
proximo aos citados por diversos autores, para abacateiro
(Donadio, 1995); mangueira (Alvarez e Castro, 1998);
cacaueiro (Nakayama, 2001; Carvalho Filho et. al., 1997)
e teca (Hernandez et al., 1993).

Dentre as espécies avaliadas, a gliricidia apresentou altos
teores de N, P, K e S na parte aérea, significativamente
superior a bandarra e demais espécies, ambas pertencem a
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mesma familia das leguminosas, sendo a gliricidia espécie
exética enquanto a bandarra é uma espécies nativa da
regido amazodnica que tem excelente crescimento mesmo
em solos de baixa fertilidade.

2- Concentraciao de nutrientes na serapilheira
produzida

As concentracdes de macronutrientes analisados na
serapilheira depositada nos coletores foram, em geral,
diferentes nas espécies avaliadas (Tabela 2). A excecdo foi
para o K, que ndo apresentou diferenga na concentragdo
dos nutrientes na serapilheira produzida pelas diferentes
espécies e na vegetagdo natural. Para o fésforo (P) a maior
concentra¢do foi obtida na serapilheira produzida pela fruta-
pao, os teores de N e P encontrados na serapilheira
produzida por esta espécie, mostra a possibilidade de
utilizagdo como componente de sistema agroflorestal, pois
segundo Palm (1995) mesmo que a quantidade de P seja
insuficiente a biomassa pode conter suficiente N para
satisfazer o imediato requerimento de N da cultura.

Enquanto que a serapilheira produzida pelo cacaueiro
teve a maior concentragdo para o Ca, seguida pela
mangueira e fruta-pdo. No caso do Mg a maior
concentracdo deste nutriente ocorreu na serapilheira do
cacaueiro, seguido pela fruta-pao, abacateiro e gliricidia. A
serapilheira produzida pela fruta-pao apresentou maior
concentracdo de S em relacdo as demais espécies avaliadas.

Na serapilheira produzida pela gliricidia neste sistema,
os teores de P e K foram superiores e os teores de N e Mg
foram inferiores aos obtidos por esta espécie em pesquisa
realizada por Costa et al. (2004), onde os mesmos avaliaram
o aporte de nutrientes em trés espécies de leguminosas,
onde em relagdo ao Ca, os valores encontrados foram
similares ou superiores ao da capoeira, e a gliricidia se
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Tabela 2- Concentragdo de macronutrientes na serapilheira depositada das espécies frutiferas, florestais e da vegetagdo
natural, média de quatro coletas, nos meses de dezembro/2002, mar¢o/2003, junho/2003 e setembro/2003. Ouro Preto do

Oeste, 2005.
Nutrientes (g kg™')
Espécie
N P K Ca Mg S
Mangueira 14,70 a 0,55¢ 5,39 a 23,61 b 1,58 ¢ 0,80d
Cupuaguzeiro 13,04 b 0,52 ¢ 495a 14,50 ¢ 2,06 ¢ 1,0c
Fruta-pao 15,97 a 1,68 a 9,70 a 2242 b 420b 1,70 a
Abacateiro 12,23 b 1,10 b 8,46 a 20,35¢ 4,05b 1,17 ¢
Cacaueiro 16,24 a 0,78 ¢ 6,47 a 27,84 a 5,81a 1,17 ¢
Gliricidia 18,53 a 1,09 b 6,91 a 17,62 ¢ 3,79b 1,38 b
Bandarra 16,51 a 1,17b 8,21 a 19,89 ¢ 1,77 ¢ 1,08 ¢
Teca 12,27 b 1,22 b 7,61 a 16,60 ¢ 1,56 ¢ 0,70d
Vegetagdo Natural 16,54 a 0,61c 6,40 a 17,81 ¢ 2,36¢ 0,81d
C. V. (%) 7,80 27,84 26,20 9,73 13,57 14,10

Letras iguais, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

destacou como a mais rica em nutrientes € com 0s mais
baixos teores de polifendis em relacdo as outras duas
leguminosas avaliadas.

Para os componentes do sistema agroflorestal e para a
vegetagdo natural, em relag@o as folhas da copa, de maneira
geral, ndo houve aumento no teor da maioria dos nutrientes,
exceto para o N na mangueira, o Ca para o abacateiro e
gliricidia e 0 Mg no cupuaguzeiro.

3- Acimulo de nutrientes na serapilheira produzida

A vegetagdo natural apresentou maior deposi¢do de
serapilheira com 13,38 t ha' e as demais espécies como a
bandarra e a gliricidia apresentaram 4,02 e 3,43 t ha’,
respectivamente (Tabela 3).

As diferencas no acimulo de matéria saca e nos teores
de nutrientes encontradas na serapilheira produzida por cada
espécie refletiram na quantidade de nutrientes transferidos
por esta via.

As maiores quantidades dos nutrientes depositados (N,
P, K, Ca, Mg e S) foram observadas no material produzido
pela vegetagdo natural, seguindo a tendéncia de deposi¢do
da serapilheira (Tabela 3). De maneira geral os valores
encontrados nesta pesquisa para vegetacdo natural sdo
superiores aos relatados por Vitousek (1984) em florestas
tropicais. Avaliagdes da deposicao de K da serapilheira em
florestas tropicais reportam em média 41, 19 e 21 kg ha’'
ano’', para solos de fertilidade média, baixa e dreas
montanhosas, respectivamente (Vitousek e Stanford Jr.,
1986). Gama-Rodrigues e Barros (2002) também
constataram maior aporte de nutrientes no folhedo da floresta
natural em relag@o aos povoamentos de eucalipto e danda.

O maior acimulo de N ocorreu na vegetagdo natural,
estando este resultado diretamente relacionada com a

quantidade de serapilheira produzida pelas diferentes
coberturas. Dentre as espécies componentes do sistema
agroflorestal, a bandarra e a gliricidia estocaram as
maiores quantidades do nutriente. Para o P ndo houve
diferencga significativa entre as diferentes espécies e a
vegetacao natural. No caso do cacaueiro, os valores no
acimulo de nutrientes foram inferiores aos obtidos por
Jaimez e Franco (1999) em sistema de cacau sombreado
com frutiferas e por Santana et al. (1990) em agrossistema
de cacau safreiro na Bahia, onde os valores variaram entre
6,4 kg ha' a 15,3 kg ha!. Para o K, Ca, os maiores
aciimulos foram encontrados na vegetacdo natural e dentre
as espécies componentes do sistema agroflorestal, enquanto
que a fruta-pdo, abacateiro, gliricidia e bandarra nio
apresentaram diferencgas significativas. No caso do Mg a
maior quantidade acumulada ocorreu na serapilheira
produzida pela vegetacdo natural e entre as espécies do
sistema agroflorestal o maior actimulo foi na fruta-pao,
abacateiro, cacaueiro, gliricidia e bandarra. No S houve
diferenca significativa entre a quantidade acumulada pela
vegetagdo natural e as espécies componentes do sistema,
porém entre as espécies frutiferas e florestais ndo houve
diferenca significativa para as quantidades deste nutriente.
Este resultado estd relacionado a maior producgdo de
serapilheira.

Na comparacdo do acimulo de macronutrientes entre
a serapilheira das espécies que compdem o sistema
agroflorestal e a vegetacdo natural, verificou-se que ele foi
maior nas espécies do sistema agroflorestal com 831,9 kg
ha!, enquanto na serapilheira da vegetacdo natural foi de
597,95kg ha'. Esses resultados mostram que estas espécies
quando combinadas, possuem capacidade de acumular na
serapilheira, quantidades de nutrientes superiores as da
vegetacdo nativa.

Agrotrépica 18. 2006



76

Corréa et al.

Tabela 3. Actimulo de nutrientes na serapilheira depositada nas espécies frutiferas, florestais e na vegetagao natural, média de quatro
coletas, nos meses de dezembro/2002, mar¢o/2003, junho/2003 e setembro/2003. Ouro Preto do Oeste, 2005.

Esoéci Serapilheira Nutrientes (g kg™)
spécie ' )

(tha'ano™) N P K Ca Mg S
Mangueira 1,12d 16,49 d 0,61 a 6,14 ¢ 26,44 ¢ 1,77 ¢ 0,90 b
Cupuaguzeiro 1,41d 18,33 d 0,74 a 7,08 ¢ 20,54 ¢ 2,90 ¢ 1,45b
Fruta-Piao 2,54¢ 40,78 ¢ 427 a 24,69 b 57,33b 10,63 b 429b
Abacateiro 2,86¢ 34,96 ¢ 3,10a 2431 Db 58,34 b 11,58 b 2,34 b
Cacaueiro 1,19d 16,88 d 4,80a 9,43 ¢ 27,16 ¢ 8.97b 5,04 b
Gliricidia 3,43b 63,56 b 375a 23,85b 60,26 b 12,98 b 475b
Bandarra 4,02b 66,59 b 4,70 a 33,02b 50,96 b 7,18b 434 Db
Teca 1,07d 13,13d 1,30 a 8,11 ¢ 17,87 ¢ 1,68 ¢ 0,77 b
Veg. natural 13,38a 221,21a 8,16 a 86,17 a 239,19a 32,24 a 10,98 a
CV (%) 15,67 42,67 145,56 65,74 43,84 79,70 47,40

Letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

4- Concentraciao de nutrientes na serapilheira
acumulada

As concentragdes dos nutrientes nas serapilheiras
acumuladas pelas diferentes espécies e na vegetacao natural
encontram-se na Tabela 4.

Dentre os nutrientes estudados, o N ndo apresentou
diferenca significativa entre os componentes do sistema
agroflorestal e a vegetagdo natural, por outro lado Gama-
Rodrigues e Barros (2002), em estudo com eucalipto, dand4
e floresta natural no Sul da Bahia, obteve um maior teor
deste nutriente na floresta natural.

Para o P as maiores concentra¢des ocorreram na
serapilheira acumulada no renque da fruta-pao e mangueira.
Para o K nd@o houve diferenca significativa nas
concentra¢des na mangueira, abacateiro, bandarra e teca.
No caso do Ca a maior concentragdo ocorreu na
serapilheira acumulada pela fruta-pao. O Mg foi encontrado
em maior quantidade na serapilheira acumulada pelo

cupuacguzeiro, fruta-pdo, abacateiro, cacaueiro/gliricidia.
A maior concentracdo do S foi obtida na serapilheira
acumulada pela fruta-pao, que foi a espécie que apresentou
as maiores concentragdes de nutrientes em comparagio
com as demais espécies consortes.

5- Estoque de nutrientes na serapilheira acumulada

Na Tabela 5, encontram-se os estoques de
macronutrientes da serapilheira acumulada das coletas do
periodo chuvoso (inverno) e seco (verdo). O estoque de N
na serapilheira acumulada pela mangueira (301,21 kg. ha™')
e da vegetacdo natural (297,54 kg. ha'') ndo diferiu
significativamente. No caso do cacaueiro sombreado com
gliricidia, obtiveram-se 210,76 kg. ha!, valor este superior
aos obtidos por Santana et al. (1990) em diversos
agrossistemas com cacaueiros na Bahia.

Os nutrientes estocados na serapilheira sobre os solos
que mais diferiram entre as espécies foram o P, Ca, Mg e

Tabela 4 - Concentracdo de macronutrientes contidos na serapilheira acumulada nas espécies frutiferas, florestais e na
vegetacdo natural nos meses de dezembro/2002, mar¢o/2003, junho/2003 e setembro/2003. Ouro Preto do Oeste, RO. 2005.

Nutrientes (g kg™)

Espécie
N P K Ca Mg S

Mangueira 20,23 a 1,16 a 8,73 a 22,05b 2,30 b 1,23 d
Cupuaguzeiro 19,48 a 1,31c¢ 6,11 b 12,15¢ 2,12 a 1,38 ¢
Fruta-Pio 20,0 a 1,99 a 5,89 b 36,18 a 3,23 a 1,90 a
Abacateiro 21,38 a 1,66 b 924 a 15,88 d 3,05a 1,59b
Cacau/Gliricidia 21,59 a 1,11 ¢ 6,99 b 18,40 ¢ 3,39a 1,47 ¢
Bandarra 20,27 a 1,08 ¢ 9,43 a 11,01 e 2,19b 1,12d
Teca 18,77 a 0,82d 8,94 a 11,75¢ 1,36 b 1,12d
Veg. natural 22,47 a 0,95d 4,94 b 18,75 ¢ 1,96 b 1,27d
C.V. (%) 7,78 27,84 26,19 9,73 13,57 14,10

Letras iguais, na mesma coluna, nio diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Agrotrépica 18. 2006



Ciclagem de nutrientes em sistema agroflorestal

77

Tabela 5. Estoque de nutrientes na serapilheira acumulada das espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural, média de quatro
coletas, nos meses de dezembro/2002, mar¢o/2003, junho/2003 e setembro/2003. OuroPreto do Oeste, RO. 2005.

Nutrientes (kg ha'')

Espécie Serapilheira

(tha') N P K Ca Mg S
Mangueira 14,61a 301,21a 16,49a 117,31a 306,6a 29,85b 18,16a
Cupuaguzeiro 9,88b 178.,53b 12,49b 59,15b 123,32¢ 20,82¢ 13,44b
Fruta-pao 9,05b 211,73b 18,83a 57,26b 352,04a 30,40b 17,86a
Abacateiro 12,04a 266,30b 19,06a 100,85a 193,29b 36,23a 18,95a
Cacaueiro/Gli. 9,87b 210,76b 10,93b 69,88b 180,71b 34,38a 14,46b
Bandarra 12,80a 236,11b 13,290 105,60a 144,80c 27,40b 14,20b
Teca 7,39¢ 141,11b 6,05¢ 64,09b 88,88¢c 10,17d 8.43¢c
Vegetacao Natural 12,74a 297,54a 13,04b 61,31b 236,95b 25,37b 16,70a
CV (%) 29,80 51,9 43,2 38,70 39,3 344 35,2

Letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.

S. Para o P, as maiores quantidades foram obtidas para
mangueira, fruta-pao e as menores quantidades estocadas
foram na teca, com 6,05 kg. ha!. Para o Ca, as maiores
quantidades foram obtidas na serapilheira da mangueira e
fruta-pdo. Os maiores estoques de Mg foram obtidos na
serapilheira de abacateiro e no cacaueiro / gliricidia.

A menor variacdo na quantidade dos nutrientes
estocados na serapilheira, foi observada para o K, onde
as quantidades estocadas na serapilheira da mangueira,
abacateiro e bandarra ndo apresentaram diferencas
significativas (100,85 kg. ha'a 117,31 kg. ha''). Resultado
inferior ao desse estudo foi obtido por Andrade et al. (2000)
com leguminosas arbdreas utilizadas para recuperacio de
drea degradadas no Rio de Janeiro.

Os menores estoques de nutrientes foram obtidos na
serapilheira acumulada sobre o solo no renque de teca,
isto decorre da baixa concentragdo de N, P, Ca, Mg e S
observado nas folhas em comparacdo com outras
espécies. Quando comparada com a vegetacio natural,
a teca acumulou menor quantidade de nutrientes, a
excecdo do K, entretanto Gama-Rodrigues e Barros
(2002) comparando a serapilheira acumulada pelo
Eucalipto com a vegetacdo natural, observaram que a
seraplheira do Eucalipto acumulou menor quantidade de
N e que ndo houve diferenca significativa para os demais
nutrientes. Sendo que a quantidade de serapilheira
acumulada pela teca foi significativamente inferior ao da
mangueira, mas igual ao do cupuaguzeiro, fruta-pao e
gliricidia (Tabela 5). O maior aciimulo na mangueira deve-
se a maior biomassa de serapilheira e a decomposicao
mais lenta, que favorece a imobilizacao de nutrientes. Em
geral, os materiais lenhosos sdo mais resistentes a
decomposi¢do do que as folhas e ramos nao lignificados
(Swift et al., 1979).

A quantidade total de nutrientes armazenados na
serapilheira acumulada sobre o solo foi de 650,91 kg. ha’!

ano’! para vegetagdo natural e de 3.711 kg. ha'! ano™! para as
demais espécies. Este resultado seguiu a tendéncia observada
no actimulo de nutrientes na serapilheira depositada.

Segundo Andrade et al. (2000) a formacio e
manuten¢do da camada de serapilheira tém funcio
importante para conservacao dos nutrientes, evitando que
os mesmos sejam perdidos por lixiviagdo ou erosio e que
possam ser mineralizados lentamente.

6- Ciclagem de Nutrientes

Ao comparar-se os resultados de concentragdo de
nutrientes da serapilheira produzida com os das folhas das
espécies frutiferas, florestais e da vegetag@o natural (Tabelas
1 e 2), verifica-se ciclagem bioquimica de P, K e S para
todos as espécies componentes do sistema agroflorestal e
vegetacdo natural (Tabela 6).

A ciclagem do P foi maior na mangueira (-63,6%) e no
cupuacguzeiro (-63,4%), enquanto que a menor taxa foi
verificada na teca (-7,6%). Zaia e Gama-Rodrigues (2004)
avaliando a ciclagem bioquimica de 3 espécies de
eucalipto, verificaram elevada intensidade de ciclagem
bioquimica de P, em decorréncia deste nutriente ser imével
no solo e muito mével no interior das plantas. A gliricidia
mostrou maior retranslocacdo para o K em relagdo as
outras espécies (-72%), porém, para esta, ndo ocorreu
translocacdo para o Ca e Mg. A teca também apresentou
menor retranslocagdo para o K (-11%), os valores
negativos indicam ciclagem bioquimica. Segundo Gama-
Rodrigues (2004) o ciclo bioquimico é importante para
os nutrientes de maior mobilidade dentro da planta como
o N, P, K e Mg, e de menor significado para Ca, S e
micronutrientes de modo geral (Reis e Barros, 1990).

No S, ataxa de ciclagem foi maior na vegetacao natural
(-51%) e a menor no cacaueiro (-7%). No caso do Ca
houve translocac¢do na teca (-33%), fruta-pao (-22%),
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Tabela 6- Variagdo percentual da concentracdo de macronutrientes entre a serapilheira depositada (SD) e as folhas da parte
aérea (F) (ciclagem bioquimica) e entre a serapilheira acumulada e a serapilheira depositada (SD) (ciclagem biogeoquimica) em
espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural. Ouro Preto do Oeste. 2005.

Espécie N P K Ca Mg S
%
Ciclagem bioquimica
Mangueira +7,3 -63.,6 -50,7 +37,2 -24.0 -19,2
Cupuaguzeiro -36,5 -63,4 -47.4 -15,7 -14.4 -44.1
Fruta-pdo -28,2 -10,6 -35,3 -22.9 +16,3 -22,7
Abacateiro -50,1 -23,1 -42,2 +15,9 +4,4 -20,4
Cacaueiro -36,3 -44.3 -57.4 +24.,0 -4,1 -7,1
Gliricidia -46,9 -48.,6 -72,4 +35,8 +4,7 -31,0
Bandarra -36,8 -28,2 -23,7 -6,9 -16,5 -40,6
Teca -29,9 -7,6 -11,0 -33,2 -11,4 -45.3
Vegetacdo Natural -28,7 -44.5 -54,5 -0,9 -26,7 -51,5
Ciclagem biogeoquimica

Mangueira +37,62 +109,1 +61,97 -6,07 +45,57 +53,75
Cupuaguzeiro +49,39 +151,92 +23,43 -16,21 +2,91 +38,0
Fruta-pdo +25,23 +18,45 -39,28 +61,37 -23,09 +11,76
Abacateiro +74,82 +50,91 +9,22 -21,96 -24,69 +35,90
Cacaueiro/Gliricidia -37,85 -50,88 -47,76 -59,52 -64,69 -42,35
Bandarra +22,77 -7,69 +14,86 -47,0 +23,73 +3,70
Teca +52,97 -32,77 +17,48 -29,22 -12,82 +60,0
Vegetacdo Natural +35,85 +55,74 -22,81 +5,28 -16,95 +56,79

bandarra (-6,9%) e na vegetagdo natural (-0,9%). A
maior retranslocagdo de Mg ocorreu na vegetacdo
natural (-26,7%), seguido da mangueira (-24%),
bandarra (-16,5%), teca (-11,4%) e no cacaueiro (- 4,1%).
Na mangueira, cupuaguzeiro, abacateiro, cacaueiro e
gliricidia ndo houve, aparentemente, retranslocacdo de Ca
(+15,9% a +37,2%), estes dados estdo de acordo com
Gama-Rodrigues (2004) onde cita que a ciclagem
bioquimica é de menor intensidade para o Ca; 0 mesmo
ocorreu para o Mg na fruta-pao (+16,3%), cupuaguzeiro
(+14,4%), gliricidia (+4,7%) e no abacateiro (+4,4%),
sendo estes nutrientes os de menor ciclagem bioquimica,
e para o N na mangueira (+7,3%). Estes resultados para
o P e K sdo corroborados por Gama-Rodrigues e Barros
(2002) em estudo avaliando povoamentos de eucalipto,
dandd e vegetacdo natural na Bahia, estes autores
verificaram grande retranslocagdo de N, P e K. A de P foi
de 49% na floresta nativa (valor préximo ao obtido pela
vegetacdo natural neste estudo), 50% no dandd e 75% no
eucalipto, e ndo verificou retranslocagdo para o Ca nos
diferentes ecossistemas florestais.

Através da ciclagem bioquimica, infere-se que o
cupuaguzeiro, a bandarra, a teca e a vegetacdo natural, em
termos praticos podem ter todos os macronutrientes a
disposi¢do das mesmas.
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A diferenca entre a concentracdo de nutrientes nas
folhas e na serapilheira na mesma espécie indica que a
absorcao dos nutrientes fornecida pela ciclagem € uma
alternativa estratégica para a conservagao do nutriente pelas
plantas. Este fendmeno deve ser considerado no balanco
de nutrientes nos sistemas agroflorestais multiestratificados.
Segundo Gama-Rodrigues (2004) a intensidade do ciclo
bioquimico aumenta quando a demanda de nutrientes para
a producdo de biomassa é maior do que a capacidade de
suprimento do solo.

Comparando os resultados de concentragdo de
nutrientes da serapilheira produzida com os da serapilheira
acumulada sobre o solo das espécies frutiferas, florestais
e da vegetagdo natural (Tabelas 2 e 4), obtém-se a taxa de
intensidade da ciclagem biogeoquimica (Tabela 6).

Na determinacdo da translocagdo de nutrientes entre a
serapilheira acumulada e a serapilheira depositada para
cacaueiro sombreado com gliricidia, utilizou-se a soma da
concentracdo dos nutrientes na serapilheira depositada
(Tabela 2). Para essas espécies ocorreu alta taxa de ciclagem
para todos os nutrientes (valores negativos).

O N e S foram os nutrientes onde ocorreram baixas
taxas de ciclagens biogeoquimica para quase todas as
espécies, mostrando que estes elementos tenderiam
acumular-se na serapilheira (baixa ciclagem biogeoquimica
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— valores positivos). Para o P ocorreu maior intensidade
na serapilheira do cacaueiro/gliricidia, da teca e da
bandarra, no caso da teca verifica-se que houve uma baixa
ciclagem bioquimica e uma elevada ciclagem
biogeoquimica (Tabela 6).

No caso do K, verificou-se baixa ciclagem
biogeoquimica para quase todos os componentes
avaliados, a excecdo foi na serapilheira do cacaueiro/
gliricidia (-47,76), da fruta-pao (-32,28) e na vegetagdo
natural (-22,81), sendo que a menor intensidade na
ciclagem foi observada na serapilheira da mangueira
(+61,97). Zaia e Gama-Rodrigues avaliando a ciclagem
biogeoquimica em trés espécies de eucaliptos, observaram
para o K intensa mineralizagao.

Quanto ao Ca, observou-se ciclagem biogeoquimica
(valores negativos) para a maioria das espécies, a exce¢ao
ocorreu na fruta-pao e na vegetacdo natural, estas duas
espécies apresentaram baixa intensidade de ciclagem
bioquimica para este elemento mostrando que este elemento
tenderia a acumular-se na serapilheira.

Para 0 Mg observou-se a maior intensidade na ciclagem,
principalmente na serapilheira do cacaueiro/gliricidia,
abacateiro e fruta-pdo, por outro lado, estas espécies
apresentaram baixa ciclagem bioquimica. Para a mangueira
e bandarra ocorreu baixa intensidade de ciclagem
biogeoquimica, porém verificou-se que houve maior
intensidade na ciclagem bioquimica.

Os nutrientes estocados na serapilheira sobre o solo
que mais diferiram entre as espécies foram o P, Ca e Mg.
Para o P os maiores quantidades foram obtidas para
mangueira com 16,49 kg. ha' a fruta-pdo com 18,83 kg.
ha' e as menores quantidades foram na teca com 6,05 kg.
ha'. No Ca as maiores quantidades foram obtidas na
serapilheira da mangueira e fruta-pdo com 306,6 e 352,04
kg. ha! respectivamente. Os maiores estoques de Mg foram
obtidos na serapilheira de abacate com 36,23 kg. ha'! e no
cacaueiro/gliricidia com 34,38 kg. ha! (Tabela 5).

Dentre as espécies ou sistemas estudados, o cacaueiro
/gliricidia foi o sistema que disponibilizou todos os
macronutrientes, mostrando um sincronismo
agroecolégico. De acordo com Miiller et al. (2002) e
Dugma et al. (2001), o cultivo do cacaueiro com espécies
lenhosas (eritrina e gliricidia) é uma excelente
comprovacao da compatibilidade e complementaridade de
diferentes espécies e sustentabilidade em sistemas
multiestraficados.

7- Solo

Os estoques de nutrientes e da matéria organica no solo,
nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade,
variaram em funcdo da espécie e do nutriente (Tabela 7).

Os maiores estoques de matéria organica ocorreram na
camada mais superficial do solo. No total (0-40 cm) as

Tabela 7- Nutrientes estocados no solo sob espécies frutiferas, florestais e na vegetacdo natural. Ouro Preto do Oeste, RO. 2005.

Nutrientes estocados no solo em kg ha’!

Espécie Profundidade M.Ql.
(cm) (tha™) N P K Ca Mg S
Mangueira 0-20 249 2.867A 9.9B 132,9A 13,1A 1.210,7A 136,9B
20-40 11,1 2.000a 5,2a 106,3a 17,9a 674, 7a 152,3a
Cupuaguzeiro 0-20 26,1 3.533A 10,0B 113,3B 13,1A 1.104,7A 221,1A
20-40 11,4 2.000a 2,1a 104.,4a 13,7b 550,7a 148,3a
Fruta-pao 0-20 27,1 3.533A 12,0B 145,5A 21,7A 1.294,7A 217,1A
20-40 12,7 2.200a 4,4 a 81,2b 18,5a 741,3a 162,8a
Abacateiro 0-20 21,4 2.733A 18,4A 106,9B 14,5A 1.097,0A 128,0B
20-40 10,7 2.200a 3,2a 72,9b 13,9b 652,7a 125,6b
Cacaueiro/Glir 0-20 28,4 3.933A 7,1C 123,9A 15,7A 1.097,0A 240,1A
20-40 13,2 2.533a 2,1a 99,6¢ 12,3b 690,7a 179,0a
Bandarra 0-20 26,5 3.400A 5,0C 100,0B 15,7A 984,0A 186,3B
20-40 11,3 2.200a 2.2a 49,2¢ 11,2b 594,7a 126,4b
Teca 0-20 21,0 3.067A 3,9C 70,5C 13,6A 1.084,0A 120,7B
20-40 9,1 2.400a 1,8a 42, 1a 11,3b 650,7a 137,7b
Veg. Natural 0-20 29,1 3.400A 7,3C 97,1B 16,8A 1.028,0A 218, 7A
20-40 13,1 2.200a 2,8a 77,0b 11,7b 560,0a 162,0a

Letras maitsculas (prof. 0-20cm) e letras mindsculas (prof. 20-40cm) iguais na mesma coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott.
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maiores quantidades foram encontradas no solo sob a
vegetacdo natural (42,2 t ha'), seguido pelo renque
cacaueiro/gliricidia (41,6 t ha'). Este resultado obtido em
drea de vegetagdo natural € inferior aos encontrados por
Klinge (1976) e Fassbender e Grimm (1981), onde os
estoques de matéria organica em florestas tropicais
variaram de 114 t ha!, na camada de 0-30cm até 310 t ha-
! na camada de 0-40cm.

Nos demais renques com espécies frutiferas e florestais
ndo se observou diferengas significativas entre as espécies,
sendo que as menores quantidades estocadas ocorreram
no solo sob plantio de teca, com 30,1 t ha' (Tabela 6).
Em todas as dreas ocorreu reducdo superior a 50% no
estoque de matéria orgdnica em profundidade, isto em
razdo do maior actimulo da serapilheira e da baixa taxa de
decomposi¢do apresentada neste estudo pelos diferentes
tipos de cobertura. Este resultado estd de acordo com
Mafraetal., (1998) que em sistema agroflorestal em aléias
no cerrado, e com Teixeira et al., (1994) que avaliando a
matéria organica em solo sob consércio seringueira e
cacau no estado do Pard, constataram que o teor variou
de 0,60% na camada mais profunda (5-100 cm) a 1,78%
na camada superficial (0-10 cm) e que este solo
apresentou 131 t ha'! de matéria orgnica, sendo 63% na
camada de 0-50cm e o restante na camada de 50-100
cm. Em agroecossistemas na Costa Rica, com cacaueiro-
loureiro e cacaueiro-eritrina, na camada de 0-45 cm, estes
valores ficaram entre 168-198 t ha! (Fassbender, 1985).

Para o N e S, ndo houve diferencas significativas entre
as espécies nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, e
0s maiores estoques foram observados na camada
superficial do solo. Este maior actimulo na camada superior
estd relacionado ao maior teor de matéria organica,
concordando com Jordan (1985) e Princhett (1987) onde
citam que a matéria organica é a principal reserva de
nitrogénio e enxofre no solo.

Observou-se uma ligeira superioridade no estoque de
nitrogénio no renque de cacaueiro/gliricidia com 6.467 kg
ha'!, até 40 cm de profundidade, provavelmente, pelo fato
da gliricidia ser uma espécie leguminosa fixadora de N e
ter contribuido expressivamente na producao de serapilheira
no sistema. Os resultados no renque de cacaueiro/gliricidia
(0-20cm) sdo superiores aos encontrados por Santana et
al., (1990) em agrossistemas com cacaueiros na regiao
cacaueira da Bahia, onde as quantidades variaram entre
1900 kg N ha' a 3400 kg N ha™.

Dentre os nutrientes analisados, o fésforo, o potdssio e
o magnésio apresentaram diferengas significativas, tanto
nas espécies quanto nas profundidades. No caso do P,
observou-se um estoque maior na profundidade de 0-20
cm; a maior quantidade ocorreu no renque sob abacateiro
com 18,41 kg ha!, entretanto, na profundidade de 20-40
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cm nao houve diferengas entre as espécies. Este elemento
foi o de menor estoque no solo sob todas as espécies
avaliadas. O estoque de P variou de 5,70 kg ha' a 21,60
kg ha!, valores que estdo diretamente relacionados com a
concentrac¢do deste elemento no solo, cujos niveis estdo
na faixa de baixa/média.

O K e o Mg seguiram a mesma tendéncia observada
para o P, segundo a qual os maiores estoques foram
observados na profundidade de 0-20 cm. No K, os maiores
estoques na camada de 0-20 cm foram obtidos nos renques
de mangueira, fruta-pdo e cacaueiro/gliricidia e, na camada
de 20-40 cm, os maiores estoques ocorreram nos renques
de mangueira, cupuaguzeiro e cacaueiro/gliricidia. Para o
S, na camada de 0-20 cm, o maior estoque deste elemento
ocorreu no renque de fruta-pdo, com 21,65 kg ha’', a
excecao foi no renque da mangueira, em que o maior
estoque de S foi obtido na profundidade de 20-40 cm, os
maiores estoques foram na mangueira e fruta-pdo com
17,89 e 18,44 kg ha' respectivamente. Zaia e Gama-
Rodrigues (2004) avaliando o comportamento entre trés
espécies de eucaliptos observaram que ndo houve
diferencas significativas entre as espécies para o nivel de
fertilidade do solo.

Os baixos estoques de matéria orginica e carbono
indicam que o modelo de sistema agroflorestal adotado
ainda ndo foi capaz de suprir quantidades significativas de
matéria orgdnica ao solo. Possivelmente, isto pode
acontecer com o decorrer do tempo.

Conclusao

- O acimulo de nutrientes na serapilheira da vegetacio
natural foi maior que na gliricidia e bandarra;

- A serapilheira acumulada no solo pelas espécies
estudadas variou em fun¢do dos nutrientes;

- O cupuacguzeiro, a bandarra, a teca e a vegetacdo
natural apresentaram melhor sistema para ciclagem
bioquimica;

- O sistema cacaueiro / gliricidia apresentou melhor
ciclagem biogeoquimico;

- Os maiores estoques de matéria orgénica e
macronutrientes estdo na camada superficial do solo (0-
20cm). Os estoques de macronutrientes no solo seguiram,
de modo geral, a seqiiéncia N>Ca>Mg>K>S>P.
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Diversos genétipos de feijoeiro comum, pertencentes aos grupos comerciais preto, carioca, mulatinho, jalo e rajado foram avaliados,
em diversos experimentos, em varios ambientes da zona agreste dos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas, em blocos ao acaso, com trés
repetigdes, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para fins de recomendagdo. Os gendtipos mostraram
comportamento diferenciado entre si, na média dos ambientes e inconsisténcia em seus desempenhos frente a oscila¢cdes ambientais.
Os municipios de Paripiranga, BA, Frei Paulo, Nossa Senhora das Dores e Simao Dias, SE, destacaram-se como os mais favordveis
para explorac@o comercial de feijoeiro comum. Sdo de grande importancia para a agricultura regional, os genétipos de melhor adaptagio
(b,> média geral) e com estimativas de b, semelhantes a unidade (adaptabilidade ampla).

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, previsibilidade, interagdo genétipo x ambiente, cultivares

Adaptability and stability of commum bean genotypes in Northeast Brazilian region,

year 2005. Genotypes of commum beans, belonging to the preto, carioca and mulatinho commercial groups, were tested using
different trials in several environments in the agreste regions of Bahia, Sergipe, and Alagoas states looking for theirs adaptability and
stability for recommendation purpose. A randomized complete block design with three replications was used. In the environment
means, the genotypes presented differentiated performance and also instability performance due to environment oscillations. Paripiranga
(BA), Frei Paulo, Nossa Senhora das Dores and Simao Dias (SE), presented the best conditions for commercial commum bean
exploration. Therefore, the genotypes presenting estimates for adaptation (b >general mean) and stability (b,=1) are the best for
growing in the studied regions.

Key words: Phaseolus vulgaris, prediction, genotype x environment interaction, cultivars
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Introducao

Encontra-se em desenvolvimento nos estados da Bahia,
Sergipe e Alagoas um programa de melhoramento voltado
para a avaliacdo de variedades e linhagens finais de
feijoeiro comum, pertencentes aos grupos carioca,
mulatinho, preto, jalo e rajado com o propdsito de sub-
sidiar os agricultores na escolha de materiais de melhor
adaptacdo. Nessas dreas, o cultivo do feijoeiro é sub-
metido a diferentes condi¢cdes ambientais e explorado
por agricultores com diferentes niveis de tecnologia;
devido a isso € de se esperar que haja interacdo entre
cultivares e ambientes. Rosse & Vencovsky (2000) res-
saltam que o feijdo, por ser uma cultura anual, é mais
sensivel as condi¢des ambientais. Assim, alteracoes nas
condi¢des climdticas podem provocar mudangas acen-
tuadas na produtividade.

No entanto, estudos da interacdo entre gendtipos e
ambientes ndo proporcionaram informacgdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cultivares frente
as variacdes ambientais (Hoogerheide, 2004). Faz-se
necessdrio realizar estudos da adaptabilidade e
estabilidade, pelos quais se torna possivel a identificacao
de gendtipos de comportamento previsivel e que sejam
responsivos 4s variagdes ambientais, em condi¢des
especificas ou amplas, e assim fazer recomendagdes de
cultivares com bastante critério (Cruz & Regazzi, 2001).
Intimeros trabalhos de avaliacdo da adaptabilidade e
estabilidade foram realizados considerando-se os
rendimentos de grios (Elias et al. 1999; Warwick et al.
2004 e Ribeiro et al. 2004).

A recomendagdo de gen6tipos de melhor adaptabilidade
e maior estabilidade de producdo € a tnica forma de
aumentar a produtividade de uma cultura numa dada regido
sem implicar Onus adicional para os agricultores (Del
Peloso, et al; 2002). Sabe-se ainda que a recomendagao de
gendtipos com base unicamente em suas produtividades
médias em ensaios finais de rendimento pode contribuir
para indicacdo de cultivares com adaptacao especifica, que
acabam se comportando mal na amplitude das condic¢des
em que o cultivo se verifica (Duarte & Zimmermann, 1994).

Portanto, as andlises de adaptabilidade e estabilidade,
para identificacdo de gendtipos de comportamento
previsivel e que sejam responsivas as variacdes ambientais,
sdo os meios mais utilizados para amenizar as
conseqiiéncias de interag@o entre cultivar e ambiente e de
obter informagdes para fazer a recomendagao de cultivares
com maior critério (Ramalho et al. 1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade de genétipos de feijoeiro comum quando
submetidos a diferentes condi¢ées ambientais do Nordeste
brasileiro, para fins de recomendacio.
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Material e Métodos

Diversos gendétipos de feijoeiro comum foram
agrupadas em dois tipos de ensaios e avaliadas nos estados
da Bahia, Sergipe e Alagoas, no ano agricola de 2005.

Um desses ensaios, denominado de teste de adaptacio
local, foi constituido por vinte e seis gendtipos e avaliado
em cinco ambientes do estado de Sergipe, dois ambientes
do estado da Bahia e outros dois em Alagoas. O outro
grupo de ensaios, denominado de Valor de Cultivo e Uso
foi constituido por 12 genétipos de diferentes grupos e
avaliados em trés ambientes de Sergipe, dois ambientes
da Bahia e outros dois em Alagoas. Esses ambientes
estdo compreendidos entre as latitudes 9° 26’, no
municipio de Arapiraca/AL e 10°55°, em Porto da Folha/
SE (Tabela 1).

Nesses ensaios utilizou-se o delineamento experimental
em blocos ao acaso, com trés repeticdes. As parcelas foram
constituidas de quatro fileiras de 4,0 m de comprimento,
espacados de 0,50 m, mantendo-se, apds o desbaste, 15
plantas/m, correspondendo a uma densidade populacional
de 300.000 plantas/ha.

Os dados de peso de graos de cada tratamento em cada
ambiente, foram submetidos a analise de varidncia
obedecendo ao modelo em blocos ao acaso. A andlise de
variancia conjunta dentro de cada grupo, obedeceu ao
critério de homogeneidade dos quadrados médios residuais
(Gomes, 1990), e foram realizadas conforme Vencovsky
& Barriga (1992), considerando-se aleatérios os efeitos
de blocos e ambientes e, fixo, o efeito de cultivares. As
referidas andlises foram efetuadas 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

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos municipios. Estados da
Bahia, Sergipe e Alagoas, 2005.

Municipios Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
Adustina/BA 10°32’ 38°07° 250
Paripiranga/BA 10° 14’ 37°51 430
Simao Dias/SE 10°44° 37°48’ 283
Frei Paulo/SE 10°55° 37°53° 272
N. Sra. das Dores/SE 10°30° 37°13° 200
Carira/SE 10°18’ 37°41° 351
Porto da Folha/SE 09°56’ 37°18 434
Arapiraca/AL 09°45° 36°33° 248
Santana do Ipanema/AL  09°26’ 37°1r 250
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ambientes favordveis (b +b,). Foi utilizado o seguinte
modelo:

Yij =b,+bI + bZiT(Ij) +0, +e, onde

Y, média da cultivar i no ambiente j; I : indice
amblental T ) 0se [<0; T (I)= I I se I>O sendo
I, a média dos fndices IJ positivos; b oi- medla geral da
cultivar i; b : coeficiente de regressdo linear associado a
varidvel I; b, : coeficiente de regressdo linear associado a
variavel T (Ij); Gji: desvio da regressdo linear; e
médio experimental.

€ITO

Resultados e Discussao

Em relacdo ao peso de graos, considerando-se os ensaios
componentes do teste de adaptacdo local, houve diferengas
significativas a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F,
0 que indica comportamento diferenciado entre os
gendtipos avaliados, dentro de cada local (Tabela 2). Os
coeficientes de variacdo oscilaram de 10,4% a 20,8%,
conferindo boa precisdo aos ensaios (Licio, 1997). A
média de rendimento de graos nesses ensaios variou de
938 kg/ha, em Arapiraca/AL a 2.698 kg/ha, em
Paripiranga/BA, o que revela uma ampla faixa de variag@o
nas condi¢des ambientais em que foram realizados os
ensaios. Variagdo semelhante foi observada para o outro
grupo de ensaios. Os municipios de Paripiranga, na Bahia

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia de rendimento de grao (Kg/ha) de

cada ensaio. Estados da Bahia, Sergipe e Alagoas, 2005.
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e Frei Paulo, Nossa Senhora das Dores e Simao Dias, em
Sergipe mostraram produtividades médias superiores a
2.000 kg/ha; esses ambientes apresentaram melhores
potencialidades para o desenvolvimento do milho
(Carvalho et al 2004 e 2005 e Souza et al 2004 a e 2004
b), destacando-se, também, como favordveis para
exploragdo comercial do feijoeiro comum.

Houve diferencas significativas (p<0,01) quanto aos
ambientes, cultivares e interacao cultivares x ambientes,
o que evidencia comportamento diferenciado entre os
ambientes e as cultivares e 0 comportamento inconsistente
dessas cultivares por causa das varia¢cdes ambientais, nas
duas redes experimentais. Interacdes significativas t€m
sido destacadas em trabalhos de competi¢do de cultivares
de feijoeiro conforme Duarte e Zimmerman (1991 e 1994),
Coimbra et al. (1999), Piana et al. (1999) e Vieira et al.
(2001 e 2002).

Constatada a presenca da interacdo genodtipos x
ambientes, procurou-se verificar as respostas de cada uma
delas nos ambientes considerados. Pelo método proposto,
busca-se como cultivar ideal aquela que apresenta alta
produtividade média de grdo (b >média geral),
adaptabilidade em ambientes desfavordveis (b, o menor
possivel), capacidade de responder & melhoria ambiental
(b, + b, 0 maior possivel) e, finalmente, variancia dos
desvios da regressao igual a zero.

No que se refere aos gendtipos que formaram os ensaios
de teste de adaptacdo local, nota-se que os rendimentos
médios de graos (b)) oscilaram de 1.313 Kg/ha a 2.212 Kg/
ha, com média geral de 1.756 kg/ha, o que
revela o bom desempenho produtivo do
conjunto avaliado (Tabela 3). Os genétipos de

Local Valores de F Média C.V.(%) rendimentos médios superiores a média geral
Teste de Adaptagdo Local (b,>média geral) mgstraram melhor adaptagdo
5 , (Vencovsky e Barriga, 1992), destacando-se
Frei Paulo/SE 5,9%* 2317 14,3 5t BRS C . di t
Nossa Senhora das Dores/SE 5,3 2014 14 0 genotipo ampelro com rendimento
Porto da Folha/SE 3,00%* 1372 20,2 de 2.212 Kg/ha.
Simdo Dias/SE 3,95 2076 18,4 Verificando-se os pardmetros de
Carira/SE 3,5% 1544 20,2 adaptabilidade e estabilidade desses genétipos
Adustina/BA 3,9 1731 17,1 (Tabela 3), as estimativas de b, que avalia os
D1 Rk .~ . .
Paripiranga/BA 2,1* 2698 14,2 desempenhos nas condi¢des desfavordveis,
Arapiraca/AL 11,9%* 938 13,7 . de 072 2 1.24 i t
Santana do Ipanema/AL 4,3%% 1115 20,8 variaramde U,/ a 1,54, respectivamente, em
- - relagdo aos gendtipos BRS Requinte ¢ BRS
Valor de Cultivo e Uso Sergipe Pontal, sendo ambos estatisticamente
Simdo Dias/SE 4, 8% 1981 16,3 diferentes da unidade. Considerando os treze
Carira/SE 5,6%% 1737 15,8 gendtipos que apresentaram melhor adaptagdo
Porto da Folha/SE 10,5%* 1225 14 (b,> média geral), apenas o BRS Pontal
ini Hk . .
Paripiranga/BA 5.2 2722 10,4 mostrou-se exigente nas condigdes
Adustina/BA 5,0%% 1782 13,9 desf iveis (b, > 1). Verifi també
Arapiraca/AL 1.8 1308 207 esfavordveis (b, . Verificou-se também
Santana do Ipanema/AL 11 4% 1445 14.6 que nenhum desses materiais pertencentes ao

*ke* gignificativos a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente

grupo de melhor adaptagdo, respondeu a
melhoria ambiental
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(b,+b,>1). Quinze gendtipos dos vinte e seis avaliados
mostraram baixa estabilidade nos ambientes considerados
(s?,# 0). Apesar disso, Cruz et al. (1989) consideram que
aqueles materiais que apresentaram valores de R>>80% nao
devem ter seus graus de previsibilidade comprometidos.

Os gendtipos que apresentaram melhor adaptagao (b, >
média geral), (Tabela 2) e que mostraram estimativas de b,
semelhantes a unidade, evidenciaram adaptabilidade ampla,
consubstanciando-se em alternativas importantes para a
agricultura regional, a exemplo dos BRS Valente, BRS
Marfim, BRS Vereda, IPA 6, dentre outras.

Na Tabela 4 estdo as estimativas dos pardmetros de
adaptabilidade e estabilidade do grupo de genétipos que
formaram o ensaio de Valor de Cultivo e Uso de Sergipe,
verificando-se que o rendimento médio de graos desse
conjunto foi de 1.756 kg/ha, na média dos sete ambientes,
destacando-se com melhor adaptagdo os gendtipos CNFC
8075, BRS Marfim e Corrente. As estimativas de b,
oscilaram de 0,36 a 1,38, respectivamente, nos genétipos

CNFM 7119 e Corrente, sendo ambos estatisticamente
diferentes da unidade, evidenciando que os gendtipos
componentes desse conjunto diferiam nos ambientes
desfavordveis. Verificando-se o comportamento dos
genotipos que apresentaram melhor adaptagio (b >média
geral), infere-se que os CNFC 8075 e CNFM 7875
mostraram-se pouco exigentes nas condi¢des desfavordveis
(b, < 1), justificando sua recomendagdo para essa classe
de ambientes, enquanto que, o Corrente mostrou-se
bastante exigente nessa condi¢do de ambiente. O gendtipo
BRS Marfim, com estimativa de b >média geral € de b,
semelhante a unidade, revelou adaptabilidade ampla, sendo
de relevante importancia para os diferentes sistemas de
producdo da agricultura regional. No tocante a estabilidade
de produgdo, dentro do grupo de gendtipos de melhor
adaptacdo, os CNFC 8075 e Corrente apresentaram baixa
previsibilidade nos ambientes estudados (s>, # 0); por outro
lado, 0 BRS Marfim evidenciou alta estabilidade de producdo
nesses ambientes.

Tabela 3. Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de 26 variedades de feijoeiro comum em nove ambientes dos

estados da Bahia, Sergipe e Alagoas, no ano agricola de 2005.

Cultivares Meédias de graos (kg/ha) b, b, b+b, s, R?
Geral Desfavoravel Favoravel (%)

BRS Campeiro 2212 a 1732 2812 1,16 ns -0,22 ns 0,94 ns 64758.,9 ns 96
BRS Valente 2009 b 1598 2423 1,01 ns 0,10 ns 1,11 ns 451177,2 ** 75
BRS Marfim 1981 b 1486 2599 1,19 ns 0,06 ns 1,25 ns 158689,7 ns 92
BRS Vereda 1969 b 1531 2516 0,95 ns -0,16 ns 0,79 ns 483581,0 ** 70
IPA 6 1957 b 1599 2405 0,92 ns -0,12 ns 0,79 ns 205185,7 * 84
Diamante Negro 1947 b 1585 2401 0,85 ns 0,41 ns 1,27 ns 138202,1 ns 88
BRS Supremo 1914 b 1385 2575 1,10 ns -0,15 ns 0,94 ns 315257,4 ** 83
Princesa 1898 b 1415 2503 1,16 ns -0,71 * 0,45 ns 95160,3 ns 94
Roxo0 90 1888 b 1481 2396 0,96 ns -0,54 ns 0,42 ns 99362,5 ns 91
BRS Pontal 1860 ¢ 1357 2490 1,24 * 0,09 ns 1,34 ns 291191,9 ** 87
Corrente 1853 ¢ 1413 2402 0,99 ns -0,68 * 0,31 * 3456472 ** 77
Vermelho 2157 1811 ¢ 1463 2246 0,91 ns -0,60 ns 0,31 * 126392,7 ns 88
Carioca 1765 ¢ 1376 2252 0,93 ns 0,17 ns 1,11 ns 881054,2 ** 58
Ruda 1749 ¢ 1200 2434 1,16 ns -0,09 ns 1,06 ns 597102,1 ** 74
BRSMGTalisma 1744 ¢ 1304 2293 1,10 ns -0,76 * 0,33 * 76941,4 ns 94
BRS Pioneiro 1743 ¢ 1313 2281 0,99 ns -0,23 ns 0,75 ns 127475,6 ns 90
BRS Requinte 1717 ¢ 1442 2061 0,72 * 0,12 ns 0,84 ns 332658,8 ** 68
BRS Grafite 1706 ¢ 1334 2171 0,85 ns -0,02 ns 0,83 ns 275951,9%* 77
BRSHorizonte 1642 d 1300 2069 0,90 ns 0,61 ns 1,51 ns 190872,9 ns 87
Pérola 1589 d 1138 2154 1,03 ns 1,60 ** 2,63 ** 330631,2 ** 87
Jalo EEP 558 1567 d 1045 2220 1,23 * -0,66 ns 0,57 ns 106773,9 ns 94
Bambui 1512d 1061 2076 0,89 ns 0,10 ns 0,99 ns 460230,0 ** 70
Irai 1486 d 1088 1985 1,10 ns 0,43 ns 1,53 ns 535376,0 ** 76
BRS Timbé6 1471d 1133 1893 0,90 ns 0,02 ns 0,93 ns 272726,6 ** 79
BRS Radiante 1357 e 1014 1785 0,88 ns 0,32 ns 1,21 ns 108077,2 ns 91
Jalo Precoce 1313 f 1046 1648 0,74 * 0,91 ** 1,65 * 2334340 * 81

* e ** significativamente diferente da unidade, para b, e b +b,, e de zero, para b, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,
respectivamente. As médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Tabela 4. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 12 gendtipos de feijdo em 7 ambientes do nordeste brasileiro, no
ano agricola de 2005.

Médias de graos (kg/ha)

Cultivares b, b, b+b, 2, R?
Geral Desfavoravel Favoravel (%)

CNEC 8075 2026 a 1860 2248 0,65 * 0,60 * 1,25 ns 425181,5 ** 69
BRS Marfim 2003 a 1752 2338 0,93ns -0,02 ns 0,90 ns 155566,2 ns 86
Corrente 1674 a 1139 2388 1,38 * -0,83 ** 0,54 * 16569224 ** 47
CNFM 8116 1868 b 1526 2323 1,21 ns -0,75 ** 0,45 * 176289,3 ns 86
Ete 1848 b 1491 2325 1,16 ns 0,01 ns 1,18 ns 133855,6 ns 92
CNFM 7875 1839 b 1638 2107 0,62 * 0,35 ns 0,98 ns 121339,9 ns 84
CNFM 7886 1752 b 1440 2168 0,79 ns 0,35 ns 1,14 ns 507257,8 ** 65
Pérola 1750 b 1419 2192 1,14 ns 1,18 ** 2,32 ** 44408,8 ns 98
CNEC 8065 1720 b 1326 2247 1,28 ns -0,93 ** 0,34 ** 4723347 ** 72
CNFM 8109 1603 ¢ 1279 2036 1,15 ns -0,43 ns 0,65 ns 139151,9 ns 89
Horizonte 1458 ¢ 1093 1944 1,27 ns 0,13 ns 1,14 ns 408719,9 ** 82
CNFM 7119 1279 d 1155 1444 0,36 ** 0,39 ns 0,76 ns 2444879 * 57

* e ** significativamente diferente da unidade, para b, e b,+b,, e de zero, parab, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student,
respectivamente. As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott.

Conclusoes

1. Os diferentes gendtipos avaliados diferem quanto a
adaptabilidade e a estabilidade.

2. Os gendtipos de feijoeiro comum de melhor adaptacio
(b,> média geral), com estimativas de b, semelhantes a
unidade, tém importancia expressiva nos diferentes sistemas
de producdo regionais.
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PODRIDAO-NEGRA DA RAIZ DA NOZ-MOSCADADEIRA CAUSADA POR
Rosellinia pepo

Marival Lopes de Oliveiral, Célio Kersul Sacramento?, José Luiz Bezerra', Ana Rosa R. N. Cerqueira’,
Valdivia Reis da Silva’

'CEPLAC, Rodovia Ilhéus-Itabuna, km 22, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil;
2UESC, Rodovia I1héus-Itabuna, km 16, 45662-000, I1héus, Bahia, Brasil.

A noz-moscadadeira (Myristica fragrans) é uma planta originaria da Indonésia, possuindo porte elevado, podendo atingir entre
15-20 metros de altura. Introduzida no Brasil, vem sendo cultivada, comercialmente, em alguns municipios da regido cacaueira da
Bahia como Una, Taperod e Tancredo Neves. Embora o sul do estado seja de grande potencialidade para a expansdo da cultura, em
fun¢do das excelentes condi¢des de clima e solo, a noz-moscada ainda € pouco explorada na regido. Durante visitas de inspe¢ao
fitossanitdria realizadas em fazendas dos municipios de Una e Taperod, no ano de 2005, foram observadas plantas, contiguas a
plantios de cacau, apresentando sintomas de murcha e amarelecimento da folhagem que ao secar ainda permanecia aderida a planta
por algum tempo. Outras vezes, apenas parte das plantas exibia tais sintomas, com as folhas caindo e deixando as plantas emponteiradas
e desfolhadas. O sistema radicular exibia sintomas e sinais caracteristicos, representados pela presenca de rizomorfas associadas ao
apodrecimento das raizes, até ao nivel do coleto. Sob a casca, eram observadas, sobre o lenho, rizomorfas em forma de leques ou de
estrelas, com coloragdo esbranquigada, tipicas do fungo Rosellinia pepo. O fungo, em sua fase anamorfica, foi isolado em meio de
batata-dextrose-agar e inoculado em plantulas de noz-moscada, com dez meses de idade, apds ser cultivado durante vinte dias em
meio de fubd-secgdes de folhas secas de cacau (1:1). Dois meses apds a inocula¢dio, comegaram a aparecer as primeiras plantas
mortas exibindo os mesmos sintomas e sinais observados em campo. O fungo foi re-isolado em todas as oportunidades.

Palavras-chave: Myristica fragans, noz-moscada, podridao de raiz

Black root rot of nutmeg tree caused by Rosellinia pepo in southern of Bahia, Brazil. The
nutmeg tree (Myristica fragrans) is originated from Indonesia, reaching sometimes 15 to 20 meters of height. Introduced in Brazil, it
has been cultivated, commercially, in some municipalities of the cacao-growing region of Bahia, Brazil, such as Una, Taperoa and
Tancredo Neves. Although the southern region of the state of Bahia has great potentiality for the expansion of the crop in function
of the excellent climate and soil conditions, the nutmeg is still little explored, commercially, in the area. In phytossanitary inspections
carried out in some farms of the municipalities of Una and Taperoa, in 2005, were observed some nutmeg plants, next to cacao
plantations, showing symptoms of wilting, chlorosis of leaves and death of the whole plant, with the leaves remaining held to the
trees for some time. Occasionally, depending on the age of the plant, only part of the tree exhibited such symptoms, with the leaves
falling and leaving the tree completely defoliated. Up to the collar level, characteristic symptoms of the disease and signs of the
pathogen were observed on the root system, showing the presence of rhizomorphs associated to the root rot. Beneath the bark,
white mycelial fans or star-like mycelium, typical of the fungus Rosellinia pepo, were observed on the wood surface. The fungus in
its anamorphic phase was isolated in potato-dextrose-agar medium and inoculated on ten month-old nutmeg plants, after being
cultivated for twenty days in a medium prepared with maize flour and sections of dry cacao leaves (1:1w/w). The first dead plants
showing all the disease symptoms and the signs of the pathogen were observed two months after inoculations. The fungus was re-
isolated from all the artificially infected nutmeg plants.

Key words: Myristica fragans, nutmeg, root rot
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Introducao

A noz-moscadeira (Myristica fragrans Houtt.), planta
que produz a noz-moscada, é uma arvore de porte
relativamente elevado, atingindo entre 15-20 metros de altura,
pertencente a familia Myristicaceae. A planta € tnica entre
as especiarias uma vez que produz dois produtos distintos,
a noz-moscada propriamente dita, € a maga ou macis que
se constitui do arilo seco que reveste as sementes no interior
dos frutos (Pursglove et al., 1981). A planta ¢ origindria
das Ilhas Molucas, na Indonésia, tendo sido introduzida
no Brasil, por volta de 1790 (Mendes Ferrao, 1993). De
acordo com Mendes Ferrao (1993) cerca de 75% da
produ¢do mundial concentra-se na Indonésia, 20 % em
Granada, e os restantes 5% pulverizados entre diversos
paises produtores. No Brasil, houve uma tentativa, feita
pela CEPLAC, em explord-la comercialmente na regido
cacaueira da Bahia, entretanto, a cultura ainda ndo apresenta
expressio econdmica, sendo cultivada, principalmente, nos
municipios de Una, Taperod e Tancredo Neves. Embora o
sul do estado seja de grande potencialidade para a sua
expansdo, em funcdo das excelentes condi¢des de clima e
solo, a noz-moscada ainda € pouco explorada na regiao.

A noz-moscadeira é uma planta pouco estudada,
principalmente no Brasil, a julgar pela pequena disponibilidade
de informagdes na literatura, notadamente, no que se refere
as doengas que ocorrem na cultura. Existem informacdes
apenas esparsas sobre algumas doencas em determinados
paises, mas quase nenhuma ocorréncia registrada no Brasil.
Na Indonésia foi relatada uma doenca causando queda
prematura de frutos, associada ao fungo Coryneum
myristicae, e na India uma podridio de frutos causada pelo
fungo Diplodia natalensis Pole & Evans, que ¢ a forma
picnidial de Physalospora rhodina (Berk e Cust.) Cooke
(Chattopadhyay, 1967). Outra doenca, a queima do fio causada
por Corticium stevensii, foi registrada em Granada e Trinidad.
De acordo com Pursglove et al. (1981) doengas de raizes
causadas por Fomes (=Phellinus) e Rosellinia, que atacam a
maior parte das plantas tropicais, sdo comumente patogénicos
a noz-moscada. De acordo com os autores, Fomes noxius
Corner e Fomes camaoensis foram também assinalados na
Indonésia causando apodrecimento do sistema radicular da
noz-moscadeira. Rosellinia pepo Pat. € o agente causal de
uma doenca de raiz de noz-moscada em Granada, como
também em outros paises, embora outra importante espécie,
R. bunodes (Berk.e Br.) Sacc. possa também ocorrer na
mesma area (Waterston, 1941), sendo a doenca,
normalmente, conhecida como murcha da noz-moscada.

Espécies de Rosellinia sdo agentes causais de doengas
radiculares denominadas, normalmente, de podridao-negra
em uma série de hospedeiros lenhosos tropicais e
subtropicais. Entre elas, duas espécies apresentam maior
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destaque: R. pepo e R. bunodes (Waterston, 1941). Segundo
Waterston (1941), R. bunodes é aquela com distribui¢ao
geografica mais generalizada, podendo ocorrer em paises
da América e Africa, além de India, Indonésia, Filipinas, Sri
Lanka, Maldsia e Papua-Nova Guiné, na Asia.

Além de apresentar importancia econdmica no cacaueiro,
espécies de Rosellinia também podem assumir algum
destaque nas culturas do café (Coffea spp.), seringueira
(Hevea spp.), citros (lima) (Citrus aurantifolia (L.)
Swingle), abacate (Persea americana Miller), banana (Musa
sapientum L), feijio guandu (Cajanus cajan (L.) Huth,
canfora (Cinnamomum comphora (L.) J. Presl, mandioca
(Manhiot esculenta Crantz), taioba (Xanthosama sp.),
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), cha (Camellia sinensis
(L.) Kuntze), entre outras (Waterston, 1941; Thorold, 1975;
Kranz et al., 1978; Holliday, 1980).

Na regido sul da Bahia, a espécie R. pepo além de ter
sido assinalada no cacaueiro, foi encontrada também em
eritrina (Erythrina spp.) (Oliveira e Lellis, 1985a; Oliveira,
1992), cravo-da-india, seringueira e cupuaguzeiro (M. L.
Oliveira, dados ndo publicados), além de pinha-do-sertdo
(Annona squamosa L.) (J. L. Bezerra, comunicag@o pessoal).

Espécies de Rosellinia sdo capazes de sobreviver no solo
e em matéria organica na sua superficie, disseminando-se,
normalmente, através do crescimento micelial e pelo contato
entre tecidos doentes e sadios (Holliday, 1980). A
importancia da disseminacio por meio de ascdsporos, nas
condi¢des estudadas € desconhecida, mesmo porque a
ocorréncia de peritécios do fungo é raramente observada
em condi¢des de campo.

Em inspecdes fitossanitdrias realizadas no ano de 2005
em algumas fazendas dos municipios de Una e Taperod
com objetivo de diagnosticar possiveis causas para a
mortalidade de plantas de noz-moscada, foram observadas
algumas drvores, contiguas a plantios de cacau,
apresentando sintomas e sinais tipicos semelhantes aqueles
induzidos por R. pepo em cacaueiro.

O presente trabalho apresenta os resultados de
observagdes efetuadas em campo e casa-de-vegetacao
envolvendo a sintomatologia da doenca e os estudos visando
a definicdo da sua etiologia. Um resumo deste trabalho foi
publicado previamente (Oliveira et al., 2006).

Material e Métodos

Visitas de inspe¢do fitossanitdria foram realizadas em
fazendas dos municipios de Una e Taperod, durante o ano
de 2005, para averiguar as causas da mortalidade de plantas
de noz-moscada, tendo sido efetuadas observagdes
detalhadas sobre a sintomatologia da doenga tanto sobre a
parte aérea quanto no sistema radicular. Amostras de
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material infectado foram coletadas e trazidas para a Clinica
Fitopatoldgica do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
em Ilhéus, BA, para que fossem procedidos os isolamentos
e a identificag¢do do patégeno.

Nos isolamentos, ap6ds a lavagem do sistema radicular
em dgua corrente, as raizes foram desinfectadas
superficialmente com uma solugdo de hipoclorito de sédio
a 1%, e com o auxilio de um canivete esterilizado foram
obtidas sec¢des de tecidos das regides de transicio entre
tecidos doentes e sadios. As seccdes foram transferidas
para uma placa de petri contendo solugdo de hipoclorito de
sodio a 1%, lavadas com dgua esterilizada, secas em papel
de filtro, inseridas em placas de petri contendo meio de
batata-dextrose-agar (BDA) e estas entdo incubadas a 25°
C até o completo desenvolvimento e esporulagao do fungo.

O fungo predominantemente isolado em sua fase
anamorfica foi identificado, repicado para meio de BDA e
transferido para placas de petri de 15 centimetros de didmetro
contendo um meio especialmente preparado com fuba-de-
milho e sec¢des de folhas secas de cacau, na propor¢do de
1:1 (p/p). Apds ser cultivado por 20 dias no meio, 20 gramas
do inéculo do fungo (meio e micélio do fungo) foram
utilizadas para inocular cada uma de dez plantulas de noz-
moscada, com 10 meses de idade, crescidas em sacos de
polietileno contendo dois quilogramas de solo esterilizado,
mantendo-se idéntico ndmero de plantas, sem inocular,
como testemunhas.

A inoculacdo foi efetuada removendo-se a camada
superficial do solo (aproximadamente sete centimetros de
profundidade), depositando-se o inéculo em contato com
as raizes e repondo em seguida o solo ao local de origem. As
plantas foram mantidas em casa-de-vegetacdo, sem controle
de temperatura e umidade, e inspecionadas, periodicamente,
até o aparecimento dos sintomas e a sua morte. Plantas
mortas foram examinadas para a detec¢do de rizomorfas e
outros sintomas e sinais do fungo, para em seguida se
proceder ao re-isolamento do patégeno em meio de BDA.

Resultados e Discussao

Em fazendas dos municipios de Una e Taperod, no sul
da Bahia, em 2005, foram observadas plantas de noz-
moscada, muitas vezes, contiguas a plantios de cacau,
apresentando sintomas de murcha e amarelecimento da
folhagem que ao secar ainda permanecia aderida as arvores
por algum tempo (Figuras 1 a, b). Outras vezes, tais
sintomas manifestavam-se apenas de forma parcial, com
as folhas caindo e deixando as plantas emponteiradas e
desfolhadas (Figura la). Ao se inspecionar o sistema
radicular, notava-se os sintomas € sinais caracteristicos
da doenca, representados pela presenca de rizomorfas
associadas ao apodrecimento das raizes, até ao nivel do

coleto. Internamente, apds a remocdo da casca, era
observada, sobre o lenho, a presenca de rizomorfas em
forma de leques ou de estrelas, com a coloracdo
esbranquigada, tipicas do fungo Rosellinia pepo Pat.
(Figura 1 ¢), responsdvel também pela podriddo-negra das
raizes do cacaueiro (Oliveira, 1992; Oliveira e Luz, 2005).

Das amostras coletadas em plantas apresentando
sintomas e sinais caracteristicos da doenca, notadamente,
daqueles observados sobre o sistema radicular, foi isolada,
predominantemente, a fase anamorfica do fungo R. pepo,
referida na literatura como Dematophora sp., responsdvel
pela doenca conhecida como podriddo-negra da raiz de
uma série de plantas lenhosas em paises tropicais e
subtropicais (Both e Holliday, 1972; Gibson, 1978;
Sivanesan e Holliday, 1972). A identificacido do fungo se
baseou em estruturas tipicas da fase anamérfica produzidas
em meio de cultura preparado com fubd de milho/serragem
(p6-de-serra), na propor¢do 1:1 (p/p).

Embora R. bunodes seja, normalmente, considerada a
espécie mais agressiva e mais freqlientemente assinalada
em outros hospedeiros e paises (Waterston, 1941; Both e
Holliday, 1972; Sivanesan e Holliday, 1972, Gibson, 1978),
ela s6 foi encontrada em uma tnica oportunidade, sobre o
cacaueiro, no sul da Bahia (Oliveira e Lellis, 1985b; Oliveira,
1992). Havendo, portanto, um claro predominio da espécie
R. pepo ndo sé em cacau como também sobre as demais
plantas hospedeiras ja assinaladas na regido.

O fungo, cultivado em meio de fubd/seccdes de folhas
secas de cacau, quando inoculado em plantulas de noz-
moscada, com dez meses de idade, foi capaz de reproduzir
0s mesmos sintomas e sinais observados sob condic¢des de
campo. Dois meses apds a inocula¢do, comegaram a aparecer
as primeiras plantas mortas apresentando o mesmo quadro
sintomatoldgico registrado em condicdes naturais (Figurald).
O fungo foi re-isolado em todas as oportunidades.

A doenga ocorre, normalmente, em reboleiras e sua
incidéncia € mais ou menos elevada em funcdo da
disponibilidade de humos e restos vegetais sobre a superficie
do solo. Tal disponibilidade de material organico poderia
explicar a maior ou menor importancia da doenga sobre
determinadas culturas que em outras, uma vez que o fungo
além de se disseminar pelo contato entre tecidos doentes e
sadios, também pode ser disseminado pelo seu préprio
crescimento sobre a matéria organica no solo (Gibson, 1978).
Em cacau, tal disponibilidade € relativamente grande em
comparacao com outros hospedeiros, o que poderia explicar
uma incidéncia aparentemente maior da doenca nesta cultura
do que em noz-moscada, por exemplo (Oliveira, 1992).

Na cultura do cacau, em dreas com baixa freqiiéncia
de chuvas, pouco acimulo de humos e de restos vegetais,
com sombreamento deficitdrio, ou em relevo pouco
acidentado, pode-se observar que a incidéncia da doenga
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Figura 1. Sintomas da podriddo-negra em plantas de noz-moscada: murcha, amarelecimento,
seca da folhagem (a, b), planta morta com folhas aderidas (b), sinais tipicos do fungo Rosellinia
pepo sobre o sistema radicular (c). Plantulas de noz-moscada inoculadas exibindo sintomas da
doenca (d).

chega a ser insignificante. Em tais situagdes, a sua
disseminacdo ¢ normalmente mais lenta, restringindo-se a
pequenos focos e ocorrendo, principalmente, pelo contato
entre tecidos doentes e sadios (Oliveira, 1992).

Esta € a primeira constatacdo do fungo R. pepo como
agente causal da doenca denominada podriddo-negra, em
raizes de noz-moscadeira no Brasil.
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SUBSTRATOS DE SERRAGEM NA PRODUGCAO DE MUDAS DE CACAUEIROS
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Este trabalho avaliou o crescimento de mudas de cacaueiros em substratos a base de serragem com e sem aplicagdo de nitrogénio
(N) via uréia e ferro via solugdo de sulfato ferroso (SF). As serragens foram inicialmente misturadas com a areia, na proporgdo 9:1
(v:v) e depois umedecidas. Em seguida, foram aplicados 10 g de uréia e 20 mL de SF 5% para cada dm*de substrato. O delineamento
foi em blocos casualizados com oito tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos foram: 1) Serragem originada do municipio de Una
sem adi¢do de N e SF (SU-P); 2) Serragem originada do municipio de Camacan sem adi¢éio de N e SF (SC-P), 3) SU com adi¢ao de N
(SUN); 4) SC com adi¢do de N (SCN); 5) SU com adi¢@o de SF (SUFe); 6) SC com adi¢ao de SF (SCFe); 7) SU com adi¢do de N e SF
(SUNFe) e 8) SC com adi¢@o de N e SF (SCNFe). Esses substratos foram usados para enchimento de sacos de polietileno de 3,4 dm?
e cultivo de mudas de cacaueiro (clone CCN 51 com 110 dias de idade). Ap6s quatro meses de crescimento, as plantas foram avaliadas
em altura, drea foliar, didmetro do caule, matéria seca da parte aérea, matéria seca das raizes principais, secunddrias e totais. A relacio
C/N foi alterada pela adi¢do de N que também aumentou o teor foliar do elemento, reduziu a matéria seca de raizes principais e
totais e ndo influenciou a altura das plantas, o didmetro do caule, a matéria seca da parte aérea e a drea foliar. A dose de Fe aplicada via
SF nao foi suficiente para alterar significativamente o teor do elemento nas folhas e nos substratos.

Palavras-chave: Theobroma cacao, estaquia, cultivo sem solo

Substrates of sawdust in production of cocoa cutting. This work aimed to evaluate the growth of cocoa
seedling cultivated in substrates of sawdust with and without application of urea and solution of iron sulfate (SF). The sawdust
initially had been mixed with the sand, in the ratio 9:1 (v: v) and later humidified. After that, had been applied 10 g of urea and 20 mL
of SF 5% in solution for each dm? of substrate. The experiment was carried in a completely randomized design with eight treatments
and three repetitions. The treatments had been: 1) sawdust originating from Una district without addition of N or SF (SU-P); 2)
sawdust originating from Camacan district without addition of N or SF (SC-P), 3) SU with urea addition of N(SUN); 4) SC with
addition of N (SCN); 5) SU with iron sulfate addition (SUFe); 6) SC with iron sulfate addition (SCFe); 7) SU with addition of N
and iron sulfate (SUNFe) and 8) SC with addition of N and iron sulfate (SCNFe). These substrates had been used for to filling
polyethylene bags of 3,4 dm™ and growing cacao cuttings (clone CCN 51 with 110 days of age). After four months the following
parameters were evaluated: plant height, leaf area, diameter of stem, aboveground biomass and roots biomass. Relation C/N was
modified by the N addition that also increased the foliar content, reduced the aboveground biomass of the roots but did not influence
the growth of the seedling. The concentration of iron sulfate applied was not enough to change significantly the levels of iron in leaves
and substrates.

Key words: Theobroma cacao, cutting, soilless growth.
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Introducao

A cultura do cacaueiro configura-se como um dos
raros casos entre espécies perenes cultivadas em que a
propagacdo seminal superou a vegetativa. No Brasil a técnica
de enraizamento de estacas do cacaueiro foi substituida por
plantios direcionados para sementes melhoradas. Isso
ocorreu porque o material hibrido seminal apresentava boas
respostas no campo e reduzidas taxas de segregacdo na F1
(Dias, 1993). Com o surgimento da doenca vassoura-de-
bruxa (Pereira et al.1989) e das variedades clonais
tolerantes, houve necessidade de se recorrer novamente
as técnicas de enraizamento.

Para obtencdo de mudas que atendam as exigéncias
da legislagdo brasileira é necessdrio usar substratos que
apresentem caracteristicas fisicas e quimicas adequadas.
Nesse contexto, desde o ano de 1999, vdrias pesquisas
foram realizadas no sul do estado da Bahia com objetivo
de produzir substratos comerciais e usi-los na producao
de mudas clonais de cacaueiros (Marrocos e Sodré, 2004).

Virios materiais regionais foram usados e testados,
contudo, dependendo do tipo e origem da matéria prima,
podem-se encontrar substratos com alta relacdo carbono
nitrogénio (C/N) e elevados teores de tanino.

A serragem de madeira é um exemplo de material
bastante disponivel na regido cacaueira do estado da Bahia.
Entretanto, mesmo apresentando boas caracteristicas
fisicas, estabilidade quimica e custo reduzido, o uso da
serragem como substrato pode ser limitado devido aos
elevados niveis de tanino soltivel e da alta relacao C/N. De
acordo com Burés (1997), compostos tanicos presentes
na serragem diminuem a atividade microbiana e reduzem o
crescimento das raizes.

Booman (2000), aponta como solucdo para o problema
do tanino em serragens o uso de solucao de sulfato ferroso
(SF) 0,5%, aplicada via solucdo, sobre a serragem em
estado imido. O SF tem a propriedade de reagir com o
tanino livre precipitando-o e, segundo esse autor ndo traz
problemas de fitotoxidez e acrescenta dose extra de ferro
e enxofre para as plantas.

A alta relacdo C/N promove imobilizagdo do N com
danos ao crescimento da planta. Entretanto, a aplicag@o de
altas doses de nitrogénio (nitoliza¢do) visando reduzir a
relagdo C/N em substratos aumenta a possibilidade de usar
produtos regionais que apresentem essa limitacao.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento
de mudas de cacaueiros em substratos a base de serragem,
com e sem aplicacdo de uréia e solugdo de sulfato ferroso.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da
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Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira, Ceplac
situada no municipio de Il1héus - BA.

O delineamento adotado foi em blocos ao acaso com
oito tratamentos (substratos), trés repeticdes e parcela
experimental composta por seis plantas. Os tratamentos
constituiram-se de: 1) Serragem originada do municipio
de Una - BA (SU) sem adicao de Nitrogénio (N) e Sulfato
ferroso (SF) (SU-P); 2) Serragem originada do municipio
de Camacan - BA (SC) sem adicdo de N e SF (SC-P), 3)
SU com adi¢do de N (SUN); 4) SC com adicdo de N (SCN);
5) SU com adi¢ao SF (SUFe); 6) SC com adi¢do de SF
(SCFe); 7) SU com adicdo de N e SF (SUNFe) e 8) SC
com adi¢do de N e SF (SCNFe).

As serragens foram inicialmente padronizadas quanto
ao tamanho de particulas com peneiramento em malha de
6 mm. Em seguida, foram misturadas com a areia na
propor¢ao 9:1 (v:v) e depois umedecidas. A areia foi coletada
em fundo de rio e na andlise fisica apresentou 86% de
areia grossa; 10% de areia fina e 4% de argila.

Parte da serragem foi reservada para aplicacio de N,
SF e N+SF. Nessa aplicagdo, para cada dm® de substrato
foram misturadas 10 g de uréia e 20 ml de solugdo de SF
5%. Esses valores correspondem a doses de 4500 e 120
mg dm de N e Fe respectivamente. Apés a aplicaco, os
substratos foram homogeneizados usando misturador
manual e cobertos com lona pldstica para incubagdo.

Passadas duas semanas de incubac@o os substratos
foram usados para enchimento de sacos de polietileno de
3,4 dm’. Ap6s o enchimento cada saco recebeu uma muda
do clone CCN-51, com 110 dias de idade, produzidas em
tubetes numa mistura de substrato comercial Plantmax®
e fibra de coco na proporcao 1:1 (v:v). As mudas foram
produzidas por estaquia segundo protocolo de rotina da
empresa Instituto Biofdbrica de Cacau (IBC), especializada
na produc¢do de mudas clonais de cacaueiros.

Na primeira semana do periodo de crescimento, foi
adicionado a superficie dos sacos 2,0 g L' do fertilizante
de liberacdo lenta (3-5 meses) Osmocote® (22 N — 04
PO, - 08 K,0) e 1,0 g L do fertilizante solivel PG Mix
(14 N -18 P,O; - 18 K,O + micronutrientes).

Apds quatro meses em casa de vegetacdo, as mudas
foram cortadas e avaliadas quanto a altura da planta (AP),
didmetro do caule (DC), matéria seca da parte aérea
(MSPA), drea foliar (AF), matéria seca das raizes principais
(MSRP), secundarias (MSRS) e totais (MSRT). As raizes
principais foram aquelas que apresentavam didmetro superior
a 8,25 mm apds secagem em estufa a 65°C por 48 horas.

Para analise dos teores totais de nutrientes nas folhas,
estas foram inicialmente lavadas em dgua deionizada e secas
em estufa com circulacdo forgada de ar a 65°C, até peso
constante. O material seco foi mineralizado para o N via
digestdo sulftrica e para os demais elementos, pela mistura
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nitrico-perclérica. O N foi determinado pelo método de
Kjeldahl (Jackson, 1958); o P foi dosado colorimetricamente
pelo método de reducdo do fosfomolibdato pela vitamina
C, descrito por Braga e Defelipo (1974); o K, por fotometria
de emissdo de chama; o Ca, Mg e Fe, por
espectrofotometria de absorcdo atdmica.

Amostras dos substratos foram coletadas no final do
experimento para andlise dos teores totais de C, N e Fe. O
carbono foi determinado por combustdo, o N apds
mineralizado via digestao sulftrica foi determinado pelo
método Kjeldahl (Jackson, 1958) e o Fe foi determinado
por espectrofotometria de absor¢@o atdmica apds digestdo
em 4cido sulftrico.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste Scott Knott (Skott-Knot,
1974) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Caracteristicas quimicas dos substratos

A aplica¢@o de uréia aumentou significativamente o teor
total de N nos substratos SUN, SCN, SUFe, SUNFe e
SCNFe em relacao aos substratos puros (Tabela 1). O teor
de carbono ndo foi alterado nas serragens pela adi¢do de
N, Fe e N+Fe.

A relacdo C/N variou nos substratos entre 189 e 460:1.
Esses valores sdo considerados elevados e 4 a 11
respectivamente superiores ao valor médio adequado para
substratos que € de (40:1) (Burés, 1997). Verificou-se
também que a relacdo C/N foi significativamente reduzida
na SC, pela adicdo de N, Fe e N+Fe (Tabela 1).

Andlise das folhas
Os teores foliares de N, P, K, Ca e Mg apresentados na
Tabela 2, encontram-se na faixa média para o cacaueiro

Tabela 1. Teores totais de N, C e Fe e relacdo C/N encontrados
em substratos a base de serragem: puros (P) e com aplicacao de Uréia
(N) e Sulfato ferroso (Fe) ap6s 4 meses de cultivo de mudas do clone
CCN-51 em casa de vegetacdo.

Substratos' N C Relagdo C/N Fe
gkg' mgkg'
SU -P LLI5b 300,5 a 270,3 b 4801,0 a
SC-P 0,70 b 320,2 a 460,0 a 3711,0 a
SUN 1,60 a 3009 a 196,0 b 3760,0 a
SCN 1,60 a 300,2 a 189,8 b 3487,5a
SUFe 1,30 a 290,3 a 2314 b 6076,0 a
SCFe 1,00 b 280,8 a 288,3 b 3348,5a
SUNFe 1,50 a 3109 a 21290 4043,5 a
SCNFe 1,40 a 310,5a 226,1b 3320,0 a
CV (%) 13,6 3,7 11,7 28,6

'SU e SC, Serragens das regides de Una e Camacan-BA.

Nitrogénio e Ferro nas doses de 4500 e 120 mg dm™ de substrato.
Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5%.

segundo Sodré et al. (2001). Entretanto, o teor de Fe foi
considerado elevado para o cacaueiro e superior ao limite
maximo dos valores de referéncia segundo Martinez et al.
(1999) que é de 150 mg kg™'.

Mesmo com altos valores de relacdo C/N verificada
nos substratos Tabela 1, ndo foi observado sintoma de
deficiéncia de N nas folhas durante o periodo experimental.
Contudo, destaca-se que os teores finais de N na folha
foram maiores e diferiram significativamente sendo
superiores nos tratamentos com aplicagdo de N e N + Fe
(Tabela 2). Esse resultado pode ser atribuido ao efeito da
aplicacdo de N nos tratamentos, somado ao N aplicado na
adubacdo de plantio e também ao uso de fertilizantes de
liberacao lenta que possivelmente elevou o teor disponivel
desse elemento nos substratos.

Tabela 2. Teores de N, P, K, Ca, Mg e Fe em mudas de cacaueiros (clone CCN 51) cultivadas em substratos a base de serragem, puros (P)
e com aplicacdo de Uréia (N) e Sulfato ferroso (Fe) quatro meses apds o transplante para os sacos de polietileno em casa de vegetacao.

Substratos ! N P K Ca Mg Fe
gkg! mgkg!
SU-P 20,5b 2,7¢ 233 a 16,4 a 94a 282,6 a
SC-p 20,4 b 2,7¢ 20,8 a 14,0 a 10,5a 2729 a
SUN 259a 4,0a 20,1 a 16,9 a 94a 197,7 a
SCN 29.1a 33b 19,0 a 16,0 a 10,3 a 2335a
SUFe 20,9 b 2,6c¢c 21,2a 16,6 a 11,2a 2214 a
SCFe 21,8 b 2.8¢ 21,1a 17,1 a 114a 231,5a
SUNFe 274 a 42a 20,1 a 18,1 a 10,0 a 245,5a
SCNFe 27,7 a 3,3b 19,6 a 16,2 a 9,7a 234, 7 a
CV (%) 6,6 8.4 8.8 11,4 13,1 15,7

'SU e SC, Serragens das regides de Una e Camacan-BA.

Nitrogénio e Ferro nas doses de 4500 e 120 mg dm™ de substrato.

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Crescimento das mudas

Foram verificadas diferencas significativas para a MSRP
e MSRT entre os tratamentos SUN, SCN e SUNFe que
foram significativamente inferiores em relacio aos outros
substratos (Tabela 3). Esse resultado indica efeito negativo
da uréia sobre o crescimento das raizes primdrias e totais
e pode ter ocorrido devido as reacdes quimicas que

envolvem a hidrdlise da uréia e promovem elevagao do pH.

Outra explicacdo para a redu¢cdo da MSRP e MSRT nos
tratamentos com aplicacdo de uréia, seria devido ao aumento
na volatilizacdo da amodnia. Contudo, ressalta-se que mesmo
que o excesso de amonia livre tenha dificultado o
crescimento normal das raizes, ndo afetou o crescimento
da MSPA, AP, AF e DC (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas do crescimento de mudas de cacaueiros (clone CCN 51) cultivadas em substratos a base de serragem, puros (P)
e com aplicacdo de Uréia (N) e Sulfato ferroso (Fe) quatro meses apds o transplante para os sacos de polietileno em casa de vegetacao.

Substratos! Altura da Diametro do MSPA MSRP* MSRS MSRT Area foliar
planta (cm) caule (cm) I cm?
SU-P 32,7a 0,62 a 544 a 1,10a 031a 1,42a 7954 a
SC-P 332a 0,59 a 6,06 a 1,07a 033a 1,39a 855.5a
SUN 32,0a 0,54 a 529a 0,71b 0,26 a 0,90b 8199 a
SCN 345a 0,57 a 599a 0,80b 0,33 a 1,13b 898,2a
SUFe 37.5a 0,61a 6,99 a 1,13a 0,30 a 1,43 a 901,2a
SCFe 33,0a 0,55a 6,44 a 1,10a 035a 1,46 a 769,7a
SUNFe 37.2a 0,57 a 576 a 0,78 b 0,33 a 1,10b 898.,6 a
SCNFe 353a 0,59 a 599a 093b 0,35a 1,28a 9334a
CV(%) 12,9 7,6 18,4 18,2 15,8 15,6 26,9

'SU e SC, Serragens das regides de Una e Camacan-BA. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott a 5%. Nitrogénio e Ferro nas doses de 4500 e 120 mg dm de substrato.
Matéria seca da parte aérea (MSPA), raiz principal (MSRP), secunddria (MSRS) e total (MSRT). * Raizes com didmetro superior a 0,25 mm

depois de secas a 65 °C durante 48 h.

Conclusoes

A aplicag@o de uréia aumentou o teor foliar de nitrogénio,
reduziu a matéria seca das raizes principias e totais € nao
influenciou a altura, o diAmetro do caule, a matéria seca da
parte aérea e a drea foliar das mudas do clone CCN 51.

A dose de Ferro aplicada nao foi suficiente para alterar
o teor total do elemento nas folhas e nos substratos.
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ANALISE-DIAGNOSTICO DO PLANTIO CLONAL DE CACAUEIROS NA REGIAO
SUL DA BAHIA
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CEPLAC/CEPEC, Km 22, Rod. Ilhéus/Itabuna, Caixa Postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia

A producdo de mudas de Theobroma cacao L. propagadas por estaquia foi utilizada em escala comercial, inicialmente, em Trinidad,
nas décadas de 1930 e 40. Na Bahia, essa técnica foi descrita na década de 1950, contudo, por diferentes motivos, a propagacdo
vegetativa do cacaueiro havia sido abandonada nos tltimos 40 anos. Com o surgimento da doenga vassoura-de-bruxa no final da década
de 1980, e a conseqiiente selecdo de variedades clonais tolerantes, houve necessidade de se recorrer novamente as técnicas de
enraizamento. Entretanto, a mudanga de paradigma em relagdo a produgdo e plantio de mudas propagadas por estaquia resultou em
indmeros erros e acertos, colocando em risco a viabilidade técnica-econdmica desta tecnologia. Procurando entender esse processo,
este estudo objetivou realizar uma analise-diagndstico do plantio clonal de cacaueiros na regido Sul da Bahia. Para tanto, foi obtida uma
amostra proporcional estratificada (137 fazendas), de um total de 531 que plantaram mudas clonais durante o periodo de outubro a
dezembro de 2003. Os resultados mostraram que 60% dos proprietdrios tém a fazenda como principal fonte de renda, evidenciando o
grau de dependéncia econdmica centrada na agricultura cacaueira, assim como tradi¢io nessa atividade. Verificou-se que 54% dos produtores
rurais administram suas fazendas, 42% delegam essa tarefa a trabalhadores e, apenas 4% contratam técnicos agricolas. Esse resultado é
atribuido ao processo de descapitalizagdo dos fazendeiros e conseqiiente baixo grau tecnolégico adotado. Foi observado, também, que
aproximadamente 40% dos produtores transportaram as mudas da unidade produtora (Instituto Biofdbrica de Cacau — IBC) até as
fazendas nos horarios mais quentes do dia, contribuindo, dessa forma, para aumentar o indice de mortalidade. Foi verificada correlagdo
negativa entre relevo e tombamento, e isso ocorreu em fungio de dreas plantadas em baixadas préximas aos rios e sujeitas a encharcamento
por ocasido de enchentes. Esse fato é corroborado pela correlagio negativa entre relevo e mortalidade, ou seja, houve maior mortalidade
nas baixadas. Houve correlacdo negativa entre tamanho da cova e tombamento e mortalidade, e positiva em relagdo a satisfacdo do
produtor, significando que quanto maior o tamanho da cova, menor foi o tombamento e a mortalidade das mudas e, conseqiientemente,
maior a satisfagdo do produtor. O uso do adubo mineral contribuiu para redu¢éo do tombamento e da mortalidade de mudas. Pode-se
verificar, também, a influéncia da repicagem na redugo do tombamento. A correlacio negativa existente entre sombra e mortalidade indica
que plantacdes melhores sombreadas sofreram menores perdas de mudas. A ado¢ao da tecnologia disponivel contribuiu para redugdo da
mortalidade de mudas clonais de cacaueiros. Quanto maior o grau tecnoldgico adotado, menores foram as perdas de mudas.

Palavras-chave: Theobroma cacao, propagacao vegetativa, vassoura-de-bruxa, enraizamento.

Diagnostic analysis of cacao clonal planting in the South Region of Bahia. Production of
Theobroma cacao L. seedlings propagated by rooted-cuttings was used in commercial scale in Trinidad, in the 1930’s and 1940’s. In
Bahia, that technique was described in the decade of 1950, however, for different reasons, the vegetative propagation of the cocoa tree had
been abandoned in the last 40 years. With the appearance of the witches’ broom disease at the end of the 1980-decade and the consequent
selection of tolerant clonal varieties, there was a need to appeal again to rooting techniques. However, the paradigm change in relation to the
production and planting of seedlings propagated by rooted-cuttings resulted in countless errors and successes, putting in risk the technical
and economical viability of this technology. Trying to understand that process, this study aimed to perform an analysis-diagnosis of the
cocoa trees clonal planting in the South area of Bahia. In order to do this, it was obtained a stratified proportional sample (137 farms), of a
total of 531 that planted clonal seedlings. The results showed that 60% of the owners have the farm as main source of income, evidencing the
degree of economical dependence just centered in the agriculture of cocoa, as well as tradition in that activity. It was verified that 54% of the
rural producers administer their farms, 42% delegate that task to workers and, only 4% hire agricultural technicians. That result is attributed
to the process of the farmers’ decapitalization and consequent low level of technology adopted. Also, it was observed that approximately
40% of the farmers transported the seedlings from the producing unit (Instituto Biofabrica de Cacau - IBC) to the farms in the hottest hours
of the day, contributing, in that way, to increase the mortality rate. Negative correlation was verified between relief and tree fall, that
happened due to areas planted in slopes close to the rivers and subject to flood for occasion of inundations. That fact is corroborated by the
negative correlation between relief and mortality, in other words, there was larger mortality in the slopes. There was a negative correlation
between size of the hole and tree fall and mortality, and positive in relation to the satisfaction of the producer, meaning that the larger the size
of the hole, the lower the tree fall and seedlings mortality and therefore, larger satisfaction of the farmer. The use of mineral fertilizer
contributed to reduction of tree fall and seedling mortality. It was also verified the influence of seedling transplanting to plastic bags in the
reduction of tree fall. The existent negative correlation between shade and mortality indicates that better shaded plantations suffered lower
seedlings losses. The adoption of the available technology contributed to reduce the mortality of cocoa trees clonal seedlings. The larger
the adopted technological level, the lower the losses of seedlings.

Key words: Theobroma cacao, vegetative propagation, witches’broom, rooting.
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Introducao

O cultivo do cacaueiro constituiu-se num dos raros
casos entre as espécies perenes cultivadas em que a
reproducdo seminal superou a propagagao vegetativa (Dias,
1993). Nos primeiros plantios de cacaueiros realizados na
regiao Sul da Bahia, no final do século XIX, foram utilizadas
sementes vindas do estado do Pard. Como o facdo era o
instrumento utilizado na abertura de covas para disposi¢ao
das sementes direto no campo os plantios eram
denominados: a bico de facdo. Somente na década de 70 a
producdo de mudas passou a ser realizada em viveiros com
utilizacdo de sacos plasticos (Marrocos e Sodré, 2004).

A produ¢do de mudas de Theobroma cacao L. por
estaquia foi, inicialmente, testada na década de 30 (Pyke,
1933) e utilizada em escala comercial em Trinidad nas
décadas de 30 e 40. Entretanto, algum tempo depois, muitas
das dreas plantadas com clones foram substituidas por
hibridos multiplicados por sementes (Purseglove, 1968).

A produgdo de mudas de cacaueiros por estaquia foi
descrita e testada na Bahia por Fowler (1955). Contudo, os
estudos de Pyke (1933) em Trinidad e de Alvim (1953) foram,
também, importantes para a compreensao dos mecanismos
fisiologicos que envolvem o enraizamento de estacas.

No Brasil, por diferentes motivos, o uso da técnica de
enraizamento do cacaueiro foi abandonado nos ultimos 40
anos. Um deles foi o0 advento do material hibrido, na década
de 70, que redirecionou os plantios para sementes
melhoradas (Sena-Gomes et al., 2000). Com o surgimento
da vassoura-de-bruxa e a selecdo de variedades clonais
tolerantes a doenca, houve necessidade de se recorrer,
novamente, as técnicas de enraizamento.

Entretanto, a propagacdo vegetativa com uso de
estaquia, em grande escala, somente foi iniciada em 1999
pelo Instituto Biofdbrica de Cacau (IBC), utilizando
protocolo de produ¢do de mudas de eucalipto das empresas
florestais, com adaptagdes as condi¢des morfofisioldgicas
do cacaueiro. O Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
da CEPLAC, tem dado suporte técnico-cientifico ao IBC
desde sua implanta¢do (Marrocos e Sodré, 2004).

Entretanto, a mudanga de paradigma em relacido a
producgdo e plantio de mudas propagadas por estaquia
resultou em inimeros erros € acertos, colocando em risco
a viabilidade técnica-econdmica desta tecnologia.
Procurando entender esse processo, esse estudo objetivou
realizar uma andlise-diagndstico do plantio clonal de
cacaueiros na regido Sul da Bahia.

Material e Métodos

A drea de estudo foi definida como a Mesorregidao
Geografica Sul Baiano, limitada pelas latitudes 13° 00’ e
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18° 15’ S, pela costa atlantica e pelo meridiano de 40° 30’
WG (Figura 1), que constitui uma regido tropical do
Nordeste Brasileiro. Abrange 70 municipios, numa
superficie de 54.642 km?, e uma populagdo de
aproximadamente 1.970.451 habitantes (IBGE, 2006); e é
drea de atuacdo da Comissao Executiva do Plano da lavoura
Cacaueira (CEPLAC), envolvendo as Bacias: do Reconcavo
Sul; do Rio das Contas; do Leste e do Extremo Sul.

A partir das informacdes fornecidas pelo Centro de
Extensao (CENEX), da CEPLAC, sobre as fazendas que
utilizaram mudas clonais produzidas pelo IBC, foram
consideradas as dreas de influéncia dos Escritdrios
Regionais de Extensio (ERE), abrangendo 30 municipios
da Mesorregido Geografica Sul Baiano.

Do universo de 531 propriedades que usaram mudas
clonais provenientes do IBC, no periodo de outubro a
dezembro de 2003, foi realizada uma amostragem
probabilistica proporcional estratificada conforme esquema
mostrado na Tabela 1.

Para obtencdo das respostas foi adotado como critério a
documentagdo direta, sendo utilizada a observagao direta
extensiva com uso da técnica de formulario (Marconi e
Lakatos, 2001). Foi elaborado um roteiro de perguntas
enunciadas pelo entrevistador e preenchidas por ele com as
respostas do pesquisado. Os extensionistas dos escritorios
locais da CEPLAC/CENEX aplicaram os formuldrios nas
fazendas selecionadas. Entretanto, retornaram para anélise
apenas 137 formuldrios dos 147 planejados.

13"

GO

OCEANO ATLANTICO

Figura 1 - Localizagdo da Mesorregido Geografica Sul Baiano.
Fonte: Adaptado de IBGE (2006)
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Tabela 1 - Esquema da amostragem proporcional estratificada
utilizada na andlise-diagnéstico do plantio clonal de cacaueiros na
regido Sul da Bahia.

Tabela 3 - Modelo de administragdo das fazendas de cacau
utilizadas para andlise-diagnéstico do plantio clonal de cacaueiros na
regido Sul da Bahia.

Valores Administracdo Freqiiéncia Freqiiéncia
ERE Populagdio  Relativos (%) Amostra da Fazenda Absoluta Relativa (%)
Valenca 147 27,7 41 Administrador 34 24.8
Teixeira de Freitas 26 4,9 07 Trabalhador 23 16.8
Itabuna 81 15,3 22 Familia 18 13,1
Ipla}ﬁ 47 8.9 13 Proprietario 56 40,9
Ilhéus 81 15,3 22 Técnico Agricola 06 4.4
Eunapdlis 84 15,8 23
Camacan 65 12,2 18 Total 137 100,0
Total 531 100,0 147

Os dados obtidos foram tabulados com auxilio da planilha
eletrdnica Microsoft Excel®, sendo, em seguida, analisados
por intermédio de estatisticas descritivas e correlacdo de
Pearson, com uso do Pacote Estatistico SAS®.

Resultados e Discussao

Ocupacio dos Produtores

Pode-se observar na Tabela 2 que 60% dos
proprietarios tém a fazenda como principal fonte de renda,
evidenciando o grau de dependéncia econdmica centrada
no agronegodcio do cacau e, além disso, revelando,
também, a forte tradicdo nessa atividade.

Modelo de Administracio

A Tabela 3 mostra que 54% dos produtores rurais
administram suas fazendas, 42% delegam essa tarefa a
trabalhadores e apenas 4% contratam técnicos agricolas. Esse
resultado € atribuido ao processo de descapitalizacido dos
fazendeiros e conseqiiente baixo grau tecnoldgico adotado.

Transporte das Mudas

A pesquisa revelou que 43% dos produtores utilizaram
carro proprio para o transporte das mudas. Entretanto,
40% do transporte das mudas do IBC para as propriedades

Tabela 2 - Ocupagao principal dos proprietarios das fazendas de
cacau utilizadas para andlise-diagnéstico do plantio clonal de
cacaueiros na regido Sul da Bahia.

Ocupagio Freqiiéncia Freqiiéncia
Absoluta Relativa (%)
Fazendeiro 79 59,0
Comerciante 22 16,4
Profissional Liberal 10 7.5
Funciondrio Puablico 12 9,0
Outros 11 8,2
Total 134 100,0

rurais foi realizado em hordrio inadequado, evidenciando
necessidade de orientacdo técnica (Tabela 4). Durante o
dia, os periodos recomendados para transporte sdo
definidos até as 9h e a partir das 16 h (Marrocos et al.,
2003). O transporte feito entre as 10h e 16h em dias
quentes aumenta a transpiracao das plantas e a perda de
dgua do substrato, reduzindo a porcentagem de
sobrevivéncia, principalmente quando se faz plantio direto.
Assim, dias mais imidos, com temperaturas entre 22°C e
25°C, e chuvas de pequena intensidade sdo desejdveis
durante o transporte. Em distincias superiores a 100 km,
recomenda-se irrigar as mudas a cada 2 horas.

Correlacoes entre as varidveis estudadas

Foi verificada correlacdo negativa entre relevo e
tombamento (Tabela 5) Isso ocorreu em fungdo de areas
plantadas em baixadas préximas aos rios e sujeitas a
encharcamento por ocasido de enchentes. Esse fato é
corroborado pela correlagdo negativa entre relevo e
mortalidade, ou seja, houve maior mortalidade nas baixadas.

Houve correlagdo negativa entre o tamanho da cova e
tombamento e mortalidade, e positiva em relacdo a
satisfacdo do produtor (Tabela 5), significando que quanto
maior o tamanho da cova, menor foi o tombamento € a
mortalidade das mudas e, conseqiientemente, maior a
satisfac@o do produtor. O uso do adubo mineral contribuiu
para redug@o do tombamento e da mortalidade de mudas
(Tabela 5). Pode-se verificar, também, a influéncia da
repicagem na reducdo do tombamento. A correlacdo
negativa existente entre sombra e mortalidade indica que
plantacdes melhores sombreadas sofreram menores
perdas de mudas.

Niao se pretendeu nesse trabalho esgotar o
conhecimento sobre o plantio clonal de mudas de
cacaueiros, mas, espera-se ter levantado o estado da arte
do tema e contribuido para o fortalecimento da cultura na
Regido Cacaueira do estado da Bahia.
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Tabela 4 - Tipo e horario de transporte de mudas de cacaueiros
produzidas por estaquia no Instituto Biofabrica de Cacau.

Freqiiéncia

Absoluta |Relativa (%)
Tipo Carro Préprio 59 43,1
Transporte Caminhao Terceirizado 63 46,0
Outros* 15 10,9
Total 137 100,0
06:00 as 10:00 h 66 48,2
Hora 10:00 as 16:00 h 54 39.4
Transporte Ap6s as 16:00 h 17 12,4
Total 137 100,0

*Carros alugados por prefeituras.

Tabela 5 - Correlagdes de Pearson encontradas entre as variaveis
em estudo, utilizadas para andlise-diagndstico do plantio clonal de
cacaueiros na regido Sul da Bahia.

Varidvel T M SP

Relevo -0,26%%* -0,19%* ns

Cova -0,21°% -0,19% 0,20%

Adubo Mineral -0,36%%* -0,24%%* ns

Repicagem -0,37%* ns ns

Sombra ns -0,14° 0,19%
koo ockk.

°; significativo a 5%, 1%, e 10% de probabilidade
respectivamente; ™ndo significativo
T: tombamento; M: mortalidade; SP: satisfacio do produtor.

s s

Conclusoes

A adocdo da tecnologia disponivel contribuiu para
reducdo da mortalidade de mudas clonais de cacaueiros.
Quanto maior o grau tecnoldgico adotado, menores foram
as perdas de mudas.
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NOTA CIENTIFICA

DIAGNOSTICO DA MURCHA-DE-PHYTOMONAS EM PALMEIRA IMPERIAL EM
ESTAGIO FINAL DE INFECCAO
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Ocorréncia de murcha-de-Phytomonas causada por Phytomonas staheli foi observada pela primeira vez no Planalto de Vitéria da
Conquista, em duas plantas de palmeira imperial [Roystonea oleraceae (Jacq.) Cook], num total de catorze, empregadas em arranjo
paisagistico no jardim da praga Tancredo Neves em Vitéria da Conquista, Bahia. A diagnose da doenga foi feita a partir de amostras da
raiz, em estdgio final de infec¢@o, submetidas a alta pressdo para extracdo de seiva. Este método de deteccdo € utilizado pela primeira

vez na diagnose da doenga em fase terminal.

Palavras-chave: doenga, protozoario, raizes, seiva, Arecacae.

Diagnosis of Phytomonas wilt in royal palm in the final stage of infection. The occurrence of
Phytomonas staheli was observed in two plants among fourteen royal palm trees [Roystonea oleraceae (Jacq.) Cook], used in an
ornamental arrangement in the garden of the Tancredo Neves square, in Vitéria da Conquista, Bahia, Brazil. The diagnosis of disease
was made from roots samples taken from plants in the final period of infection, submitted to high pressure for sap extration. This
method is used for the first time to detected plants in the terminal stage of the disease.

Key words: disease, protozoan, roots, sap, Arecaceae.

Os protozodrios do género Phytomonas, familia
Trypanosomatidae, causadores de infec¢des em plantas,
tém distribuicdo cosmopolita. Sdo parasitas que se
multiplicam no floema e que sao transmitidos principalmente
por hemipteros fitéfagos. Suas plantas hospedeiras incluem
membros da familia Rubiaceae, Moraceae, Apocynaceae,
Sapotaceae, Urticaceae e Arecaceae (Solarte et al., 1995).

Em palmeiras estes protozodrios causam elevadas
perdas de plantas sendo a doenga também conhecida em
coqueiro pelo nome de "hartrot" (Parthasaratnhy et al.,
1976). Os sintomas da murcha-de-Phytomonas consistem,
inicialmente, na murcha das folhas mais baixas, a qual
ascende gradativamente, rodeando o espique até causar a
morte da flecha. Ao murchar, as folhas adquirem uma
tonalidade amarelo-bronzeada, comec¢ando das
extremidades para a base, e os foliolos muitas vezes ficam
com os dpices escurecidos. Em seguida as folhas murchas
tornam-se marrons, dobram-se ao encontro do caule,
permanecendo penduradas por algum tempo. Algumas vezes,
antes das folhas se dobrarem, o raque pode quebrar-se e a

folha pode também apresentar-se pendurada na planta. As
inflorescéncias também sdo afetadas por uma necrose seca
que comega pela extremidade das raques florais. Os botdes
florais tornam-se necréticos e morrem. Nas inflorescéncias
ndo abertas a necrose inicia-se na porgdo distal e é
amarelada a principio, passando a castanha com o tempo.
As raizes das plantas afetadas mostram-se parcialmente
necrosadas e ressecadas. No estddio final da doenga, ha
uma podridao fétida apical, que causa a morte da flecha
(Bezerra e Figueiredo, 1982).

A associacdo do protozodrio tripanosomatideo
Phytomonas staheli McGhee & McGhee com plantas doentes
¢ frequente, podendo o mesmo ser isolado e cultivado in
vitro para efeito de comprovagdo de sua patogenicidade
(Dollet et al., 1997). Em secc¢des longitudinais de tecidos
infectados do caule, raizes e inflorescéncia observam-se
grandes quantidades de protozodrios provocando a obstru¢do
dos vasos do floema. Phytomonas staheli € um protozodrio
filiforme, com um flagelo anterior e quinetoplasto situado
entre o nicleo e o flagelo (Bezerra e Figueiredo,1982).
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Existe uma série de insetos, em adicio aos hemipteros,
suspeitos de estarem envolvidos na transmissao do protozodrio
para palmdceas. A maioria pertence a familia Pentatomidae,
género Lincus. No Brasil, o percevejo Lincus lobuliger é o
tnico vetor relatado até o momento (Ferreira,1989).

Duas palmeiras imperiais [Roystonea oleraceae (Jacq.)
Cook.], num total de 14 plantas localizadas na praga
Tancredo Neves, em Vitdria da Conquista, Bahia, com idade
variando entre 33 e 60 anos, apresentaram a partir de julho
de 2005 sintomas de seca abrupta de folhas e
inflorescéncias, com morte da flecha (Figura 1). Os tecidos
do caule e inflorescéncias mostravam-se completamente
secos e desprovidos de seiva, em fungdo do quadro avangado
de morte das plantas. Devido a impossibilidade de se obter
seiva do caule e da inflorescéncia para efeito de diagnose,
tendo em vista o grau de deteriorag@o dos tecidos, optou-se,
prioritariamente, pela coleta de material do sistema radicular
(Figura 2). Algumas raizes que ainda nio se apresentavam
totalmente secas foram coletadas, e a parte interna
correspondente ao floema, utilizada na extracdo da seiva.
Seccdes de raizes foram submetidas a uma pressdo de
aproximadamente 49 x 10° Pa mediante emprego de uma
prensa hidraulica, que permitiu a obtenc¢ao de algumas gotas
de seiva que foram colocadas numa lamina e recobertas
com uma laminula, para observa¢ao ao microcdpio 6tico. A
observagdo microscépica do material coletado, as
magnificacdes de 40 x 10 e de imersdo (100 x 10), mostrou
apresenca de protozodrios filiformes, hialinos, sempre presos
aos tecidos e apresentando um leve movimento oscilatdrio,
caracteristicos de Phytomonas staheli (Figura 3), conforme
descri¢ao feita por Bezerra & Figueiredo,1982.

Embora a doenca tenha sido relatada em palmeira imperial
por Attias et al. 1989, no municipio de Itabuna, este é o
primeiro relato de diagndstico de Phytomonas, em palmeira
imperial, utilizando-se seccdes de raizes em estdgios finais
de deterioracdo da planta, como também da sua ocorréncia
na regido do Planalto de Vitéria da Conquista, Bahia.

Figura 1 - Plantas de Palmeira Imperial com Murcha-de-
Phytomonas.
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Figure 3 - Phytomonas staheli McGhee & McGhee, oriundo da

raiz em estagios finais de decomposigdo, preso a tecido do floema.
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