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PRODUCAO E COMPOSICAO DE CACHOS E INCIDENCIA DO ANEL
VERMELHO EM HiBRIDOS INTERESPECIFICOS DE CAIAUE COM
DENDEZEIRO NO SUL DA BAHIA

Sinval Souza Pinto’, Ricardo Lopes’, Raimundo Nonato Vieira da Cunha? Lindolfo Pereira dos
Santos Filho’, José Indcio Lacerda Moura'

ICEPLAC/ESMAL, 45690.000, Una-BA; ’Embrapa Amazdnia Ocidental Rod. AM 010, km 29, Zona Rural, 69010-970,
Manaus, AM, Brasil; *CEPLAC/CEPEC, km 22, Rod. I1héus-Itabuna, 45600-970, I1héus, Bahia, Brasil.

O hibrido interespecifico de caiaué com dendezeiro (HIE OxG), quando comparado as cultivares de dendezeiro,
apresenta como vantagens menor crescimento em altura, melhor qualidade do 6leo e resisténcia a pragas e doencas,
com destaque ao anel vermelho (AV). O AV € o principal problema fitossanitdrio nos dendezais baianos, portanto,
além do potencial produtivo dos HIE OxG, € de interesse avaliar a resisténcia desse material a doenga. Foram
avaliadas 12 progénies de HIE OxG para produc¢do de cachos de frutos frescos (CFF) e resisténcia ao AV. O
experimento foi implantado em 2009, na Ceplac/Esmai, Una - BA, no delineamento blocos ao acaso com cinco
repeticoes e 12 plantas por parcela. As avaliacdes foram realizadas do 4° ao 8° ano apds o plantio. A produtividade
média de CFF foi de 14,1 tha' ano™, se destacando a progénie 2 (17,6 t de CFF ha! ano') como mais produtiva e as
progénies 10 e 4, com 11,1 e 11,3 t CFF ha' ano™', respectivamente, as menos produtivas. Observou-se diferenca
significativa entre as médias das progénies de genitores de origem LM 2 T (15,1 t CFFha'ano')e LM 10 T (12,7 t
CFFha' ano'). A mortalidade de plantas devido ao AV foi de 4%. Os HIE OxG apresentaram alta resisténcia ao AV
e alto potencial produtivo, demonstrando alto potencial para cultivo na Bahia.

Palavras chave: Elaeis oleifera, Elaeis guineensis, palma de 6leo.

Production and composition of bunches and incidence of red ring in interspeific

hybrids of Caiaué with oil palm in Southern Bahia. The interspecific hybrid of caiaué with oil
palm (HIE OxG), when compared to oil palm cultivars, shows as advantages lower height grow, better oil quality and
pest and disease resistance, especially the red ring disease (RR). The RR is the main phytosanitary problem in
Bahian oil palm crops; therefore, it is of interest to evaluate the performance of this material in the region. Twelve
progenies of HIE OxG were evaluated for bunches production (CFF) and resistance to RR. The experiment was
planted in 2009 at Ceplac/Esmai, Una-BA in a randomized block design with five repetitions and 12 plants per plot.
The evaluations were carried out from the 4™ to the 8" year after planting. The average productivity of CFF was 14.1
tha year!, with progeny 2 (17.6 t CFF ha! year') being the most productive and progenies 10 and 4, with 11.1 and
11.3 t CFF ha' year, respectively, the least productive. There was a significant difference between the means of
progenies of parents of origin LM 2 T (15.1 t CFF ha! year') and LM 10 T (12.7 t CFF ha! year"). The palms trees
mortality due to RR was 4%. HIE OxG showed high resistance to RR and high productive potential, demonstrating
high potential for cultivation in Bahia.

Key words: Elaeis oleifera, Elaeis guineensis, oil palm.

Recebido para publica¢do em 04 de novembro de 2018. Aceito em 28 de marc¢o de 2019. 5
DOI:10.21757/0103-3816.2019v31n1p5-16



6 Pinto et al.

Introducao

O dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.), principal
fonte mundial de 6leo vegetal (USDA, 2016) chegou
ao Brasil no século X VI, trazido do continente Africano
pelos escravos e desembarcando no estado da Bahia,
onde encontrou no Recdncavo Baiano, plenas
condi¢des climdticas e de solo para o seu
desenvolvimento, dando origem aos dendezais
subespontaneos existentes atualmente na regido
(Santos, 2010). O caiaué (Elaeis oleifera) é endémico
da regido tropical imida da América Latina com
populagdes espontaneas no Brasil, Coldmbia, Costa
Rica, Equador, Guiana Francesa, Honduras, México,
Nicardgua, Panamd, Peru, Suriname e a Venezuela
(Meunier, 1975; Corley & Tinker, 2003; Cunha et al.,
2012; Leitman et al., 2013). O hibrido interespecifico
entre essas espécies (HIE OxG) tem sido explorado
em programas de melhoramento genético com objetivo
de associar a alta produtividade em dleo do dendezeiro
com a resisténcia ou tolerdncia a pragas e doencas,
porte baixo e qualidade do dleo do caiaué (Cunha et
al., 2012). Em 2010 a Embrapa lancou a primeira
cultivar de HIE OxG desenvolvida no Brasil,
denominada BRS Manicoré, obtida a partir do
cruzamento de caiaué da origem Manicoré com
dendezeiro da origem La Mé (Cunha e Lopes, 2010).

Na espécie E. guineensis as plantas podem ser
classificadas em trés tipos, de acordo com a presenca
e espessura do endocarpo do fruto: a) Dura, endocarpo
espesso (2 a 8 mm), 35 a 65% de mesocarpo no fruto,
sem anel de fibra no mesocarpo ao redor da améndoa,
b) Tenera, endocarpo fino (0,5 a 4 mm), 55 a 96%
mesocarpo no fruto e anel de fibra no mesocarpo ao
redor da améndoa, visivel quando feito o corte
transversal do fruto, e, c) Pisifera, sem endocarpo e
geralmente com esterilidade feminina (Corley & Tinker,
2003). As cultivares usadas nos plantios comerciais
sao hibridos intraespecificos do tipo Tenera, obtidos
do cruzamento de plantas tipo dura com pisiferas. No
caiaué ndo existe o gene pisifera, portanto, nao existe
distincdo de variedades pela espessura do endocarpo,
relativamente uniforme, com pouca variagdo para esta
caracteristica (Cunha et al., 2012; Camillo et al., 2014).

Na regido do baixo sul da Bahia tem-se uma éarea
de aproximadamente 30 mil ha de dendezeiros
subespontaneos explorados comercialmente, sendo
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muitas destas dreas consideradas marginais, com
predominancia de plantas tipo Dura e com arvores
ultrapassando a fase de declinio produtivo (Santos,
2010). Com a idade avancada das plantas, além do
declinio produtivo, como as plantas sdo muito altas,
tem-se baixo rendimento da colheita, resultando em
alto custo de produg@o do 6leo. Destaca-se também
que a falta de manejo adequado das populagdes
espontdneas e dos plantios comerciais, tem contribuido
para o aumento de doengas nos dendezeiros baianos,
entre as quais se destaca o anel-vermelho (AV) (Moura
e Ferreira, 2017), causado pelo nematoide
Bursaphelencus cocophilus Cobb., que tem como
vetor os besouros como Rhynchophorus palmarum
(L.) (Coleoptera: Dryophthoridae) e Rhinostomus
barbirostris Fabricius (Coleoptera: Curculionidae).

Levantamentos realizados pela Ceplac em plantios
de caiaué, dendé e do HIE OxG na Estacao
Experimental Lemos Maia (ESMAI), no municipio de
Una, BA, indicaram que o caiaué nao ¢ afetado pelo
AV, enquanto o dendé ¢ suscetivel e o HIE OxG tem
resisténcia moderada (Moura et al., 2013). Os
resultados se referem a plantios com 25 anos de idade,
nos quais baixa taxa de mortalidade de plantas devido
a incidéncia do AV foi verificada no HIE OxG,
aproximadamente 7% em uma populacdo de 250
plantas, enquanto nos plantios de dendé, durante este
mesmo periodo, a mortalidade devido a incidéncia do
AV foi alta, 57% em uma populacgdo de 3.853 plantas.
A resisténcia ao AV apresentada pelo HIE OxG ¢é
transmitida pelo caiaué, visto que, ap6s décadas de
plantio da espécie na ESMAI, nenhuma morte foi
registrada devido a incidéncia do AV. Devido aos
grandes prejuizos que o AV causa a dendeicultura
baiana e da dificuldade para o controle da doenca, é de
grande interesse o cultivo dos HIE OxG no estado.
Destaca-se que além da resisténcia ao AV os HIE
OxG tem e qualidade do 6leo superior ao do produzido
pela origem africana e crescimento lento em altura,
o que reduz o custo de colheita devido ao maior
rendimento da mao de obra nesta operacdo, bem
como, prolonga o periodo de viabilidade da exploracao
comercial dos plantios.

O dleo do HIE OxG tem menor quantidade de
acidos graxos livres do que o 6leo do dendezeiro, por
isso € um dleo com menor acidez e melhor qualidade, é
também mais insaturado e com maior teor de vitamina E
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e carotenos que o 6leo do dendezeiro (Yap et al, 1991;
Cadena et al., 2012; Mozzon et al., 2013; Chaves et al.,
2018). Estudos também demonstram que o éleo do HIE
OxG tem potencial para o preparo de alimentos
funcionais, rico em polifendis, com propriedades
antioxidantes e impacto favoravel sobre os lipidios
plasmaticos humanos, relacionados com os fatores de
risco cardiovascular (Lucci et al., 2016; Rodriguez et al.,
2016). Devido a essas caracteristicas, o uso do 6leo do
HIE OxG, principalmente no caso de produtos da culindria
tradicional que utilizam o 6leo de dendezeiro ndo refinado,
proporcionard produtos de melhor qualidade, sabor,
propriedades nutracéuticas e ou funcionais.
Considerando as caracteristicas favordveis do HIE
OxG, tanto agrondmicas como de qualidade do 6leo,
vislumbra-se que seu cultivo pode contribuir de forma
significativa para a sustentabilidade da dendeicultura
baiana, principalmente de pequenos produtores, bem
como destacar ainda mais a culindria tradicional baiana.
O objetivo deste estudo foi avaliar nas condicdes
da Babhia, a producdo e a composicao de cachos e a
morte devido a incidéncia do anel vermelho em
progénies de HIE OxG, obtidas a partir de caiaué da
origem Manicoré e dendezeiro da origem La Mé.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no més de agosto de
2009 na Estacdo Experimental Lemos Maia (Ceplac/
Esmai), localizada no municipio de Una (Lat.15° 17’ S,
Long. 39° 4’ W, 20 m), regido sul da Bahia.
Esta drea encontra-se em ambiente de

com 5 repeticdes e 12 plantas por parcela, sendo a
parcela constituida por 3 linhas de 4 plantas. A area
total do experimento foi de 6,12 hectares, constituido
por 876 plantas, espagadas 9 metros entre plantas em
quincdncio, sendo 720 plantas tteis e 156 plantas de
bordadura (linhas laterais e plantas das extremidades
das linhas). Com o objetivo de ser fonte de pdlen para
0 experimento, na mesma época, ao lado do mesmo,
foram plantadas 320 mudas de dendé tenera.

Devido a baixa produgao e viabilidade do pélen do
HIE OxG (Manicoré x La Mé&) e, também da baixa
atratividade de polinizadores pelas suas inflorescéncias,
Cunha e Lopes (2010) recomendam a polinizagao
assistida para garantir a expressdo do potencial genético
da producdo. Esta pratica exige, além de uma fonte de
pélen de dendezeiro, mao de obra intensiva para realizar
2 a3 vezes por semana a polinizagado das inflorescéncias
femininas em antese. Como estratégia para incrementar
apolinizag@o natural (vento e insetos) dos HIE OxG, na
auséncia da polinizacdo assistida, evitando a utilizagao
intensiva de mao de obra, que pode ser um fator limitante
para o pequeno produtor, foram plantadas na mesma
época da instalacdo do experimento, em 4rea lateral,
288 dendezeiros de cultivares comerciais do tipo Tenera,
produzidas pela Embrapa.

A correcdo do solo foi realizada antes do plantio
com calcério dolomitico aplicando 2000 kg ha'. O
manejo do plantio consistiu no controle da vegeta¢ao
espontdnea, com coroamento das plantas na proje¢ao
da copa e rocagem das entrelinhas, adubacdo com

Tabela 1. Genealogia de doze cruzamentos (progénies) entre a palmeira

caiaué (Elaeis oleifera) de origem Manicoré, genitores femininos, e dendezeiro

Mata Atlantica, com clima tropical imido,

(E. guineensis) de origem La Mé, genitores masculinos

precipitagdo pluvial anual média de 1.827

Caiaué origem Manicoré Dendezeiro origem La Mé

mm, temperatura média anual de 24,7°C, progénie Genitor Familia Genitor Descendéncia
com maxima de 30,9°C e minima de 21,2°C
e umidade relativa do ar de 70 a 80% 1 RU 1604D  RUC 107 RU38 P LM IOT AF
(Faria et al., 2006). 2 RU 3645 D RUC 110 RU49 P LM 2T AF
Foram avaliadas 12 progénies 3 RU 1582 D RUC 88 RU 2652 P LM 2T AF
. . . 4 RU 2847 D RUC 99 RU 1997 P LM 10T AF
1nte.respe(31flca.s,.obtldas dq szamen.to de 5 RU 1497D RUC 16 RU2652P  LMO2T AF
genitores femininos de caiaué da origem 6 RU 87D RUC 100 RU49 P LM2T AF
Manicoré, com genitores masculinos de 7 RU 2950 D RUC 100 RU 2709 P LM 2T AF
dendezeiro pisifera, das origens LM 2 T 8 RU 2791 D  RUC 43 RU49 P  LM2T AF
(7 progénies) e LM 10 T (5 progénies) 9 RU 2781 D  RUC 43 RU49 P  LM2T AF
(Tabela 1). O desenho experimental foi em 10 RU 2887D  RUC 81 RU52 P LM 10T AF
blocos inteiramente casualizados, 11 RU 1406 D RUC 2 RU 2714 P LM 10T AF
12 RU 97D RUC 12 RU 1997 P LM 10T AF

constituido por 12 tratamentos (progénies)
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formulag¢do NPK (20-10-20), iniciando com 300 g ano™!
na fase improdutiva (até o 3° anos apds o plantio) até
2.500 g ano™' na fase adulta (a partir do 6° anos apés o
plantio) e 30 g de boro por planta ano™.

A avaliacdo da producdo de cachos foi feita pelo
registro do niimero e peso de cachos produzidos por
planta de 2013 a 2017, no entanto, como é somente a
partir do 5° ou 6° ano apds o plantio que as plantas
atingem o potencial produtivo da fase adulta, o primeiro
ano de colheita (2013), referente ao 4° ano apds o
plantio, ndo foi incluido na avaliacdo do potencial
produtivo das progénies. A produgdo de cachos de
frutos frescos (CFF) por planta, expressa em kg.ano™,
foi convertida para produtividade de CFF, expressa
em t.ha'! ano™!, considerando a densidade de plantio
de 143 plantas ha'. Os dados de produgdo das 12
progénies, referentes ao periodo 2014-2017, foram
submetidos a andlise de variancia utilizando-se do
pacote estatistico SisVar v. 5.6/2015 e as médias
agrupadas pelo teste Scott-Knott (p<0,05). Para
comparar as médias das progénies das descendéncias
de genitores masculinos LM 2T (sete progénies) e LM
10T (cinco progénies) foi aplicado o Teste t (0. = 0,05).

A andlise da composi¢do fisica dos cachos foi
realizada com amostragem de cinco cachos por
progénie. Ap6s a colheita e pesagem do cacho fresco,
com auxilio de uma machadinha, foram retiradas as
espiguetas com frutos da raque, sendo estes
componentes pesados separadamente. Em seguida,
foram tomadas ao acaso 20 espiguetas das quais foram
retirados e pesados os frutos, sendo estes separados
em normais e partenocarpicos. Para classificacao dos
frutos estes foram cortados e verificada a presenca
de améndoa, neste caso considerado normal e, ao
contrdrio, partenocdrpico. Os frutos normais e
partenocarpicos foram pesados separadamente.
Posteriormente, uma amostra de 20 frutos normais foi
tomada ao acaso e pesada. Os 20 frutos foram
despolpados manualmente e as sementes (didsporo)
pesadas e, por diferenca, obtido o peso da polpa. Os
dados foram expressos em peso médio do cacho,
percentual de frutos normais sobre o peso do cacho,
percentual frutos partenocdrpicos sobre o peso do
cacho, percentual frutos normais sobre o numero de
frutos, percentual de frutos partenocdrpicos sobre o
numero de frutos, peso médio dos frutos e percentual
de mesocarpo sobre o fruto.

Agrotrépica 31(1) 2019

Durante a conducdo do experimento foi avaliada
a mortalidade de plantas atribuidas ao nematdide
Bursaphelenchus cocophilus, agente causal do anel
vermelho. Plantas identificadas com sintomas comuns
do AV, como encurtamento e amarelecimento das
folhas centrais, progredindo para as folhas
intermediarias e inferiores, abortamento de cachos e
apodrecimento do meristema apical, foram
derrubadas e realizado o corte transversal do estipe,
sendo a doenga confirmada pela verificacdo da
presenca interna de anel amarronzado, tipico em
plantas atacadas pelo nematoide B. cocophilus. Nas
plantas afetadas pelo AV, o apodrecimento do
meristema apical é favorecido pelas galerias
decorrentes do ataque das larvas e de
microorganismos. O fungo Ceratocystis paradoxa,
foi o patégeno mais comuns identificado nas plantas
mortas. O percentual de plantas mortas devido ao
AV foi registrada no experimento com os HIE OxG
e no plantio tenera estabelecido ao lado deste, o qual
foi utilizado como testemunha, visto ser este o tipo
de material utilizado nos plantios comerciais de dendé
na Babhia.

Para verificar a atratividade dos insetos pelas
inflorescéncias dos HIE OxG e o potencial destes na
polinizagao, foi avaliada a densidade populacional dos
curculionideos polinizadores Elaeidobius kamerunicus
e E. subvittatus sobre as inflorescéncias masculinas
e femininas do HIE OxG. Foi coletada uma
inflorescéncia masculina no estddio de antese por
semana, entre 8h e 12h, totalizando assim 96
inflorescéncias examinadas no periodo estudado. Apds
a coleta, a inflorescéncia foi colocada dentro de um
saco plastico submetido a forte agitacao para separacao
e coleta dos insetos polinizadores para contagem. Para
amostragem dos visitantes das inflorescéncias
femininas, foi colocada uma cartela adesiva de 27 cm?
sobre uma inflorescéncia em estadio de antese, sendo
esta mantida durante trés dias, correspondente ao
periodo de receptividade das flores. Ao fim desse
tempo, as cartelas foram retiradas e os insetos ali
retidos contados. Esse procedimento foi feito sobre 6
inflorescéncias anualmente, totalizando 18
inflorescéncias examinadas por progénie.

Dados climadticos referentes a temperatura e
precipitacdo foram registrados durante a condugdo do
experimento.
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Resultados e Discussao

Em janeiro de 2013, aos quarenta meses apds o
plantio, deu-se inicio ao registro da produgao de cachos,
sendo a avalia¢do conduzida até 2017, oitavo ano ap6s
o plantio (Figura 1). Em plantios comerciais com tenera
a colheita dos cachos, em geral, comeca entre 30 e 40
meses apds o plantio, quando o peso de cachos
produzidos por planta e o rendimento em 6leo do cacho
justifica os custos operacionais de colheita, transporte
e processamento. Este comportamento pode ser
verificado na evolucdo da producdo de cachos
apresentada na Figura 1, com baixa produ¢@o de cachos
em 2013 e forte aumento (353%) a partir de 2014.
Destaca-se também, acentuada queda em 2016 quando
comparado aos anos 2015 e 2017, o que pode ser
atribuida a forte estiagem ocorrida na regiao cacaueira
da Bahia nos anos de 2015 e 2016 (Figura 2),
especificamente no municipio de Una-BA, onde se
localiza a drea experimental, do quarto trimestre de 2015
ao primeiro semestre de 2016 as precipitacdes pluviais
mensais foram abaixo das médias histdricas. A
ocorréncia de déficit hidrico afeta tanto a produgao atual
como futura do dendezeiro, pois influencia a emissao
de inflorescéncias, com aumento das masculinas e
reducdo das femininas, o que resulta em menor produgio
de cachos em periodo subsequente, ocorre reducdo da
emissao foliar, portanto, também reduzindo o nimero

de cachos que serao produzidos, ocorre reducio do peso
médio dos cachos que estdo em formacao e do contetido
de 6leo desses cachos (Bastos et al., 2001; Corley &
Tinker, 2003; Abrapalma, 2016).

A produgdo de cachos das progénies de HIE OxG
ocorreu durante todos os meses do ano, com médias
de abril a agosto superiores aos demais meses do ano
e, neste periodo, picos de producio em abril, junho e
agosto (Figura 3), com distribui¢do semelhante a
verificada nos dendezeiros de origem africana no sul
da Bahia. A interacdo meses do ano X tratamento nao
foi significativa, demonstrando distribuicao similar da
producdo das progénies ao longo do ano.

A produtividade de cachos de frutos frescos (CFF)
variou de 11,10 (tratamento 10) a 17,57 t ha! ano!
(tratamento 2) com efeito significativo de progénies
(Tabela 2). As médias das progénies foram
discriminadas em quatro grupos, sendo a progénie 2 a
mais produtiva (17,57 t de CFF ha! ano™), seguida
das progénies 6, 9, 3, 8 e 12, com médias entre 13,27 e
15,19 tde CFF ha' ano™. O terceiro grupo, com médias
entre 11,21 e 13,76 t de CFF ha! ano’! foi formado
pelos tratamentos 5, 11, 1 e 7. As progénies 10 e 4, as
menos produtivas, formaram o quarto grupo com
médias de 11,10 e 11,33 t de CFF ha'! ano’,
respectivamente. Foi também significativa (Teste t, o
=0,05) a diferenca entre a produtividade anual média
de CFF (t ha') das sete progénies provenientes de
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Figura 1. Produgdo anual de cachos, em peso (kg) e nimero, de 720 plantas de HIE OxG Manicoré
(Caiaué) x La M4 (dendezeiro), avaliadas do 4° (2013) ao 8° ano (2017) apds o plantio. Una - BA.
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Figura 2. Desvio da precipitagdo pluvial em relacdo a média do periodo estudado Una-BA, 2010-2017.
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Figura 3. Variacao mensal da producdo de cachos (kg ha') de hibridos interespecificos de caiaué com dendezeiro no
municipio de Una- BA. Dados médios de produgdo dos anos de 2013 a 2017.

genitores de dendezeiro da origem LM 2 T (15,10 t ha'!
ano™') das cinco provenientes da origem LM 10 T
(12,67 t ha! ano™). Verifica-se ainda que a progénie
mais produtiva e quatro das cinco progénies do segundo
grupo mais produtivo sdo de genitores da origem LM
2 T. Por outro lado, as duas progénies do grupo menos
produtivo sao de genitores LM 10 T. Esses resultados
indicam que para obter maior desempenho no cultivo
do HIE OxG na Bahia, devem ser utilizados os
cruzamentos de caiaué da origem Manicoré com
dendezeiro da origem LM 2 T.

As progénies avaliadas foram obtidas de genitores
utilizados na producao de sementes da cultivar BRS
Manicoré, que tem potencial produtivo de 25 a 30 tde
CFF ha! ano' (Cunha e Lopes, 2010). No entanto,
esses autores salientam que para expressido desse
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potencial produtivo € necessdrio a polinizacdo assistida
acada 2 ou 3 dias, caso contrario, produtividades abaixo
de 10 t de CFF ha' ano™! s@o esperadas, variando o
resultado com a disponibilidade de pdlen e a populagio
natural de polinizadores. Portanto, pelas médias de
produtividade verificadas, principalmente das seis
progénies mais produtivas, que superaram 14 t de CFF
ha'! ano!, a estratégia de plantio de plantas de
cultivares tenera ao lado do experimento, contribuiu
para o fornecimento de pdlen e manutengdo da
populacio de polinizadores, o que refletiu positivamente
na produtividade das progénies. Deve-se salientar que
produtividade anual média também foi afetada pelas
condi¢des climdticas atipicas nos anos 2015 e 2016,
que sdo desfavordveis tanto para planta como para os
polinizadores, provocando reducdo da producdo de
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Tabela 2 - Médias anuais da producéo de cachos de frutos frescos (CFF)
por planta (kg. ano™'), produtividade de CFF (t. ha') e nimero de cachos
produzidos por planta de 12 progénies hibridas interespecificas provenientes
do cruzamento de caiaué (origem Manicoré) com dendezeiro (origem La Mé¢),
avaliadas do 4° (2014) ao 8° (2017) ano ap6s o plantio. Una - BA

o custo de producdo, pois € necessario
produzir ou comprar pélen, e manter rondas
para polinizagdo a cada dois ou trés dias,
para identificar e polinizar inflorescéncias
femininas no periodo adequado de

Producao de Produtividade de N° médio de cachos
progénie  CFF por planta’ CFF planta.ano™! recepcdo do poélen. Embora a
(kg.ano™) (t.ha! ano™) recomendacdo técnica seja de realizar a
10 78 D 1110 D 10.4 polinizacdo assistida nos cultivos
4 79 D 1133 D 109 comerciais do HIE OxG, os resultados
5 89 C 12,69 C 12,0 obtidos neste estudo indicam que, em dreas
11 92 C 13,09 C 12,7 de pequena extensdo, como a avaliada, se
1 95 C 13,53 C 12,4 existirem plantas de dendezeiro nas
7 9 C 13,76 C 12,8 proximidades é possivel cultivar o HIE
12 100 B 1429 B 13,4 OxG na Bahia e obter bons resultados em
8 104°B 1494 B 134 produ¢do, mesmo ndo sendo atingido o
3 107°B 15,23 B 12,0 potencial produtivo, pois este material
? 109°B 15.60 B 13,6 apresenta diversas vantagens em relacdo
6 111 B 1591 B 12,3 . . .
5 123 A 1757 A 141 ao cultivo das cultivares de dendezeiro do
Descendéncia tipo tenera.
masculina®* Destaca-se que embora a produtividade
LM 2T 105,58 A 15,10 A 12,9 observada tenha sido abaixo do potencial
LM 10T 88,80 B 12,67 B 12,0 produtivo dos HIE OxG; ndo foi registrado

* Médias de progénies seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste Skott-Knott (P<0,05).

** Médias das descendéncias masculinas seguidas da mesma letra ndo

diferem estatisticamente entre si pelo Teste t (a0 = 0,05).

cachos. Portanto, em condi¢des climdticas tipicas da
regido, produtividades superiores serdo obtidas.

A necessidade de polinizacdo assistida ¢ uma
desvantagem do HIE OxG comparativamente ao
dendezeiro Tenera. Nos HIE OxG ¢ comum a
ocorréncia de anomalias nas inflorescéncias
masculinas, fendmeno conhecido como ginandromorfia
(Chia et al., 2012). A arquitetura das inflorescéncias
ginandromorfas assemelha-se as inflorescéncias
masculinas normais, apresentando espiguetas
cilindricas elipsoides, carregando muitas flores, mas
em vez das flores masculinas, desenvolvem-se
pequenas flores femininas e a inflorescéncia € incapaz
de produzir pélen (Baudouin, 1983,). Além disso, a
polinizacdo no HIE € afetada pela baixa atratividade
dos polinizadores da espécie africana, pelas
inflorescéncias do HIE OxG e pela menor viabilidade
de polen produzido (Chia et al., 2009). Em virtude
dessas caracteristicas, plantios comerciais de HIE OxG
requerem polinizagdo assistida para atingir seu
potencial produtivo (Cunha e Lopes, 2010), o que eleva

abortamento significativo de cachos, fato
comum quando hd deficiéncia de
polinizacdo. Este fato pode ser explicado
pela visitag@o dos insetos polinizadores, que
contribuiram para polinizacdo, mesmo que deficiente,
em nivel suficiente para garantir a fixagao dos cachos.
A composicio dos cachos (Tabela 3) também indica
que houve eficiéncia da polinizagdo natural das
inflorescéncias. A média do percentual de frutos
normais sobre o peso do cacho (FN1) foi de 51,3%,
variando de 44,4 a 56,1%, e a média do peso médio de
cachos (PMC) foi de 16,1 kg. Na avaliacdo de
progénies HIE OxG obtidas de diferentes origens de
caiaué e dendé, do 7° ao 13° ano apds o plantio, Lopes
et al. (2012) relataram PMC de 13,5 kg, enquanto o
valor genotipico para PMC da melhor progénie de
caiaué da origem Manicoré (RUB 58) foi de 16,2 kg.
Na avaliagdo da produgdo de cachos do 3° ao 6° anos
apos o plantio de 42 progénies de HIE OxG, o PMC
verificado por Gomes Junior et al. (2016) foi de 8,2 kg,
no entanto, ressalta-se que o baixo valor € decorrente
da avaliag@o ter incluido os primeiros anos de produgdo,
quando o peso dos cachos € menor. A média para
percentual de mesocarpo no fruto (MF) foi de 70,5%,
valor um pouco inferior ao verificado por Barba (2016),
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76,1%, na avaliagdo de progénies de HIE OxG
utilizando caiaué da origem Taisha. A necessidade da
polinizagdo assistida fica também evidente quando
observado o percentual de frutos normais, tanto sobre
o peso do cacho como sobre o numero de frutos, que
foi baixa (Tabela 3).

Nas Figuras 4 e 5 encontram-se o comportamento
de visitagdo dos curculionideos polinizadores
Elaeidobius kamerunicus e E. subvittatus nas
inflorescéncias masculinas e femininas do HIE. Tanto
na drea experimental da Esmai, como em todos os
plantios ou populagdes espontineas de dendezeiro no
sul da Bahia, E. kamerunicus sempre sobrep0s a
populagdo de E. subvittatus. No entanto, entre os anos
de 2015-2017 aconteceu o inverso, ou seja, a populacao
de E. subvittatus justapde. E possivel que muitos
individuos de E. kamerunicus tenham morrido por
dessecacgdo em virtude da forte estiagem nesse periodo.
JA E. subvittatus apresenta comportamento mais ativo
nos meses mais quentes ( Moura et al, 2008). Assim,
com mais espaco nas espiguetas masculinas para
oviposi¢do e alimentacdo de pdlen, sua populagio
cresceu.

Observou-se que no plantio de dendé tipo tenera
ao lado do experimento dos HIE OxG, as perdas devido

Tabela 3. Composicdo fisica de cachos de 12 progénies de hibrido
interespecifico de caiaué (origem Manicoré) e dendezeiro tipo pisifera (origem

La Mé). Esmai-2018.Una-BA

amorte de plantas atacadas pelo AV foi de 51% contra
4% nos HIE. A alta resisténcia ao AV observada neste
estudo corrobora com as observacdes apresentadas
por (Moura et al., 2013), que relatou mortalidade de
7% em plantio de HIE OxG estabelecidos na ESMAI
(Figura 6). Ressalta-se que embora as mortes sejam
atribuidas ao AV, ndo € incomum a associag¢do desta
com o patégeno C. fimbriata.

Na Bahia, onde o 6leo bruto (ndo refinado) de
dendé tem amplo uso e importincia na culindria, a
qualidade do 6leo, como a do HIE OxG, com baixa
acidez e alta concentragdo de antioxidantes e
vitaminas (Yap et al, 1991; Cadena et al., 2012;
Mozzon et al., 2013; Chaves et al., 2018), € altamente
favordvel aos produtores, que poderdo obter melhor
remunera¢dao pelo produto, e também aos
consumidores, que terdo acesso a produtos de melhor
qualidade e mais saudaveis.

Consideracoes finais e Conclusoes

O declinio da dendeicultura baiana esta calcado em
varios fatores, tais como: custo com a colheita em razio
da altura, baixa produtividade, éleo com alta acidez em
virtude do mau manejo, falta de assisténcia
técnica e problemas fitossanitdrios. A
inexisténcia de matéria prima, em razio

de fatores supracitados, tem levado

progénic PMC FN1 FP2 FN3 FP4 PMF MF N° de :
(kg) (%) (g (%) cachos algumas empresas de médio e grande
] 175 555 320 1375 624 90 711 4 porte a comprarem o 6leo de dendé
5 160 463 405 302 €98 122 7L1 8 diretamente do estado do Pard. J4 o
3 19,8 53,3 31,4 28,0 72,0 11,4 60,6 3 pequeno agronegécio dendé na Bahia,
4 182 526 369 318 682 106 745 5 constituido pelos chamados “rolddes” que
5 13,8 496 378 313 68,7 108 724 6 representam a grande maioria das
6 196 502 392 27,8 721 119 703 5 unidades processadoras do 6leo,
7 165 56,0 324 390 61,0 11,3 727 5 localizadas na regido conhecida como
8 13,7 489 338 350 649 123 664 5 Baixo Sul, vem sofrendo sério revés
9 150 56,1 305 394 606 114 703 5 econdmico pela diminui¢do da matéria
10 l64 518 379 264 736 94 742 5 prima, ou seja, cachos de dendezeiro. Ha
11 14,3 50,6 29,7 26,6 734 10,7 65,8 7 que se lembrar que os “rolddes” sdo
12 12,5 444 433 21,5 785 10,0 70,8 5 — ~
responsdveis pela geracdo de cerca de
Média 16,1 51,3 355 31,2 68,8 11,0 70,5

3.000 empregos diretos e de parcela

PMC = peso médio do cacho; FN1 = percentual de frutos normais sobre o
peso do cacho; FP2 = percentual frutos partenocarpicos sobre o peso do cacho;
FN3 = percentual frutos normais sobre o numero de frutos; FP4 = percentual de
frutos partenocdrpicos sobre o numero total de frutos; PMF = peso médio dos

frutos; MF = percentual de mesocarpo no fruto.
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considerdvel da renda regional (Melo e
Oliveira, 20006).

Alicercado na exposicdo acima e
entrevendo a dendeicultura baiana sob
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Figura 4. Visitacdo dos polinizadores Elaeidobius kamerunicus e E. subvittatus sobre as inflorescéncias
masculinas de hibridos interespecificos de caiaué com dendezeiro. Ceplac/Esmai, Una - BA.
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Figura 5. Visitacdo dos polinizadores Elaeidobius kamerunicus e E. subvittatus sobre as inflorescéncias
femininas de hibridos interespecificos de caiaué com dendezeiro. Ceplac/ Esmai, Una-BA.
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Figura 6..Nimero de plantas mortas por progénies de hibridos interespecificos de caiaué com dendezeiro
apos oito anos de plantio.
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outra perspectiva, isto é, renovada e fortemente
inovada, o HIE OxG insere-se nessa conjuntura, pois
suas vantagens sobrepdem as do tipo Dura e de
Tenera, notadamente quando se trata de azeite de
exceléncia para as “baianas de acarajé” e pequenos
restaurantes por todo o territério baiano,
especialmente Salvador, Costa do Dendé e Costa
do Descobrimento. E pertinente citar ainda, que nio
sé as boas caracteristicas nutricionais do HIE
pesam, mas sim, suas qualidades agrondmicas, tais
como baixo porte e resisténcia moderada a pragas
e doencas. O porte baixo do HIE permite minimizar
custos de colheita e, de certa forma, torna-se mais
produtivo que o Tenera, pois se estima, poderd ser
explorado por quase 40 anos. J4 a colheita de cachos
do Tenera depois de 25 anos de idade, torna-se
inviavel economicamente, em virtude da altura.

A produtividade de cachos obtida, mesmo sem a
realizagdo da polinizagdo assistida, indica alto
potencial produtivo do HIE OxG nas condi¢des da
Bahia, particularmente das progénies de caiaué da
origem Manicoré e de dendezeiro LM 2 T, que
podem compor uma cultivar recomendada para a
regido. Além de serem mais produtivas, essas
progénies também demonstraram ndo serem
afetadas ou serem muito pouco afetadas por doengas
e artrépodes. Porém, é recomendado avaliar o
desenvolvimento de progénies dessas origens
também em outros locais ao longo da Costa do
Dendé, visando determinar seu crescimento frente
aos fatores bidticos e abidticos peculiar a cada regido.

Por dltimo, ha que se considerar que a polinizagao
assistida do HIE, a exemplo do que vem fazendo
algumas empresas do norte do Brasil, coloca a
produtividade de cachos dos HIE OxG no mesmo
patamar das cultivares de dendezeiro africano tipo
Tenera, ja produzidas pela Embrapa (25 ta 30 t de
cachos/ha/ano) (Cunha e Lopes, 2010). Assim no
contexto da pequena agricultura e da agricultura
familiar, principalmente nos municipios situados na
Costa do dendé, a introducdo do HIE em sistemas
agroflorestais e/ou juntamente com a implantacao de
cacauais poderia trazer ganhos econdmicos e,
naturalmente sociais. Embora haja forte relacdo
cultural com a dendeicultura nessas regides, € preciso
forte mudang¢a comportamental para que haja
aceitacao.
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INDUCAO DE FLUXO FOLIAR PRECOCE EM CLONES DE SERINGUEIRA PARA
USO EM SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM O CACAUEIRO
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Raiil René Meléndez Valle
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O plantio da seringueira [Hevea brasiliensis (Willd ex Adr. de Juss.) Miiell, Arg.] em substituicio de espécies
de Erythrina, realizado nas entrelinhas de cacaueiro (Theobroma cacao L.), mesmo orientado no sentido Leste-
Oeste, sofre forte restri¢do de luminosidade nos primeiros meses de crescimento. Isso por ser introduzida sob o
dossel formado por eritrinas remanescentes, cacaueiros adultos e outras esséncias florestais nativas da Mata
Atlantica existentes na drea do sistema anterior de uso da terra (cacau-eritrina). Neste artigo se relatam técnicas de
manejo mais adequada no sentido de incrementar o crescimento vertical da haste principal das mudas recém-
implantadas de seringueira, através da indugdo precoce de fluxos foliares pelo uso da pratica da castragdo ou
remocao das gemas axilares. A castragdo das gemas axilares do ultimo langamento de folhas maduras pode alterar
a translocagdo de fotoassimilados que normalmente ddo origem as brotacdes laterais (drenos naturais) a cada
emissdo de um novo fluxo foliar. A finalidade € desviar a maxima propor¢ao desses fotoassimilados para o meristema
apical, dada a proximidade e a forca exercida entre esses 6rgaos drenos, promovendo, com isso, uma maior elongacio
e, consequentemente, um aumento no comprimento do novo langamento foliar. Em condicdes de jardim clonal
foram avaliados seis clones divididos em trés tratamentos: a) castragcdo ou remocao das gemas axilares b) desbrota
das brotagdes laterais e ) crescimento natural da planta por aproximadamente um ano. Durante o periodo experimental,
apods cada emissao de um novo fluxo foliar, avaliou-se o comprimento do lancamento foliar maduro, que resultou na
altura da haste principal, e nimero total de lancamentos. Os resultados mostraram diferenca significativa para
altura da haste principal e niimero total de lancamentos, evidenciando que a castra¢do ou remocdo das gemas
axilares foi o tratamento mais eficaz em promover o crescimento vertical da haste principal em todos os clones
avaliados, com destaque para o STAL 893, IAN 6590 e PMB 1.

Palavras-chave: Hevea brasilienses, manejo da planta, transloca¢io de fotoassimilados, meristema apical, gemas
laterais.

Induction of early leaf flushing in rubber tree clones for use in agroforestry

systems with cacao. The planting of rubber trees (Hevea brasiliensis) in substitution to Erythrina species,
done between cacao rows, even oriented in the East-West direction, undergoes strong restriction of luminosity in
the first months of growth. This is because they are introduced under the canopy of remaining erythrines, adult
cacao and other native forest trees of the Atlantic Forest existing in the area of the former land use system (cocoa-
Erythrina). This article reports more adequate management techniques in order to increase the vertical growth of
the main stem of the newly-implanted rubber tree seedlings by early induction of leaf flushing through the use of
castration or removal of axillary buds. The castration of axillary buds from the last mature leaf flush may alter the
translocation of photoassimilates that normally give rise to side shoots (natural drains) at each emission of a new
leaf flushing. The aim is to divert the maximum proportion of these photo-assimilates to the apical meristem, given
the proximity and the force exerted between these draining organs, thus promoting greater elongation and,
consequently, an increase in the length of the new leaf flush. In clonal garden conditions, six clones were evaluated,
divided into three treatments: a) castration or removal of axillary buds; b) elimination of lateral shoots; and c)
maintenance of lateral sprouts for a longer period. During the experimental period, after each emission of a new leaf
flush the length, diameter and total number of flushes were evaluated. The results showed a highly significant
difference for stem length and total number of flushes, showing that castration was the most effective treatment in
promoting vertical growth of the main stem in all clones evaluated, SIAL 893, TAN 6590 and PMB 1.

Key words: Hevea brasiliensis, plant management, photoassimilate translocation, apical meristem, lateral buds.
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Introducao

Ao contrdrio de outras regides produtoras de
borracha natural do Pafs, na Bahia, a seringueira
(Hevea brasiliensis) vem sendo implantada em
sistemas agroflorestais (SAFs) com o cacaueiro e,
ou, outros cultivos agricolas (Marques et al., 2014).
Esses sistemas de plantio sdo alternativas
sustentdveis de uso da terra e de outros recursos
naturais renovaveis (Abdo et al., 2008; Pawlowski,
2008; Yamada & Gholz, 2002) por reduzir custos de
implantacdo, diminuir o periodo de imaturidade
econdmica, melhorar a utilizacao dos fatores de
producdo (luz, dgua, espaco e nutrientes), gerar
empregos e melhorar a distribuicdo de renda durante
0 ano e por todo o ciclo de exploracdo das culturas
permanentes.

Existem duas modalidades de arranjo produtivos
recomendadas pela Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC) para a utilizacdo da
seringueira como componente arbéreo em SAF
multifuncional com o cacaueiro no sul da Bahia. Estas
modalidades se enquadram perfeitamente dentro dos
SAF mistos permanentes relatados por Alvim (1989a).
Um deles € caracterizado como continuo, por associar
os diferentes componentes em arranjos espaciais de
alto grau de intimidade, cobrindo em conjunto e
disseminadamente toda a superficie cultivada (Alvim,
1989b). Trata-se, portanto, de um sistema de plantio
regional diferente dos outros existentes, que visa dar
sustentabilidade aos agronegdcios cacau e borracha.
Isso por renovar, recompor e, principalmente, recuperar
a produtividade dos cacaueiros atacados por vassoura
de bruxa, ampliando simultaneamente a area cultivada
com seringueira (Marques e Monteiro, 2016). Ressalta-
se ainda que todas essas vantagens sdo obtidas a um
custo menor, sem desmatar florestas primarias e nem
causar alteracdes nas caracteristicas do solo do
sistema anterior de uso da terra (cacau-eritrina),
mantendo os mecanismos naturais de reciclagem de
nutrientes (Marques e Monteiro, 2016).

Entretanto, a seringueira no sistema continuo
enfrenta forte restri¢do de luminosidade nos primeiros
meses de idade por ser plantada no extrato inferior do
agrossistema cacau-eritrina (Figura 1). Esta restri¢ao
deve ser corrigida rapidamente para nao afetar o seu
crescimento e desenvolvimento vegetativo. Assim, para
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Figura 1. Plantio de mudas enxertadas de seringueira nas
entrelinhas de cacaueiros adultos no sistema cacau-eritrina, em
que hé forte restricdo luminosa, Fazenda Porto Seguro, IThéus, BA.

minimizar o sombreamento excessivo ocasionado pelo
dossel de cacaueiros adultos, os produtores devem
adotar técnicas de manejo que visem acelerar o
crescimento vertical da haste principal da muda recém-
implantada. A castracdo ou remocdo das gemas
axilares € uma técnica sugerida por Marques et al.
(2014) que provoca mudangas na relacio fonte/dreno
em seringueira e, com isso, altera a translocacdo de
fotoassimilados entre 6rgdos da planta, priorizando o
meristema apical.

Diversas técnicas de manejo tém sido adotadas
para manipular experimentalmente as relagdes fonte
e dreno em plantas cultivadas. Dentre elas, o
anelamento do caule em Inga vera (Santos, 2009),
llex paraguariensis (Santin et al., 2008; Medrado
et al., 2002) e Eucalyptus grandis (Ribeiro et al.,
1992), as variagdes na densidade de plantio e do
numero de frutos/planta em meloeiro (Cucumis melo)
(Duarte e Peil, 2010), assim como espagamentos
diferentes entre plantas na fileira do cafeeiro
(Coffea arabica) (Pereira et al., 2011). Também
os estudos realizados para investigar a distribui¢ao
de fotoassimilados em gramineas do grupo C;
(Teixeira et al., 2005) e leguminosas de clima
temperado (Chapman et al., 1991), poda apical
(Peluzio et al., 1995; Oliveira et al., 1995) e a poda
de cachos no tomateiro (Solanum lycopersicum)
foram sugeridas como eficazes para o aumento da
producdo e da qualidade dos frutos (Guimaraes et
al., 2009). O anelamento basal e poda das raizes
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também foram pesquisados em seringueira visando
a inducdo de floracdo precoce (Nicolas, 1976;
Carvalho, 1980). Nesta espécie, a parti¢cdo de
fotoassimilados torna-se ainda mais complexa na fase
de exploragdo econdmica (Oliveira et al., 2014),
devido a competicao estabelecida entre um dreno
forte e artificial gerado pela sangria, que demanda
regeneragdo frequente do latex exportado, e os drenos
naturais da planta (Tupy, 1988).

A adocdo da castragdo ou remogio das gemas
axilares estd respaldada no fato de que a seringueira
durante a fase juvenil apresenta crescimento intenso,
formando fluxos foliares sucessivamente até o terceiro
ano de idade (Hallé & Martin 1968; Combe & Du
Plessix, 1974). O inicio de um novo ciclo de
crescimento ocorre logo apds a quebra de dorméncia
da gema apical e normalmente é acompanhada pela
formacdo de brotacdes laterais. As brotacdes que
surgem naturalmente das gemas axilares constituem
drenos fortes importadores de fotoassimilados, caso
ndo sejam removidas através da desbrota (Pereira,
2007; Pereira et al., 1997). As brotacdes laterais
interferem no crescimento inicial da muda recém-
implantada e na futura area do painel de sangria se
permanecer por um maior periodo de tempo. O
desenvolvimento destas brotagcdes € um desperdicio
de assimilados que poderiam ser aproveitados por
outros 6rgaos da planta. Desse modo, a técnica de
manejo sugerida visa remover as gemas axilares do
dltimo lancamento foliar maduro antes mesmo da
formagdao de um novo fluxo. Esta prdtica induz
mudancas na relacdo fonte:dreno, redirecionando
fotoassimilados que dariam origem as brotagdes
laterais para o crescimento do meristema apical,
dando origem a um novo fluxo foliar precoce e de
maior comprimento.

A castragdo ou remogdo das gemas axilares do
ultimo langamento maduro, sem provocar ferimentos
ou danos a planta, € uma tecnologia promissora que
precisa ajustes em razao da sua capacidade de induzir
crescimento rapido da haste principal, ainda na fase
juvenil. A eliminacdo das gemas axilares ndo somente
quebra a dorméncia da gema apical, como também
induz a formacao de um novo fluxo foliar de maior
comprimento. Estudos sistemdticos dessa natureza
sdo escassos, a ndo ser de ensaios preliminares
levados a efeito por Marques, J.R.B. (dados

publicados em relatérios de andamento da pesquisa
do Centro de Pesquisas do Cacau - Cepec/Ceplac)
na Fazenda Porto Seguro em Ilhéus-BA. Nesses
ensaios, a ado¢do da técnica de castracdo induziu
fluxos foliares de maior comprimento. Os resultados
obtidos mostraram ser a castragdo eficaz em elevar
e formar as copas da seringueira bem mais altas do
que aquelas observadas na forma tradicional de
manejo em monocultura, proporcionando aos
cacaueiros um sombreamento de qualidade (Marques
e Monteiro, 2016).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito
da castracdo ou remogdo das gemas axilares no
crescimento da haste principal da seringueira, em
comparacgdo com a desbrota e a conducao natural da
planta, em clones comerciais mantidos em condi¢des
de jardim clonal.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Estacdo Experimental
Djalma Bahia (EDJAB), situada no municipio de Una,
Bahia (15° 17’ 34” S e 39° 03° 38 O) e 14 m de
altitude. O clima do local € quente e imido, sem periodo
seco, Tipo Af da classificacdo climatica de Kdeppen.
A precipitacio pluviométrica média anual esta em torno
de 2.000 mm, a temperatura em 23,6°C e a umidade
relativa do ar de 85%. A vegetagdo natural dominante
nessa regido € a Mata Atlantica — floresta tropical
perenifélia higréfila. Os solos, embora apresentem
limitacdes de fertilidade natural, sdo indicados para o
plantio da seringueira em fun¢do de suas propriedades
fisicas, por serem profundos e bem drenados (Santana
et al., 2003; Faria Filho e Aradjo, 2003).

O experimento foi instalado em condi¢des de jardim
clonal em solo classificado como Latossolo Amarelo,
de textura média. Amostras de solo foram coletadas,
em duas profundidades (0 — 20 cm e 20 — 40 cm) e
analisadas no Laboratério de Solos do Cepec, no
municipio de Ilhéus, Bahia. Com base nos resultados
da andlise de solo fez-se a necessaria corregio,
aplicando-se em torno de 2 t ha! de calcério em toda
a drea experimental. A calagem foi realizada no més
de dezembro de 2013, respeitando-se o periodo de dois
meses para o inicio da adubagdo. Durante o periodo
de avaliac@o dos clones, a adubagado foi fracionada
em duas aplicacdes e ambas seguiram as
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recomendacdes contidas no sistema de produgdo da
seringueira para plantas em fase inicial de
crescimento (CEPLAC, 1983).

As plantas que compdem os jardins clonais foram
obtidas com portaenxertos originarios de sementes de
polinizagdo aberta de diversos clones de H. brasilienses,
visando reduzir ao maximo os efeitos de
incompatibilidade entre enxerto e portaenxerto. Os
enxertos utilizados foram dos clones comerciais STAL
1005, SIAL 893, CDC 312, PMB 1, FDR 5788 e IAN
6590. As mudas obtidas dessas enxertias foram
plantadas no espagamento de 1,5 x 1,5 m, com excec¢ao
do SIAL 1005 que foi enxertado no préprio viveiro e
mantido em condi¢cao mais adensada (0,80 x 0,20 m).
Esses clones foram utilizados por serem mais produtivos,
vigorosos e resistentes as principais doengas de folhas
e, portanto, de interesse para a pesquisa.

O delineamento experimental utilizado foi blocos
ao acaso, com trés repeticoes, cujas parcelas foram
constituidas de trés fileiras simples, totalizando 180
unidades experimentais. Essas unidades foram
divididas em seis blocos, com trés tratamentos, cada
tratamento composto por 10 repeticdes.

Os tratamentos foram identificados em campo
como: Tratamento (A) - Castra¢do ou remocdo das
gemas axilares; Tratamento (B) - Desbrota dos ramos
laterais e Tratamento (C) — Crescimento natural da
planta sem castra¢do e com desbrota tardia.

Na adocao dos tratamentos fez-se a remocao da
parte aérea das plantas selecionadas por clone
mantendo-se apenas uma haste por planta (Figura 2).
Isto foi feito com o intuito de minimizar o efeito de

competicio e uniformizar o estadio de crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas de todos os
clones envolvidos na pesquisa.

A castragdo ou remocdo das gemas axilares
(Tratamento A), no ultimo langamento foliar maduro,
foi feita por corte rente ao tecido do caule e acima
do peciolo, com o uso de um canivete de enxertia
(Figura 3). Tendo-se sempre o cuidado de ndo
provocar ferimentos na planta e repetindo-se a
operacdo cada vez que as folhas do novo fluxo foliar
atingiam a maturag@o, como preconizado por Marques
etal., 2012.

A desbrota (Tratamento B) é uma prética de rotina
recomendada na condugio do seringal e deve ser
executada desde o primeiro lancamento foliar (Figura 4)
e durante toda a fase inicial de crescimento da planta
(Gongalves et al., 2001). Normalmente é realizada a
cada emissdo de um novo fluxo foliar, retirando os brotos
laterais (drenos naturais - normais). Isso € feito rente
ao tronco com o uso de canivete, a fim de evitar
cicatrizes no tronco e eliminar a concorréncia por
fotoassimilados com o meristema apical.

O crescimento natural da planta (Tratamento C) é
mantido, com trés brotagdes laterais (Figura 5),
conforme metodologia descrita por Leong & Yoon
(1983), citado por Pereira (2014). O manejo das plantas
na fase inicial de crescimento € feito em cinco estadios,
sendo duas desbrotas (corretiva normal) e trés podas
controladas (Pereira e Carmo, 1985). De acordo com
esses autores, a formacao natural da planta pode ser
melhorada pela presenca de brotagdes laterais na parte
inferior do tronco por aproximadamente um ano. Isto

Figura 2. Planta do clone de seringueira manejada em jardim clonal, deixando apenas uma haste para avaliagdo de
crescimento, Estacdo Experimental Djalma Bahia (EDJAB), em Una, BA.
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Figura 3. Detalhes da castragdo (Tratamento A) das gemas axilares no tltimo lancamento foliar maduro, com uso do canivete, na

Estacdo Experimental Djalma Bahia (EDJAB), em Una, BA.

Figura 4. Detalhes da desbrota (Tratamento B) dos brotos laterais que surgem no tltimo lancamento foliar, Estacdo Experimental
Djalma Bahia (EDJAB), em Una, BA.

propicia um aumento do perimetro do tronco, maior
producdo de matéria seca e maior densidade de copa
formada, refletindo em maior nimero de plantas aptas
a sangria (Figura 5).

Realizaram-se cinco tomadas de dados
experimentais para avaliar o nimero de langamentos
foliares e a altura da haste principal. Essa dltima
varidvel foi obtida pela soma dos comprimentos dos
langamentos foliares medidos com fita métrica a

partir da inser¢do da haste principal no tronco da
planta recepada no jardim clonal (Figura 2). Na
avaliacdo dos dados utilizou-se a andlise de variancia
em um esquema fatorial (seis clones e trés
tratamentos) e na comparacdo das médias dos
tratamentos o Teste de Tukey (p = 0,05). Essas
andlises estatisticas foram conduzidas utilizando a
planilha Excel 2010 da Microsoft e o pacote estatistico
SAS (SAS Institute, 1987).
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Figura 5. Detalhes do crescimento natural da planta (Tratamento C), sem uso da pratica de castragdo e com desbrota tardia, em que
os brotos laterais sdo mantidos na planta por um maior periodo dando origem as brota¢des maduras, na Estagdo Experimental Djalma
Bahia (EDJAB), em Una, BA.

Resultados e Discussao

Naturalmente a seringueira apresenta um
crescimento ritmico da parte aérea, alternando a
formacao de unidades morfogenéticas com periodos
de inatividade (Hallé & Martin 1968). Esse
crescimento é caracteristico da H. brasiliensis e se
d4 através de elongacdes periddicas da haste
principal, com fluxos foliares concomitantes (Combe
& Du Plessix, 1974). Na fase juvenil, novas unidades
morfogenéticas sdo formadas sucessivamente
durante todo o ano, prevalecendo este padrdo até
aproximadamente o terceiro ano de idade, quando a
planta adquire o hdbito adulto. Em condicdes
favordveis na regido amazonica brasileira, forma-se
um fluxo foliar novo a cada 30 a 45 dias (Moraes,
1985) e a cada 60 dias no planalto paulista (Camargo
et al., 1967). Ainda nessa fase juvenil, evidenciam-
se caracteristicas tais como domindncia apical e
permanéncia das folhas nos fluxos sucessivos de
crescimento (Carvalho, 1980).

A andlise estatistica dos dados detectou diferencas
significativas (p<0,01) para tratamentos e clones
(Tabela 1). Observou-se ainda que nao foi encontrada
diferencga estatistica para a interagdo clones x
tratamentos e o coeficiente de variacdo de 29% ¢é
aceitdvel na experimentacdo com a seringueira
(Tabela 1).
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Tabela 1. Andlise de variancia para a altura da haste e nimero de
langamento foliar dos clones de seringueira submetidos aos tratamentos
de castragdo (Tratamento A), desbrota (Tratamento B) e
crescimento natural da planta (Tratamento C), EDJAB, Una, BA

Quadrados Médios

BV GL Altura da haste  N° Lancamento

principal (m) Foliar

Tratamentos (T) 5 378738%* 32, 4%%

Clones (C) 2 84077+* 0,73

CxT 10 6045™ 0,35™

Residuo 162 162 162

CV (%) 29,3 13,6

Média 2,24 5,72

**_ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F,
ns Nao Significativo.

Altura da haste da planta

As hastes com maior crescimento atingiram 2,53
m de altura do ponto de insercdo com o tronco com
apenas um ano de idade (Tabela 2). Este comprimento
foi alcancado com a castragdo (Tratamento A). A
desbrota (Tratamento B) e o crescimento natural da
planta (Tratamento C) nao diferiram estatisticamente
entre si, atingindo, em média, 2,05 m e 2,15 m,
respectivamente (Tabela 2). Esse resultado
comprova o melhor desempenho da pratica da
castra¢cdo com relagdo ao manejo comumente
adotado na monocultura da seringueira, em que a
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desbrota é recomendada na conducdo da haste
principal.

Os clones SIAL 893, TAN 6590 e PMB 1, com
média de altura da haste principal de 2,78 m, 2,76 m
e 2,64 m, respectivamente, apresentaram melhor
resposta a pratica de castragdo (Tratamento A) das
gemas axilares no tltimo lancamento foliar maduro.
Este resultado mostra que a técnica de castracdo
pode ser adotada quando da implantacdo da
seringueira em sistemas agroflorestais (SAFs)
continuos, por elevar e formar a sua copa de forma
mais rdpida e acima das plantas de cacaueiros
associados (Marques et al., 2014).

Por outro lado, os clones comerciais CDC 312 e
FDR 5788 apresentaram valores menores de altura
de haste principal para o tratamento A, com médias
de 1,50 me 1,90 m (Tabela 2). Isto possivelmente esteja
relacionado ao forte ataque de requeima, causado por
espécies de Phytophthora, ocorrido durante a
execugdo do projeto. No caso especifico do clone STAL
1005, o baixo valor apresentado (1,94 m) pode ser
atribuido ao forte efeito de competi¢do entre plantas,
uma vez que o jardim clonal foi implantado sobre um

viveiro remanescente na EDJAB, espagado de 0,80
m x 0,20 m e, portanto, com alta densidade de plantas
por unidade de drea.

Nimero de lancamentos

A andlise estatistica detectou diferengas
significativas (p<0,01) para os tratamentos, sendo nao
significativo para clones e para a interacdo clones x
tratamentos (Tabela 3).

O valor médio do nimero de langamentos foliares
ficou em torno de 5,72 para todos os tratamentos.
Verifica-se ainda que o Tratamento A diferiu
estatisticamente dos Tratamentos B e C (Tabela 3).
Por sua vez, os Tratamentos B e C apresentaram
médias muito préximas com ligeira superioridade para
o tratamento em que se adotou a desbrota na condugao
da haste principal das plantas (Tratamento B). Esse
resultado também evidencia o melhor desempenho da
prética da castra¢do em relagdo ao manejo dispensado
na monocultura da seringueira, em que a desbrota é
recomendada na condug¢do da haste principal.

Os clones SIAL 1005, FDR 5788 e IAN 6590, com
médias para nimero de lancamentos no Tratamento A

Tabela 2. Altura da haste dos clones de seringueira submetidos aos tratamentos de castra¢do (Tratamento A), desbrota
(Tratamento B) e crescimento natural da planta (Tratamento C), EDJAB, Una, BA

Altura da planta (m)

Tratamento Clones Média .

SIAL 1005 SIALS893 CDC312 PMB1 FDR5788 IANG590 Tratamento
Castragdo 2,21 3,21 1,49 3,19 2,26 2,81 2,53a
Desbrota 1,84 2,55 1,58 2,15 1,70 2,49 2,05b
Cresc. natural pl. 1,76 2,38 1,44 2,57 1,75 2,98 2,15b
Média/Clone* 1,94b 2,78a 1,50b 2,64a 1,90b 2,76a

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Nimero de langamento foliar dos clones de seringueira submetidos aos tratamentos de castragdo
(Tratamento A), desbrota (Tratamento B) e crescimento natural da planta (Tratamento C), EDJAB, Una, BA

Nimero de lancamento foliar

Tratamento Clones Média .

SIAL 1005 SIAL 893 CDC312 PMB1 FDR5788 IANG590 Iratamento
Castragao 6,7 6,4 6,5 6,5 6,7 6,6 6.57a
Desbrota 52 5.3 5,7 5,1 5.8 5,1 5.37b
Cresc. natural pl. 5.4 4,0 52 52 5.4 53 5.23b
Média/Clone* 5.77a 5.53a 5.80a 5.60a 5.97a 5.67a

*Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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de 6,7, 6,7 e 6,6 respectivamente, apresentaram
melhores respostas a pratica da castra¢do das gemas
axilares no ultimo lancamento foliar maduro. Este
resultado € relevante para o plantio da seringueira em
SAF continuo com o cacaueiro, considerando que o
comprimento médio do lancamento foliar foi de
aproximadamente 33 cm para o clone SIAL 1005.
Observa-se ainda na Tabela 3 que as plantas dos seis
clones em teste no Tratamento A cresceram 46 cm a
mais do que as plantas submetidas ao Tratamento B
com apenas um ano de idade de campo.

Sabe-se que nas folhas existe um equilibrio entre
os niveis de substancias promotoras e inibidoras de
crescimento, equilibrio hormonal (Igbal et al., 2017).
Portanto, € possivel hipotetizar de que as modificacdes
provocadas, através da pratica da castracdo das
gemas axilares no ultimo langamento foliar maduro, a
cada emissdo de novo fluxo foliar, podem ter
desencadeado um bloqueio no transporte de
fotoassimilados para os drenos naturais (brotos
laterais). E, esse bloqueio pode ter ocasionado um
acumulo de substrato energético na haste do
langcamento foliar e, consequente, ativagcio do
meristema apical, que recebendo alta concentragdo
de assimilados, tornando-se ativo, emite fluxos foliares
de maior comprimento. Este comportamento de maior
elongacdo do comprimento foliar foi observado por
Marques, J.R.B., dados publicados em relatério de
andamento da pesquisa do Cepec, em plantas jovens
de seringueira implantadas sob o dossel do sistema
cacau-eritrina, com forte restricdo de luminosidade
(Figura 1). No entanto, em condi¢des de jardim clonal
os resultados obtidos mostraram o contrario, ou seja,
menor comprimento do fluxo foliar e maior nimero de
lancamentos, o que pode ser atribuido ao maior nivel
de insolag@o imposto as plantas em condi¢des de pleno
sol. Ainda assim, a pratica da castra¢do induziu maior
tamanho da haste principal quando comparados as
técnicas de manejo comumente utilizadas na condugao
dos seringais.

Consideracoes finais
A resposta das plantas de seringueira a pleno sol
submetidas a técnica da castragdo das gemas axilares

nao foi a mesma observada naquelas mantidas sob o
dossel das arvores de sombra, no sistema cacau-
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eritrina. Neste sistema as seringueiras apresentaram
maior comprimento do langamento e menor nimero
de fluxos foliares. Essa mudanca de comportamento
¢ atribuida as modificagdes no metabolismo das
seringueiras plantadas a pleno sol, ocasionadas pela
maior quantidade de radiacdo incidente que resultou
em entrends mais curtos (Whatley e Whatley, 1982;
Larcher, 1986). Outro fator a destacar e que
possivelmente estd relacionado ao maior crescimento
vegetativo das plantas nos ambientes protegidos é o
aumento da radiag@o difusa no interior desses
ambientes, proporcionada pelo dossel das plantas do
estrato superior. A radiag@o difusa é mais efetiva para
a fotossintese, por ser multidirecional e penetrar mais
efetivamente no dossel das plantas, favorecendo o
crescimento e desenvolvimento vegetativo. Diversos
estudos tém mostrado uma grande variacdo no
comportamento de espécies em fungdo do nivel de
insolacdo imposto (Taiz & Zeiger, 1998; Matthew &
Kemall, 1997; Duarte e Peil, 2010). Radin et al. (2003),
por exemplo, observaram que plantas de tomateiro
cultivadas no campo, com maior quantidade de radiagao
fotossinteticamente ativa incidente produziram menor
biomassa que plantas cultivadas em ambiente protegido.
Os autores destacam que a eficiéncia de uso da
radiacdo fotossinteticamente ativa foi maior no
ambiente protegido, comparada a do campo.
Papadopoulos & Ormrod (1988) obtiveram resultados
semelhantes e consideraram que a maior eficiéncia
de uso da radiagdo em ambiente protegido é explicada
pela maior fracdo de radiacdo difusa. Por sua vez,
Aikman (1989) constatou que o aumento da radia¢io
difusa promoveu maior uniformidade da radiacio no
interior do dossel, fazendo com que as folhas inferiores
aumentassem a eficiéncia de interceptagdo e o uso da
radiagc@o. Com isso, maior eficiéncia de uso da radiacdo
pode ocorrer como resposta ao aumento da
contribui¢do relativa das folhas sombreadas para o
acumulo de biomassa da cultura, que cresce a medida
que aumenta a fragdo difusa. Sinclair & Horie (1989)
constataram que a eficiéncia de uso da radiacdo varia
dentro de uma mesma espécie e que folhas saturadas
por radiacdo sdo menos eficientes do que as
sombreadas. A distribuicdo mais homogénea da
radiacdo solar através do dossel tende a nao saturar a
maioria das folhas, gerando maior producdo de
fotoassimilados e acimulo de biomassa das plantas
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cultivadas em ambiente protegido. Isso explica o
comportamento verificado das plantas de seringueiras
introduzidas sob o dossel das drvores de sombra do
sistema cacau-eritrina em relacdo as plantas de
seringueiras manejadas a pleno sol em jardins clonais.

Conclusoes

Os clones SIAL 893, PMB 1 e IAN 6590 foram os
que apresentaram melhores respostas a pratica de
castragdo das gemas axilares no dltimo langamento
foliar maduro para a altura de planta.

Os clones SIAL 1005, FDR 5788 ¢ IAN 6590
apresentaram melhores respostas a prdtica da
castra¢do das gemas axilares para o nimero de
lancamento.

A técnica da castragdo ou remocdo das gemas
axilares pode ser utilizada na elevagdo e formacao da
copa da seringueira em SAFs continuo com o
cacaueiro.
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A murcha de Ceratocystis € uma importante doenca do cacaueiro e a resisténcia genética é a mais eficiente
estratégia de controle, porém a variabilidade nas populacdes do patégeno pode dificultar a selecdo de plantas
resistentes. Com o objetivo de avaliar a agressividade de 42 isolados de Ceratocystis cacaofunesta obtidos na
regido cacaueira da Bahia a trés clones com reacio conhecida a doenca, discos de folhas foram inoculados com 20
uL da suspensdo com 3 x 10* UFC/mL. Ap6s cinco dias foi avaliado o ndmero de peritécios. O delineamento foi
fatorial em blocos ao acaso com trés clones, 42 isolados e 10 unidades experimentais com quatro discos por clone/
isolado. Os niimeros médios de peritécios formados nos clones por isolados foram comparados pelo teste Tukey
(p<0,05) e isolados em cada clone agrupados pelo Teste Scott Knott (p<0,05). Trés isolados 26, 92 e 22 provenientes
de cacaueiros dos municipios de Itacaré, Itabuna e [1héus, respectivamente, apresentaram maior agressividade em
relagdo aos trés clones, enquanto o isolado (44) também de Itabuna foi o menos agressivo. Para o clone suscetivel
CCN-51, predominaram isolados de média agressividade, e para CACAU JACA e TSH-1188 os de menor
agressividade. Comprovou-se que ha grande variabilidade na populagdo do patdégeno na regido cacaueira baiana
em relagdo a agressividade ao cacaueiro.

Palavras-chave: patogenicidade, Theobroma cacao, Murcha de Ceratocystis.

Pathogenic diversity of isolates of Ceratocystis cacaofunestain the cacao region

from Bahia. The Ceratocystis Wilt is an important cacao disease and genetic resistance is the most efficient
control strategy, however the variability in the populations of the pathogen may hinder the selection of resistant
plants. With the objective of evaluating the pathogenicity of 42 capsules of Ceratocystis cacaofunesta in the cacao
region of Bahia, Brazil, to three clones with known reaction to disease, leaf discs were inoculated with 20 iL of the
suspension (3 x 10* CFU/mL). After five days the number of perithecia was evaluated. The design was in randomized
blocks with three clones, 42 isolates and 10 blocks with four disks per clone/isolate. The average numbers of
perithecia formed in the clones by isolates were compared by the Tukey test (p <0.05) and isolated in each clone
grouped by the Scott Knott Test (p <0.05). Three isolated 26, 92 and 22 coming from cacao trees in the municipalities
of Itacaré, Itabuna and Ilhéus, respectively, presented higher aggressiveness to the three clones, while isolate 44
also from Itabuna was the least aggressive. For the susceptible clone CCN-51, isolates of medium aggressiveness
predominated, and for CACAU JACA and TSH-1188 the ones with the lowest aggressiveness. It was verified that
there is great variability in the population of the pathogen in the cacao region of Bahia in relation to the aggressiveness
to cacao.

Key words: pathogenicity, Theobroma cacao, Ceratocystis wilt.
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Introducao

A murcha de Ceratocystis € uma importante doenga
do cacaueiro na Bahia, causada pelo fungo
Ceratocystis fimbriata Ellis e Halsted e foi descrita
pela primeira vez em 1918 no Equador (Guerrero, 1975;
Mata, 1991). Por volta dos anos 50 e 60 ocorreram
epidemias da Murcha de Ceratocystis em plantagdes
de cacau naquele pais (Delgado; Suarez, 2003) onde
mais de 40 mil cacaueiros morreram em uma Unica
plantacdo com o aparecimento de racas mais virulentas
do patégeno (Ram et al., 2004). Também na década
de 1950 na Venezuela, no estado de Aragua, nos vales
de Choroni e Chuao, mais de 20% das plantas foram
destruidas pela doenga (Malaguiti, 1956).

A murcha de Ceratocystis foi constatada pela
primeira vez na Bahia em 1997 (Bezerra, 1997;
Bezerra et al., 1998). Nos anos seguintes, as perdas
se agravaram levando a morte milhares de plantas,
principalmente aquelas derivadas de cruzamentos
com o clone ICS-1, de comprovada susceptibilidade,
a exemplo da variedade Theobahia (Silva e Luz,
2000). Um levantamento feito em 2000 em
agrossistemas da regido cacaueira da Bahia
demonstrou maior incidéncia da doen¢a no municipio
de Uruguca, onde em uma area, dos 800 cacaueiros
inspecionados, 240 apresentaram-se infectados
(Almeida et al., 2005). O fungo causador desta
enfermidade foi identificado como Ceratocystis
fimbriata Ellis e Halsted e re-descrito por
Engelbrecht e Harrington (2005) como Ceratocystis
cacaofunesta.

Com a chegada da vassoura de bruxa a regiao Sul
da Bahia, Brasil (Pereira et al., 1989), o programa de
melhoramento genético do cacaueiro foi direcionado
em busca de gendétipos resistentes a esta enfermidade,
selecionando-se plantas em dreas comerciais € em
dreas experimentais e criacdo de populacdes
melhoradas em programas de selegdes recorrentes.
Ocorreu que dentre estas selecdes houveram materiais
que possuiam genes derivados do clone ICS-1 e outros
clones suscetiveis ao C. cacaofunesta, aumentando
os riscos de agravamento da doenga na regido
(Oliveira e Luz, 2005).

No campo, a infeccdo das plantas ocorre
principalmente por meio de ferimentos como cortes
efetuados por ferramentas em préticas agricolas e
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manejo da cultura como desbrota e a poda (Marin et
al., 2003; Delgado e Sudrez, 2003) e também pelo
ataque de coleobrocas como Xyleborus sp.
(Coleoptera-Scolytidae) (Delgado e Suarez, 2003;
Coitia e Rosales, 2001). Além disso, Marin et al. (2003)
sugeriram que particulas de solo podem levar
propéagulos do fungo e transmiti-lo, at€¢ mesmo de uma
drea para outra, através de mudas plantadas e solo
infestado.

Considerando-se as dificuldades para o controle
quimico ou cultural desta enfermidade, o
melhoramento genético do cultivo mostra-se como
a alternativa mais promissora para o controle. Assim,
estudos de métodos para a avaliacdo da resisténcia
de clones do cacaueiro a murcha de Ceratocystis
foram desenvolvidos por Magalhaes et al. (2016)
Sanches et al. (2008), Sanches (2007), Silva (2005),
Silva e Luz (2000), Bezerra et al. (1998), Alarcon
(1994), Guerrero (1975), Dominguez e Veldsquez
(1972) e Delgado e Echandi (1965). Estes métodos
sdo essenciais para encontrar clones de cacaueiro
resistentes ao patégeno, embora, normalmente usa-
se um unico isolado escolhido em fungio de sua
agressividade ao hospedeiro. Porém ja foi
constatado que existe variacdo na reacio do clone
ao patégeno entre regides produtoras no mundo, a
exemplo do IMC-67, que no Equador € considerado
resistente e na regido cacaueira da Bahia, se
comportou como suscetivel (Silva, et al., 2004). O
isolado de C. fimbriata da Bahia mostrou-se
altamente agressivo, em relacdo ao do Equador,
sugerindo a ocorréncia de ragas distintas (Silva, et
al., 2007; Capriles de Reys, 1981). Baker e Harrigton
(2001) comprovaram que isolados do Equador de
C. fimbriata procedentes de cacaueiros sdo
molecularmente distinto dos isolados do Brasil. Com
isso construiu-se a hipdtese de que ha diferenca na
agressividade entre isolados de C. cacaofunesta
na Babhia.

Considerando que a Cole¢do de Ceratocystis do
Centro de Pesquisa do Cacau dispde de isolados
coletados em diferentes municipios do estado da Bahia
esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a
patogenicidade de 42 isolados de C. cacaofunesta
obtidos de dreas da regido produtora de cacau da Bahia,
a clones com reag¢do conhecida a murcha de
Ceratocystis.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Ceratocystis da Se¢do de Fitopatologia do Centro de
Pesquisa do Cacau - Cepec/Ceplac em Ilhéus-BA.

Foram testados quanto a patogenicidade 42
isolados pertencentes a colecdo de Ceratocystis spp.
do Cepec-Ceplac. Estes isolados foram provenientes
de cacaueiros de dreas localizadas em 18 municipios
da regido produtora de cacau da Bahia (Tabela 1 e
Figura 1). O isolado Cc 20 de I1héus foi usado como
padrdo nas inoculacdes por ser um isolado de
agressividade ja conhecida e utilizado em inoculagdes
anteriores.

Os isolados foram repicados em placas de Petri
contendo meio de cultura Batata, Dextrose Agar
(BDA) e conservados em camara climatica a 24° C
durante dez dias para posterior preparo do inéculo.

Inoculacao

Os clones CCN-51 (padrdo de suscetibilidade),
CACAU-JACA e TSH-1188 (padrdes de resisténcia)
foram avaliados com 42 isolados de C. cacaofunesta,
com o método de inoculacdo em discos de folhas

Tabela 1- Municipio, nimero de isolados/identificacdo de
Ceratocystis cacaofunesta, na cole¢do de Ceratocystis do Centro
de Pesquisa do cacau e ano de coleta

N’ dos isolados na

Municipio colecao de Ano de coleta
Ceratocystis

BarradoRocha 16 2002

Belmonte 121 2011

Camacan 38, 45, 46 2008, 2010, 2010

Canavieiras 2 2001

Gandud 53, 100 2010, 2011

Théus 18, 20,22,27,79 2002, 2002, 2002, 2005, 2010

Ipiad 74,76 2010

Itabuna 43, 44,92, 94 2008, 2010, 2011, 2011

Itacaré 26, 148,150 2005, 2011,2011

Itajuipe 34,37 2007

Itamaraju 48, 49 2010

Itubera 50, 195 2010, 2012

Jiquiricd 151, 185 2011, 2012

Mucuri 55,57 2010

Mutuipe 63, 64,71 2010

Santo Amaro 54, 97, 98 2010, 2011, 2011

Una 51-197 2010, 2012

Uruguca 41-91 2010, 2011
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Figura 1- Mapa dos municipios da Bahia onde foram
realizadas coletas de isolados de Ceratocystis cacaofunesta.

(Magalhdes et al., 2016). Folhas imaturas de cacaueiro
(40 a 50 dias de expandidas) foram feridas na nervura
central com uma lamina esterilizada e discos de folhas
de 1,5 cm de diametro foram cortados usando cortador
semiautomdtico e colocados com a superficie abaxial
para cima, sobre espuma umedecida com dgua
esterilizada mantidos em caixas pldsticas.

Foi preparada a suspensdo de indculo de cada
isolado na concentracio 3 x 10*UFC/ml. Cada disco
foi inoculado com 20 pL da suspensdo de indculo.
Cinco dias ap6s a inoculacdo, utilizando um
estereomicroscopio, foi avaliado o ndmero de peritécios
formados por cada disco e calculada a média por
isolado em cada clone.

O delineamento foi em blocos ao acaso e os
tratamentos formados por trés gen6tipos e 42 isolados,
com 10 repeticdes e a unidade experimental formada
por quatro discos por clone e isolado, totalizando 5.040
unidades amostrais. Os dados foram submetidos a
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andlise de variancia (ANOVA). Foram realizadas
comparacgdes de médias dos tratamentos usando o
teste Tukey (p < 0,05) na comparacgdo entre clones
para cada isolado e o Teste Scott Knott (p<0,05)
para isolados dentro de clones usando o programa
SAS (SAS Institute, 2004) e SAEG (SAEG, 2007). A
varidvel nimero de peritécios foi transformada para
raiz quadrada.

Resultados e Discussao

Na andlise de patogenicidade dos 42 isolados de
Ceratocystis cacaofunesta foi observada variagdo
significativa na agressividade ao cacaueiro,
independente do clone avaliado. Verificou-se
significancia a 1% de probabilidade para bloco/isolado,
clone e a interacao isolado/clone.

Os discos de folhas dos trés clones inoculados com
os isolados de C. cacaofunesta apresentaram lesdes
marrons amareladas (Figuras 2A e B), com formagao
de micélio e peritécios (Figuras 2C e D). Quanto a
agressividade dos isolados ao clone CCN-51 houve a
formacdo de seis grupos pelo teste Scott Knott e o
nimero médio de peritécios formados variou de 0,1
(isolado 44) a 49,6 (isolado 26) (Figura 3A). Para o
CACAU JACA e TSH-1188 os isolados foram
divididos em cinco grupos, com variagdes de nimero
de peritécios de 0,1 (isolado 44) a 30,1 (isolado 26) e
0,5 (isolado 44) a 39,3 (isolado 22), respectivamente
(Figuras 3B e C).

Verificou-se que o isolado 44, proveniente de um
cacaueiro cultivado em area localizada em Itabuna,
apresentou a menor média para os trés clones, embora
nao diferindo estatisticamente de mais seis isolados

Figura 2 — Diversidade patogénica de 42 isolados de Ceratocystis cacaofunesta (A) discos de folhas dos clones CCN-51, CACAU

JACA e TSH-1188 com formacgao de lesdes, micélio e peritécios; (B) aspecto de um disco de folha cinco dias apds a inoculagdo; (C e
D) micélio e peritécios na nervura e limbo foliar visto no estereomicroscopio.
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Figura 3 - Frequéncia da distribuicao de 42 isolados de Ceratocystis cacaofunesta por nimero médio de peritécios
formados em discos de folhas dos clones: (A) CCN-51; (B) CACAU JACA e (C) TSH-1188.
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Tabela 2- Nimero médio de peritécios formados em discos de
folhas dos clones, CCN-51 (suscetivel), CACAU JACA e TSH-
1188 (resistentes) cinco dias apds a inoculagdo com 42 isolados
de Ceratocystis cacaofunesta

Clones
Isolados

CCN-51 CACAU JACA TSH-1188
26 49,6 A 30,1 A 38,9 A
92 48,8 A 252 A 38,1 A
22 48,2 A 26,7 A 393 A
16 374 B 21,5 B 34,0 A
38 33,7 B 17,3 B 28,7 A
2 344 B 123 C 204 B
20 30,3 B 11,9 C 244 B
98 20,8 C 10,2 D 24,7 B
71 233 C 16,2 C 252 B
185 192 C 84 D 23,1 B
151 18,3 C 38 E 11,3 D
43 18,0 C 8,1 D 16,1 C
63 18,3 C 43 E 125 D
64 16,6 D 9,6 D 25,7 B
45 144 D 43 E 123 D
97 14,7 D 8,6 D 19,3 C
34 132 D 7,8 D 16,2 C
55 124 D 48 D 18,5 C
54 11,3 D 6,1 D 16,5 C
41 12,1 D 1,9 E 16,3 C
57 10,8 D 54 D 10,2 D
50 10,5 D 34 E 156 C
48 10,4 D 36 E 17,1 C
91 10,3 D 6,7 D 8,7 D
46 9,7 D 2,6 E 122 D
94 9,2 D 46 E 85 D
53 9,2 D 2,7 E 52 E
150 94 D 6,0 D 10,8 D
100 7,8 D 2,6 E 6,4 D
197 73 E 33 E 7,7 D
49 7,1 E 22 E 22 E
121 6,8 E 1,8 E 2,8 E
79 47 E 2,5 E 2,7 E
195 43 E 3,1 E 94 D
74 53 E 2,5 E 104 D
148 2,8 F 14 E 5,1 E
76 2,1 F 1,7 E 52 E
51 1,9 F 0,8 E 1,6 E
37 14 F 0,1 E 1,6 E
18 0,6 F 9,1 D 1,7 E
27 0,3 F 0,7 E 14 E
44 0,1 F 0,1 E 0,5 E

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem
entre si pelo Teste Scott Knott a 5% de probabilidade
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quanto a agressividade em relacdo ao CCN-51, o
isolado 21 para o CACAU JACA e isolado 10 para o
TSH-1188 (Tabela 2, Figuras 2A-C).

Os isolados 26 (Itacaré), 92 (Itabuna) e 22 (I1héus)
foram os de maior agressividade em relagio aos trés
clones (Tabela 2). No entanto, para TSH-1188, dois
outros isolados, 16 (Barra do Rocha) e 38 (Camacan),
foram classificados no mesmo grupo dos trés acima
mencionados.

Outros isolados também demonstraram
agressividade alta e semelhante ao Cc20, isolado mais
utilizado para diferenciacdo de clones quanto a
resisténcia a C. cacaofunesta na Bahia (Silva et al.,
2007; 2012; 2013; Magalhaes et al., 2016). Foram
eles: 16 (Barra do Rocha), 38 (Camacan) e 2
(Canavieiras) para os trés clones; isolados 98 (Santo
Amaro) e 71 (Mutuipe) para os gendtipos CACAU
JACA e TSH-1188; enquanto que o isolado 185
(Jiquiricd) para o TSH-1188 (Tabela 3). Deve-se
destacar que o isolado Cc2 ja foi testado junto com o
Cc20 e, outros trés isolados, tendo sido os mais
agressivos, e por isso foram utilizados para selecao
de clones de cacaueiro quanto a resisténcia a Murcha
de Ceratocystis (Silva et al., 2007).

Quanto a frequéncia de distribui¢ao dos isolados
em relacdo a agressividade aos clones, observou-se
que para o CCN-51, o clone mais suscetivel entre os
testados, (Oliveira et al., 2009; Silva et al., 2004; 2012;
2013; Magalhaes et al., 2015; 2016), houve
predominancia de isolados de média agressividade (22)
pertencentes aos grupos C e D (Figura 3A, Tabela 2).
Em relagdo aos clones CACAU JACA e TSH-1188,
clones considerados resistentes (Silva et al., 2004;
2012; 2013; Magalhaes et al., 2015; 2016),
predominaram isolados pouco agressivos (22 e 23
respectivamente) (Figuras 3B e C, Tabela 2).

Para o CACAU JACA os isolados dos grupos A,
B e C foram os mais agressivos destacando-se 0s
isolados 26, 92 e 22 . Porém, se forem comparados os
numeros médios de peritécios obtidos nos dois outros
clones verifica-se que as médias das classes mais
agressivas ao CACAU JACA sao comparaveis as dos
isolados de média agressividade ao TSH 1188 e CCN-
51 (Figura 3A-C, Tabela 2).

Estudando-se a interac¢do isolados x clone observou-
se que nove isolados no grupo dos mais agressivos,
compreendendo os isolados, 2 (Canavieiras) 16 (Barra
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Tabela 3 - Ndmero médio de peritécios formados por 42
isolados de Ceratocystis cacaofunesta inoculados em discos de
folhas dos clones CCN-51 (suscetivel), CACAU JACA e TSH-
1188 (resistentes)

Clones
Isolados

CCN-51 CACAU JACA TSH-1188
2 344 A 123 B 204 B
16 374 A 21,5 B 340 A
18 0,6 B 9,1 A 1,7 B
20 30,3 A 11,9 B 244 A
22 482 A 26,7 B 393 A
26 49,6 A 30,1 B 38,9 AB
27 0,3 A 0,7 A 14 A
34 132 A 78 A 16,2 A
37 1,4 AB 0,1 B 1,6 A
38 33,7 A 17,3 B 28,7 A
41 12,1 A 1,9 B 16,3 A
43 18,0 A 8,1 B 16,1 AB
44 0,1 A 0,1 A 05 A
45 144 A 43 B 12,3 AB
46 9,7 A 2,6 B 122 A
48 10,4 AB 36 B 17,1 A
49 7,1 A 22 B 22 B
50 10,5 AB 34 B 156 A
51 1,9 A 0,8 A 1,6 A
53 92 A 2,7 B 52 AB
54 11,3 AB 6,1 B 16,5 A
55 124 A 48 B 185 A
57 10,8 A 54 A 10,2 A
63 183 A 43 B 125 A
64 16,6 AB 9,6 B 25,7 A
71 233 A 16,2 A 252 A
74 5,3 AB 25 B 104 A
76 2,1 A 1,7 A 52 A
79 47 A 25 A 2,7 A
91 10,3 A 6,7 A 8,7 A
92 48,8 A 252 C 38,1 B
94 92 A 46 A 85 A
97 147 AB 86 B 193 A
98 20,8 A 10,2 B 2477 A
100 78 A 2,6 B 6,4 AB
121 6,8 A 1,8 B 2,8 AB
148 2,8 AB 14 B 51 A
150 94 A 6,0 A 10,8 A
151 183 A 38 B 11,3 AB
185 192 A 84 B 23,1 A
195 43 AB 3,1 B 94 A
197 73 A 33 A 7,7 A

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndao
diferem entre si a pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade.

do Rocha), 20 (Ilhéus), 22 (Ilhéus), 26 (Itacaré), 38
(Camacan), 92 (Itabuna), 98 (Santo Amaro) e 185
(Jiquiricd) (Tabela 3). Resultados semelhantes sobre
agressividade de isolados de C. cacaofunesta também
foram obtidos por Oliveira et al., (2009); Silva et al.,
(2004; 2012; 2013); Magalhaes et al., (2015; 2016)
que diferenciaram o CACAU JACA como mais
resistente. Entretanto, apenas o isolado 92 permitiu
diferenciar os trés clones na condi¢cdo de resistente
(CACAU JACA), moderadamente resistente (TSH-
1188) e suscetivel (CCN-51). O isolado 20, bem como
os 16, 22, 98 e 185 ndo mostraram diferencas
significativas entre o nimero de peritécios formados
para CCN-51 e TSH-1188; enquanto o isolado 2 nao
diferenciou CACAU JACA de TSH-1188, que se
comportaram como resistentes.

O isolado 71 foi classificado entre os mais
agressivos apenas para TSH-1188 (Tabela 2) e ndo
permitiu diferenciacdo entre os clones. Santos
(2015), utilizando dois métodos, inoculagdo de plantas
adultas no campo e método de disco de folhas,
também comprovou a suscetibilidade do clone CCN-
51 e aresisténcia do CACAU JACA ao isolado Cc
20, enquanto Magalhaes et al. (2016) utilizando o
isolado Cc20 e a mistura de indculos contendo
Cc20, através do método de disco de folhas,
diferenciaram as reacdes dos gendtipos na condigao
de resistentes (CACAU JACA e TSH-1188), e
suscetivel (CCN-51).

Os isolados 27, 34, 44,51,57,76,79,91, 94, 150
e 197 de diferentes municipios ndo diferenciaram
os clones quanto a resisténcia devido a fraca
agressividade demonstrada. Porém, os demais
exibiram diferentes niveis de agressividade sugerindo
diferentes comportamentos dos clones quanto a
resisténcia ao patégeno, resultados que demonstram
a diversidade patogénica existente entre os isolados
(Tabela 3). Observa-se, por exemplo, que o isolado
18 proveniente de Ilhéus, foi o Gnico que mostrou
agressividade ao CACAU JACA, porém, este
isolado foi classificado no grupo D, cuja média de
peritécios formados estd entre os de menor
agressividade a este clone (Tabela 2, Figura 3A-
C). Delgado e Sudrez (2003) avaliaram a resisténcia
de clones e a agressividade de dois isolados
provenientes um do Brasil e outro do Equador,
demonstrando que o isolado do Brasil Bahia foi mais
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agressivo quando comparado ao do Equador, o que,
consequentemente, dificultou o uso no Brasil (Silva
et al., 2004) da escala de notas proposta por Delgado
e Echandi (1965).

Devido a variacio que pode existir na agressividade
da populacdo do patdégeno entre locais, a
recomendacdo de clones resistentes a uma doenca,
em geral deve estar relacionada ao local e isolados
do patégeno. Em Trinidade e na Venezuela, por
exemplo, o clone IMC 67 foi o primeiro considerado
resistente a murcha de Ceratocystis (Capriles de
Reys, 1981). Entretanto, na Bahia, os estudos
realizados ndo comprovaram a resisténcia destes
materiais em face da agressividade dos isolados
regionais de C. cacaofunesta (Silva et al., 2004).

N3ao h4 indicios de agrupamento dos isolados por
ano ou local de coleta, uma vez que a distribuicio por
grupos, de acordo com a agressividade da colonizagdo
nos discos de folha demonstra que isolados da mesma
localidade, por exemplo, Itabuna que teve quatro
isolados presentes nas diferentes classes hierdrquicas.
De igual modo, nos grupos mais agressivos, com maior
nimero de peritécios formados nos trés clones, estdo
presentes isolados coletados em anos diferentes.

Conclusao

Considerando que ndo h4 relatos na literatura
sobre testes com um nimero tio elevado de isolados
de C. cacaofunesta como o aqui apresentado, esse
estudo concluiu que existe grande variabilidade na
populacdo do patégeno C. cacaofunesta em relagio
a agressividade ao cacaueiro, na regido cacaueira
baiana.

Verifica-se a necessidade de estudos moleculares
para avaliar a variabilidade genética nesta populacio,
e também testes para selecionar materiais genéticos
resistentes a isolados mais agressivos e, sempre que
possivel, usando mistura de isolados provenientes de
diversos municipios.
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A macatiba é uma palmeira nativa do bioma Cerrado e grandemente dispersa no territorio brasileiro. Seu valor
econdmico pode ser medido em termos energéticos e pelo potencial de uso na industria de alimentos e cosméticos.
Objetivou-se realizar a caracterizagdo fisico-oleifera dos frutos de 39 gendtipos mantidos no Banco Ativo de
Germoplasma de Macatiba da Embrapa Cerrados (BAGMC). Foram analisados caracteres fisicos dos frutos e teores
de 6leo na polpa (mesocarpo) e améndoa. A andlise de agrupamento com base na matriz de distancias euclidianas
resultou na formacao de quatro grupos com tendéncia de similaridade associada com a origem geogrifica do
germoplasma. Gendétipos de Planaltina-DF e Carmo do Paranaiba-MG atingiram acima de 170 g de mesocarpo, em
amostras de 20 frutos, e teores de 6leo no mesocarpo acima de 65%. Os caracteres massa do mesocarpo e massa do
endocarpo foram os que mais contribuiram para a divergéncia genética total explicando 83,53% da variagao entre
gendtipos. Foram encontradas correlacdes altamente significativas entre os caracteres analisados. Existe variabilidade
entre os genotipos caracterizados e indicagdo de gendtipos promissores em rendimento de 6leo e polpa.

Palavras-chave: Acrocomia aculeata, Distancia Euclidiana, Divergéncia Genética.

Physical-oleifer characterization in macauba genotypes preserved in
germplasm bank. Macauba is a native palm of the Cerrado biome and widely dispersed in Brazilian territory.
Its economic value can be measured in energetic terms and potential use in the food and cosmetic industry. The
objective was to perform the fruits physical-oleaginous characterization of 39 genotypes from Embrapa Cerrados’s
Macauba Germplasm Active Bank (BAGMC). Were analyzed physical characteristics of fruits and oil contents of
pulp (mesocarp) and kernel. The cluster analysis based on the matrix of Euclidean distances resulted in the formation
of four groups with similarity tendency associated with the geographic origin of the germplasm. Genotypes of
Planaltina, DF, and Carmo do Paranaiba, MG, reached above 170 g of mesocarp, in samples of 20 fruits, and oil
contents in the mesocarp above 65%. The characters mass of the mesocarp and mass of the endocarp contributed
the most to the total genetic divergence explaining 83,53% of the variation. Highly significant correlations were
found between analyzed characters. There is variability between the genotypes characterized and indication of
promising genotypes in oil and pulp yield.

Key words: Acrocomia aculeata, Euclidian Distance, Genetic Divergence.
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Introducao

A macatiba, Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.
ex Mart., pertencente a familia Arecaceae, ¢ uma
palmeira nativa das florestas tropicais e amplamente
dispersa no territério brasileiro (Lorenzi, 2010).
Atualmente esta espécie € reconhecida como uma
oleaginosa promissora e vem apresentando destaque
por possuir vdarias caracteristicas de interesse
comercial, principalmente na producao de éleo e no
aproveitamento dos frutos. O 6leo da polpa
apresenta grande potencial para producgdo de
biodiesel (César et al., 2015) e outros bicombustiveis
como bioquerosene (Lanes et al., 2014; Falasca et
al., 2013). O 6leo da améndoa apresenta qualidade
nutricional para o consumo humano (Hiane et al.,
2005), potencial na utilizagao de farmacos (Lescano
et al., 2015) e na industria de cosméticos (Callegari
et al., 2014).

Diversos estudos tém mostrado o potencial de
aproveitamento dos residuos e obtencdo de
coprodutos. A torta (residuo da extragdo do 6leo da
polpa e da améndoa) pode ser utilizada na ragdo
animal para cordeiros (Azevedo et al., 2012), caprinos
(Santos et al., 2008) e ovinos (Fonseca et al., 2012).
A farinha da polpa pode ser consumida no preparo
de sorvetes, bolos, e outros produtos comestiveis
(Aristone e Leme, 2006). Além disso, trabalhos ja
constataram a qualidade nutricional da polpa e da
améndoa (Hiane et al., 2006; Ramos et al., 2008). O
endocarpo produz um carvao vegetal de excelente
qualidade (Silvaet al., 1986) e todos os componentes
do residuo do fruto (epicarpo, endocarpo e fibras)
sdo capazes de gerar biodleo a partir do processo de
pirdlise (Cardoso et al., 2016).

Nos ultimos anos, houve um crescimento
significativo em relacdo ao conhecimento e
desenvolvimento tecnoldgico sobre a macauba, e
existem grupos de pesquisa de importantes
institui¢cdes brasileiras com fortes acdes tendo em
vista o melhoramento genético e o desenvolvimento
de um sistema de produgdo (Motoike et al., 2013;
Colombo et al., 2014; Conceigdo et al., 2015b). Com
estes objetivos, acdes de pesquisa tém reunido
germoplasma de macaidba em grandes colegdes de
conservacdo ex situ (Conceicao et al., 2010; Manfio
et al., 2010; Berton et al., 2013). A conservacao de
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germoplasma € importante para a preservacido do
patrimdnio genético, principalmente quando se trata
de plantas nativas. Contudo, um dos pontos criticos
que dificultam a utilizagdo de novos gendtipos de
um banco de germoplasma pelo melhorista é a
caréncia de informacao e falta de dados relacionada
a caracterizacdo (Tombolato et al., 2004). O
processo de melhoramento € altamente dependente
da base genética existente, evidenciando a
necessidade da coleta, conservagdo, caracterizacao
e/ou avaliacdo deste recurso, servindo de insumo
para o desenvolvimento de cultivares (Queiroz e
Lopes, 2007).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar
a caracterizagdo fisico-oleifera dos frutos de
gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma de
Macauba (BAGMC) da Embrapa Cerrados.

Material e Métodos

O BAGMC foi estabelecido em dezembro de 2008
na 4rea experimental da Embrapa Cerrados. O
germoplasma derivado de 100 familias de meio-
irmaos, apresenta delineamento experimental de
Blocos ao Acaso, com trés repeticdes, em parcelas
formadas de uma (1) a quatro (4) plantas, totalizando
1081 plantas. Foram caracterizados 39 gendtipos
oriundos de Minas Gerais, Goids, Para, Sdao Paulo e
o Distrito Federal (Tabela 1). Os caracteres avaliados
foram: volume (cm?) do fruto (VFR), massas (g) do
epicarpo (EPI), do mesocarpo (MES), do endocarpo
(END) e da améndoa (AME), percentuais de cinzas
(%) do mesocarpo (CINM) e da améndoa (CINA),
e teores de 6leo (%) do mesocarpo (OMES) e da
améndoa (OAME). As amostras foram compostas
por 20 frutos coletados de cada genétipo e levadas
ao laboratério. Para andlise laboratorial, todas as
partes do fruto foram separadas manualmente,
pesadas e posteriormente secas em estufa de
circulacdo de ar (105 °C por 24 horas) para aferir a
umidade. A extragdo do 6leo do mesocarpo e da
améndoa foi realizada utilizando o Sistema de
Extragio ANKOMX™S (Kelley, 2005).

Com base nas avaliacdes dos caracteres fisico-
oleiferos, foram aplicados os seguintes procedimentos
estatisticos: estimativa das distdncias genéticas entre
genoétipos pela Distancia Euclidiana (i); contribui¢ao
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Tabela 1 - Identificacdo dos gendtipos de macatiba do BAGMC e respectivos locais e regides geogréficas de origem

Regido N° Identificacido Local
Microrregido de Belo Horizonte-MG 1 B.HORIZONTE-1 Belo Horizonte-MG
2 ANAPOLIS-1 Sédo Francisco-GO
Microrregido de Andpolis-GO 3 ANAPOLIS-2 Jaragui-GO
4 ANAPOLIS-3 Jaragua-GO
5 UNAI-1 Uruana de Minas-MG
Microrregido de Unai-MG 6 UNAI-2 Arinos-MG
7 UNAI-3 Arinos-MG
8 ENTORNO-1 Cabeceiras-GO
. . 9 ENTORNO-2 Formosa-GO
M do do Ent -GO
ferorregtao €o ERiommo 10 ENTORNO-3 Planaltina-GO
11 ENTORNO-4 Formosa-GO
12 ENTORNO-5 Cabeceiras-GO
13 D.FEDERAL-1 Planaltina-DF
14 D.FEDERAL-2 Planaltina-DF
15 D.FEDERAL-3 Planaltina-DF
o 16 D.FEDERAL-4 Paronod-DF
Distrito Federal 17 D.FEDERAL-5 Planaltina-DF
18 D.FEDERAL-6 Planaltina-DF
19 D.FEDERAL-7 Paronod-DF
20 D.FEDERAL-8 Planaltina-DF
21 D.FEDERAL-9 Planaltina-DF
22 D.FEDERAL-10 Planaltina-DF
23 D.FEDERAL-11 Planaltina-DF
24 PORANGATU-1 Porangatu-GO
25 PORANGATU-2 Porangatu-GO
26 PORANGATU-3 Porangatu-GO
Microrregio de Porangatu-GO 27 PORANGATU-4 Porangatu-GO
28 PORANGATU-5 Campinorte-GO
29 PORANGATU-6 Porangatu-GO
30 PORANGATU-7 Porangatu-GO
31 PORANGATU-8 Estrela do Norte-GO
Microrregido de Ceres-GO 32 CERES-1 Sao Luiz do Norte-GO
Microrregido de Montes Claros-MG 33 M.CLAROS-1 Montes Claros-MG
Microrregido Patos de Minas-MG 34 P.MINAS-1 Carmo da Parnaiba-GO
Microrregido de Lavras-MG 35 LAVRAS-1 Ingai-MG
Microrregido de Ituverava-SP 36 ITUVERAVA-1 Buritizal-SP
Microrregido da Chapada dos Veadeiros-GO 37 C.VEADEIROS-1 Cavalcante-GO
Regido de Marabd-PA 38 MARABA-1 Marabé-PA
39 MARABA-2 Marab4-PA

relativa dos caracteres para a variabilidade total obtida
com base na estatistica de Singh (ii); andlise de
agrupamento efetuada com base nas distdncias
euclidianas utilizando o método WPGMA (iii); andlise

de componentes principais (iv); e estimativas de
correlacdes fenotipicas pelo método de Pearson (v).
Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do
programa Genes (Cruz, 2013).
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Resultados e Discussao

O dendograma gerado com base nas distancias
Euclidianas mostrou a formagdo de quatro grupos,
utilizando como critério de ponto de corte a distancia
euclidiana média entre os genétipos avaliados
(Figura 1). Observa-se uma leve tendéncia de
agrupamento dos gendétipos conforme a origem
geogrifica, e a0 mesmo tempo, genétipos de mesma
origem distribuiram-se entre os grupos, o que denota a
variabilidade existente. No grupo um (1),
permaneceram todos os gendtipos da regido de
Andpolis-GO. No grupo dois (2), encontram-se a
maioria dos genétipos do Distrito Federal, juntamente
com trés dos cinco gendtipos do Entorno. No grupo
trés (3), estdo presentes a maioria dos gendtipos de
Porangatu-GO, no entanto, trés do Distrito Federal
estdo localizados em um pequeno subgrupo deste
grupo. O grupo quatro (4) é formado pelos genotipos
ENTORNO-3, D.FEDERAL-1 e PMINAS-1. Os
genotipos de regides do estado de Minas Gerais estio
distribuidos em todos os grupos. Os dois gendtipos de

1 B.HORIZONTE-1
38 MARABA-1
2 ANAPOLIS-1

]

3 ANAPOLIS-2

—

4 ANAPOLIS-3
32 CERES-1

Marabd-PA permaneceram em grupos distintos.
Diversos estudos de diversidade genética em
macadba baseados em varidveis quantitativas ou
moleculares tém apresentado esta tendéncia de
agrupamento de acordo com a origem geografica
(Oliveira et al., 2008; Bellon et al., 2009; Conceigdo
etal., 2015a; Manfio et al., 2012). O valor encontrado
para o coeficiente de correlacdo cofenético foi de
0,72, sendo altamente significativo de acordo com
teste-t (p<0,01), mostrando ajuste entre a matriz de
distancia genética e a representacao grafica, e desta
forma, fundamentando as inferéncias baseadas no
dendograma com confiabilidade técnica. O mesmo
padrdo de similaridade observado no dendograma foi
verificado na dispersdo grafica dos escores no plano
cartesiano bidimensional obtido pela andlise de
componentes principais (Figura 2).

A variabilidade apresentada nas analises de
agrupamento e dispersdo grafica também pode ser
verificada pelos desvios padrdao e amplitudes
observadas (valores mdximos e minimos) para os
caracteres de maior interesse VFR, END, MES,

5 UNAI-1
23 D.FEDERAL-11
15 D.FEDERAL-3 |

19 D.FEDERAL-7 |_..|
21 D.FEDERAL-9
20 D.FEDERAL-8
7 UNAI-3

8 ENTORNO-1
11 ENTORNO-4
31 PORANGATU-8
17 D.FEDERAL-5
27PORANGATU-4
35 LAVRAS-1F

12 ENTORNO-5 5
22 D.FEDERAL-10. I
6 UNAI-2

9 ENTORNO-2,

25 PORANGATU-Z:—l

39 MARABA-2 i

14 D.FEDERAL-2

16 D.FEDERAL-4
18 D.FEDERAL-6 J ]
26 PORANGATU-3 |

24PORANGATU-1
3 MCLAROS: | "1

36 ITUVERAVA-I |
28 PORANGATU-.

37C.VEADEIROS-1
29PORANGATU-6,

30PORANGATU-7, J
10 ENTORNO-3

13 D.FEDERAL-1

34 P.MINAS-1

0.15 0.45

0.75 1.05 1.35

Figura 1 - Andlise de agrupamento de 39 genétipos de macatba, utilizando distancias Euclidianas estimadas com base em
caracteristicas fisicas e oleriferas dos frutos. O método do WPGMA foi utilizado como critério de agrupamento.
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CP2 GENOTIPOS
1 B.HORIZONTE-1
- 2 ANAPOLIS-1
8.5 3 ANAPOLIS-2
4 ANAPOLIS-3
* 5 UNAI-I
13 6  UNAL2
7.6 7 UNAL3
8  ENTORNO-1
1 20 9  ENTORNO-2
6.7 10 ENTORNO-3
. 11 ENTORNO-4
1521 12 ENTORNO-5
es T . 12 *10 13 D.FEDERAL-1
14  D.FEDERAL-2
13 '52 15 D.FEDERAL-3
1 = * 16  D.FEDERAL-4
49 ‘15 T . e 17 D.FEDERAL-5
g 'lé B "2 - 18  D.FEDERAL-6
38 19  D.FEDERAL-7
4 *9 AT 20  D.FEDERAL-8
" 25 21  D.FEDERAL-9
: 19 22 D.FEDERAL-10
4 ar 23 D.FEDERAL-11
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* * * s 26 PORANGATU-3
22 e - Joy B 3 27 PORANGATU-4
35 . . 28  PORANGATU-5
iz 4 29 PORANGATU-6
3 T 30 PORANGATU-7
. 31  PORANGATU-8
32 CERES-1
. 33 M.CLAROS-1
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35  LAVRAS-1
; : ; : ; 4 7 : 36 ITUVERAVA-I
.5 J t t f f J » 37 C.VEADEIROS-1
38 MARABA-1
-1 -1 B 1.7 2.6 35 4.4 5.3 6.2 i | B 39 MARABA-2

CP1

Figura 2 - Gréfico de dispersao bidimensional obtido com os valores dos dois primeiros componentes utilizando 39 genétipos de

macauba.

OMES e OAME (Tabela 2). Entre os valores
observados destacam-se D.FEDERAL-1 e
P.MINAS-1 com massa de mesocarpo total em
amostras de 20 frutos acima de 170 g e teores de
Oleo acima de 65% (Tabela 2).

De acordo com a estatistica de Singh (1981) os
caracteres massa do mesocarpo e massa do
endocarpo foram os que mais contribuiram para a
divergéncia genética total com 51,69% e 31,84%,
somando mais de 80% da variacao total observada
(Tabela 3). A variacdo encontrada para o caracter
massa do mesocarpo entre 0s gendtipos mostra ser
importante para trabalhos de sele¢do visando ao maior
rendimento de 6leo, visto que o mesocarpo € a parte
que mais contribui para o teor de 6leo no fruto. Em
estudo de diversidade realizado com macadba, em
amostras coletadas na natureza em populacdes
naturais, os resultados apontaram destaque para as
caracteristicas percentual de 6leo no mesocarpo e
massa do fruto inteiro, que juntas contribuiram com
64,6% da variacdo observada (Conceicdo et al.,

2015a). Para divergéncia analisada em gendétipos da
palmeira Tucuma, Astrocaryum vulgare Mart., o
rendimento de 6leo na polpa foi um dos mais
importantes caracteres para diferenciar o
germoplasma (Flores et al., 2012).

Correlacdes positivas, elevadas e altamente
significativas entre VFR e EPI (0,87), MES e EPI
(0,83), END e AME (0.81), VFR e MES (0,78) e
CINA e OMES (0,78) demonstram forte associacao
entre estas caracteristicas (Tabela 4). Ciconini et al.
(2013) encontraram associacao positiva entre a massa
do fruto da macatba e massa do mesocarpo o que
corrobora com a associagdo encontrada para VFR e
MES. Tais associa¢des poderdo ser importantes em
trabalhos de selecdo indireta ou uso de indices de
selecdo, a depender dos objetivos do programa
(produgio de farinha, 6leo ou endocarpo). No entanto,
sdo necessdrias andlises complementares
relacionadas a herdabilidade e ganhos de selegdo
juntamente com a avaliagdo de outros caracteres de
facil observagao.

Agrotrépica 31(1) 2019



42 Saetal.

Tabela 2 - Valores médios, minimos, maximos e desvios padrdo dos caracteres de interesse volume de fruto (VFR), massas do
endocarpo (END) e mesocarpo (MES), e percentuais de 6leo no mesocarpo (OMES) e na améndoa (OAME)

. . VFR END MES OMES OAME

N Genotipos om’ 5 5 % %

1 B.HORIZONTE-1 42,0 138,66 114,18 35,24 38,01
2 ANAPOLIS-1 37,0 190,77 131,37 22,53 38,40
3 ANAPOLIS-2 37,4 216,37 138,47 29,54 42,83
4 ANAPOLIS-3 38,7 256,90 134,30 33,72 45,91
5 UNAI-1 28,8 90,29 150,78 53,96 35,59
6 UNAI-2 18,3 72,96 93,87 63,46 34,83
7 UNAI-3 23,6 75,17 167,58 35,43 32,03
8 ENTORNO-1 21,6 71,01 136,72 44,81 31,56
9 ENTORNO-2 24,8 90,09 127,08 58,67 47,37
10 ENTORNO-3 42,9 167,36 219,30 49,70 42,85
11 ENTORNO-4 33,8 133,05 161,29 56,62 39,15
12 ENTORNO-5 36,1 128,23 197,95 55,90 45,34
13 D.FEDERAL-1 39,9 153,28 223,08 65,42 37,77
14 D.FEDERAL-2 22,3 49,57 103,30 61,43 42,82
15 D.FEDERAL-3 26,7 83,91 141,47 57,24 38,06
16 D.FEDERAL-4 24,2 86,47 107,52 63,13 44,03
17 D.FEDERAL-5 31,3 146,70 106,92 47,23 40,01
18 D.FEDERAL-6 19,0 49,81 110,98 64,93 48,27
19 D.FEDERAL-7 24,0 76,30 124,13 60,41 37,20
20 D.FEDERAL-8 29,7 95,12 224,04 58,31 37,62
21 D.FEDERAL-9 28,3 88,59 171,11 64,71 37,35
22 D.FEDERAL-10 27,5 125,44 160,82 55,50 40,80
23 D.FEDERAL-11 30,0 103,33 150,34 59,35 36,83
24 PORANGATU-1 23,7 113,71 104,98 33,91 43,23
25 PORANGATU-2 232 93,90 104,55 60,42 46,09
26 PORANGATU-3 17,4 42,81 77,51 56,57 43,57
27 PORANGATU-4 27,2 161,53 101,02 47,79 40,08
28 PORANGATU-5 21,1 99,77 84,45 47,77 39,30
29 PORANGATU-6 20,1 87,58 66,81 50,52 42,76
30 PORANGATU-7 20,9 80,41 79,09 37,93 35,79
31 PORANGATU-8 30,2 121,28 131,92 52,67 33,24
32 CERES-1 34,4 213,36 121,25 29,46 49,71
33 M.CLAROS-1 22,7 124,32 109,74 38,33 46,74
34 P.MINAS-1 41,2 212,35 172,45 68,69 34,89
35 LAVRAS-1 26,6 163,85 102,09 45,21 38,25
36 ITUVERAVA-1 25,1 111,85 85,95 39,78 50,48
37 C.VEADEIROS-1 22,0 71,63 103,45 45,95 33,31
38 MARABA-1 44,6 163,17 151,17 40,99 33,83
39 MARABA-2 27,8 84,76 105,56 47,72 44,96
Média 28.62 119,02 130,73 49,76 40,27
Minimo 17.4 42,81 66,81 22,53 31,56
Maximo 44.6 256,9 224,04 68,69 50,48
Desvio Padrao 7.50 50,72 39,81 11,79 5,05
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Tabela 3 - Contribui¢do relativa das varidveis avaliadas para

divergéncia apresentada entre os gendtipos de macauba baseada
na estatistica de Singh (1981)

Contribuicao

Caracter S.J* Relativa ((f‘%)
Volume do fruto 83.534,78 1,13
Massa do epicarpo 721.094,4 9,77
Massa do mesocarpo 3.813.102,3 51,69
Massa do endocarpo 2.348.808,6 31,84
Massa da améndoa 161.823,2 2,19
Percentual de cinzas do mesocarpo 4.240,1 0,06
Percentual de 6leo no mesocarpo  206.326,0 2,80
Percentual de cinzas da améndoa 286,7 0,01
Percentual de 6leo na améndoa 37.811,4 0,51

Conclusoes

Existe variabilidade no germoplasma de macauba
para caracteres de importancia relacionados com
fatores de rendimento de 6leo e polpa (mesocarpo). A
caracterizacao aponta, de forma preliminar, gen6tipos
promissores para produtividade de 6leo.
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Tabela 4 - Correlag@o de Pearson entre os caracteres fisicos dos frutos e teor de 6leo observados em 39

gendétipos de macatiba

Caracter’ VFR EPI MES END AME CINM OMES CINA OAME
VFR 0,87 ** 0,78** 0,62 ** 041 ** -030™  -0,21 ™ -0,00" -0,07"
EPI 0,83 ** 0,49 **  036* -044** -037* -0,09" 0,00
MES 0,28 "* 0,06 " -0,60** -046 ** -0,06" 0,12
END 0,81 ** 0,13 023 -0,11" -0,23 ™
AME 0,12 024 »  -0,19" -0,18 ™
CINM 0,78 ** -0,01" -0,11™
OMES 0,13 -0,08 ™
CINA 0,13 ™

Cardcter': volume do fruto (VFR), massa do epicarpo (EPI), massa do mesocarpo (MES), massa do
endocarpo (END), massa da améndoa (AME), percentual de cinzas no mesocarpo (CINM), teor de 6leo no
mesocarpo (OMES), percentual de cinzas na améndoa (CINA) e teor de 6leo na améndoa (OAME).
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VARIABILIDADE GENETICA DE PROGENIES DE MARACUJA MACA (Passiflora
maliformis L.) USANDO MARCADORES RAPD E ISSR
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Marcadores moleculares do DNA sdo ferramentas tteis na caracterizacao de gen6tipos de maracujd, em razdo de
apresentarem elevada quantidade de polimorfismos sem interferéncia ambiental. Objetivou-se neste trabalho estudar
a variabilidade genética de 22 plantas selecionadas de progénies de meio-irmaos de P. maliformis. Essas progénies
foram obtidas a partir de ciclos de sele¢do e recombinac¢ido do programa de melhoramento genético por selecdao
recorrente realizado na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Foi realizada a caracterizagdo molecular das 22 plantas
com base em marcadores RAPD e ISSR. Foram obtidos 100 marcadores RAPD e 81 marcadores ISSR a partir dos
quais foram estimadas as dissimilaridades genéticas entre as plantas selecionadas. A matriz de dissimilaridade
genética foi empregada para realizar andlises de agrupamento por meio de dendrograma, utilizando o método
Unweighted Pair-Group Methodusing Arithmetic Avarages como critério de agrupamento e dispersdo grafica
baseada em escalas multidimensionais, usando o método das coordenadas principais. As dissimilaridades genéticas
entre as 22 plantas selecionadas variaram entre 0,15 e 0,78. Andlises de agrupamento evidenciaram uma tendéncia
de agrupamento das plantas oriundas da mesma progénie. Os marcadores RAPD e ISSR foram eficientes na
caracterizacdo das plantas selecionadas de P. maliformis e na quantificacio da variabilidade genética entre elas.

Palavras-chave: Marcador molecular, maracujd silvestre, diversidade genética, selecio recorrente.

Genetic variability of Apple Passion Fruit (Passiflora maliformis L.) progenies

using RAPD and ISSR markers. DNA molecular markers of are useful tools in the characterization of
passion fruit genotypes, due to the high number of polymorphisms without environmental interference. The objective
of this work was to study the genetic variability of 22 plants selected from half-sib progenies of P. maliformis.
These progenies were obtained from cycles of selection and recombination of the genetic breeding program by
recurrent selection performed at Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Molecular characterization of the 22 selected
plants was performed using RAPD and ISSR markers. 100 RAPD and 81 ISSR markers were obtained and genetic
dissimilarities between the selected plants were estimated. The genetic dissimilarity matrix was used for grouping
analysis using dendrogram, using the Unweighted Pair-Group Methodusing Arithmetic Avarages method as a
grouping criterion. Graphic dispersion analysis was performed using main coordinates method. Genetic dissimilarities
among the 22 plants selected varied between 0.15 and 0.78. Grouping analyzes evidenced a grouping tendency of
plants from the same progeny. The RAPD and ISSR markers were efficient in the characterization of the selected
plants of P. Maliformis and in the genetic variability quantification.

Key words: Molecular marker, wild passion fruit, genetic diversity, recurrent selection.
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Introducao

O Brasil € um dos principais centros de distribuiciao
geografica do género Passiflora, onde ocorrem
aproximadamente 130 espécies, das quais 88 sdo
endémicas (Bernacci et al., 2005; Cervi, 2010). O Brasil
¢, atualmente, o maior produtor e consumidor mundial
do maracujd, com uma drea de 57.183 hectares e
producgdo de 823.284 toneladas, em 2014 (ABF, 2016).
O desenvolvimento da cadeia produtiva do maracuja no
Brasil ocorreu em virtude das acdes de pesquisa e
inovacao realizadas pelas empresas publicas e privadas,
muitas vezes em parceria (Faleiro et al., 2008).

Embora as pesquisas com maracujazeiros estejam
amplamente dirigidas as espécies cultivadas e,
principalmente, a P. edulis, existem varias espécies
silvestres de maracujazeiros com grande potencial
agrondmico, que nao tém recebido devida atengdo
da pesquisa. Entre estas espécies estd a Passiflora
maliformis L., também conhecida como maracuja
cabaga doce, maracujd mag¢d e maracuja de 0sso.
Esta espécie é cultivada comercialmente na
Coldmbia, onde € conhecida como cholupa ou
granadilla de piedra (Ocampo et al., 2015).

Diante do potencial econdmico e social desta espécie
de maracujazeiro silvestre, a Embrapa e parceiros
desenvolvem acdes de pesquisa e desenvolvimento
desta espécie envolvendo programas de conservagao,
caracterizagdo e uso de recursos genéticos e
melhoramento (Faleiro et al., 2013; 2015). Tais a¢des
de pesquisa tém utilizado marcadores moleculares do
DNA como ferramentas auxiliares em diferentes etapas
destes programas, desde a caracterizagdo do
germoplasma até as etapas finais de sele¢@o de plantas
melhoradas (Faleiro, 2007 e 2011; Faleiro et al., 2014).
Coque & Gallais (2006) na busca por métodos de sele¢ao
mais eficientes relataram que os marcadores
moleculares do DNA podem conferir algumas vantagens
em relagdo ao processo seletivo de plantas, com
economia de tempo e recursos financeiros, além de
garantir a existéncia da diversidade genética necessdria
para a continuidade do programa. Segundo Caixeta et
al. (2006), a técnica de RAPD (Random Amplification
of Polymorphic DNA) tem grandes vantagens em
relacdo aos outros métodos, por apresentar
simplicidade, rapidez na obtencdo de dados e custo
relativamente reduzido, além da aplicabilidade imediata
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em qualquer tipo de organismo. De forma
complementar os marcadores Inter Simple Sequence
Repeat (ISSR) sdo dominantes e valiosas ferramentas
em estudos de diversidade genética interespecifica de
maracuja (Santos et al., 2011).

A caracterizacgdo e quantificacio da variabilidade
genética acessada por meio dos marcadores
moleculares permitem estabelecer relacionamentos
genéticos entre plantas selecionadas de forma ampla
e sem interferéncia ambiental, o que é muito ttil em
programas de melhoramento de diferentes espécies,
incluindo-se o maracuja.

Objetivou-se avaliar a variabilidade genética de 22
plantas selecionadas de progénies de meio-irmaos de
P. maliformis, utilizando marcadores RAPD e ISSR.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Genética
e Biologia Molecular da Embrapa Cerrados, Planaltina/
DFE. Foram analisados 22 gendtipos selecionados de
progénies de meio-irmaos do maracujazeiro silvestre
P. maliformis identificados e descritos da Tabela 1.

Tabela 1. Identificacdo das 22 plantas selecionadas de

Passiflora maliformis com informagdo da progénie, repeticdo,
plantas e seus respectivos codigos

N°do Genétipo Progénie Repeticdo  Planta* Codigo
1 P4 R3 PIS P4R3PIS
2 Pl RS PIS PIRSPIS
3 P2 R1 PIS P2R1PIS
4 P5 R2 PIS P5R2PIS
5 P2 R3 PIS P2R3PIS
6 P4 R3 PIS P4R3PIS
7 P3 R4 PIS P3R4PIS
8 P6 R4 PIS P6R4PIS
9 P3 RS PIS P3R5PIS

10 P5 R3 PIS P5R3PIS
11 P2 R2 P11 P2R2P11
12 P2 R2 P12 P2R2P12
13 P2 R2 P13 P2R2PI3
14 P2 R2 P14 P2R2P14
15 P2 R2 P15 P2R2PI5
16 P2 R2 P16 P2R2P16
17 P1 R3 Pl1 P1R3PI1
18 Pl R3 P12 PIR3PI2
19 Pl R3 P13 PIR3PI3
20 P1 R3 P14 P1R3P14
21 P1 R3 P15 PI1R3PI5
22 Pl R3 P16 PIR3PI16

*: PIS = Planta Selecionada.
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As plantas foram selecionadas a partir de progénies
meio-irmaos obtidas a partir de ciclos de selecdo e
recombinacdo do programa de melhoramento genético
por selecdo recorrente realizado na Embrapa Cerrados.

A metodologia de extracdo de DNA foi ado CTAB,
com algumas modificacdes (Faleiro et al., 2003). O
tecido vegetal fresco foi macerado com auxilio de um
bastdo de vidro e, em seguida, foram adicionados em
cada amostra, 450 iL de tampao contendo Tris-HCI
100iM (pH 8,3), CTAB 7%, EDTA 20 mM, NaCl 1,4
M. As amostras seguiram para banho-maria a 65 °C,
por 30 minutos. A desproteinizacdo foi realizada
adicionando-se 400 i L de solugao cloroférmio: dlcool
isoamilico (24:1); em seguida, as amostras foram agitadas
para a formacdo de uma emulsdo e, na sequéncia,
centrifugadas a 5.000 rpm por cinco minutos, retirando-
se, aproximadamente, 200 iL. do sobrenadante que foi
colocado em microtubos de 2 mL.

Foram adicionados ao sobrenadante 200 iL de
isopropanol gelado (5°C), invertendo-se os microtubos
para promover a precipitacdo do DNA. Em sucessao,
os tubos foram colocados a -20 °C, permanecendo
por 30 minutos e, logo apds, foram centrifugados a
7.000 rpm, por dez minutos, descartando-se o

sobrenadante. O pellet formado foi lavado, por duas
vezes, com 200 iL de etanol 70% e seco a temperatura
ambiente e ressuspendido em 100 1L de dgua Milli Q,
contendo RNAse na concentracao de 40 iL/mL.

A quantidade de DNA foi estimada por
espectrofotometria a 260 ¢m (A260), e arelagdo A, /
A, foi utilizada para avaliar a pureza e a qualidade
das amostras (sambroock et al., 1989). As amostras
de DNA de cada acesso foram diluidas para Sng/iL.
Inicialmente, foram testados 19 primers decameros
RAPD e 7 primers ISSR, dos quais foram selecionados
os que geraram maior quantidade de bandas mais
informativas e com maior qualidade de amplifica¢ao
(Tabela 2).

As reagdes de amplificacdo para a obtengdo de
marcadores RAPD foram efetuadas em um volume
total de 13 1L, sendo: 6,29 1L de 4gua Milli Q, 1,31 L
de tampdo 1x (Invitrogen), 0,78 il de MgCl,50mM;
0,13 iL dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP
e dCTP) 101M; 1,3 iL de um iniciador-primer 2 iM;
0,2 1L da enzima 7aq DNA polimerase (1 unidade) e
3iL de DNA (15 ¢g).

As reagdes de amplificacdo para o ISSR foram
efetuadas em um volume total de 131L, sendo: 4,9 iL

Tabela 2. Primers testados e utilizados para obtengdo dos marcadores RAPD e ISSR de 22 plantas selecionadas de Passiflora
maliformis, e respectivos nimeros de bandas utilizadas nas andlises (BP). Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016

Primer RAPD Sequéncia5’ 3’ Bandas Primer ISSR Sequéncia 5° —3’ Bandas
1 - OPD-04 TCTGGTGAGG *5 - TriAGC3’RC AGCAGCAGCAGCAGC 21
*2 - OPD-07 TTGGCACGGG 11 * 6 - TriAGG3’RC AGGAGGAGGAGGAGG 13
*3 - OPD-08 GTGTGCCCCA 20 *7 - TriCAG3’RC CAGCAGCAGCAGCAG 12
4 - OPD-10 GGTCTACACC * 8 - DIGAS’C CGAGAGAGAGAGAGA 14
5 - OPD-16 AGGGCGTAAG 13 - DIGA3’C GAGAGAGAGAGAGAG
6 - OPE-16 GGTGACTGTG 14 - DIGAS’CY AGAGAGAGAGAGAGA
*7 - OPE-18 GGACTGCAGA 06 *15 - DIGTS’CY GTGTGTGTGTGTGTGT 21
* 8 - OPE-20 AACGGTGACC 13
9 - OPF-01 ACGGATCCTG
10 - OPF-14 TGCTGCAGGT
11 - OPF-17 AACCCGGGAA
12 - OPG-01 CTACGGAGGA
*13 - OPG-05 CTGAGACGGA 03
*14 - OPG-08 TCACGTCCAC 05
15 - OPG-17 ACGACCGACA
*16 - OPH-04 GGAAGTCGCC 29
*17 - OPH-12 ACGCGCATGT 13
18 - OPH-16 TCTCAGCTGG
19 - OPH-17 CACTCTCCTC
Total 100 Total 81

*Primers selecionados
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de dgua Milli Q, 1,3 iL de tampdo, 0,39iL de
MgCl1,50mM; 0,26i1L dos desoxiribonucleotidios
(dATP, dTTP, dGTP e dCTP) 10 iM; 1,95iL de um
iniciador 2 iM; 0,2 iL.da enzima Tag DNA polimerase
(1 unidade) e 3 iL. de DNA (15 ng).

As amplificacdes para obtencdo de marcadores
RAPD foram efetuadas em termociclador programado
para 40 ciclos, cada um composto pela seguinte
sequéncia: 15sa 94 °C,30sa35°Ce90 sa72°C.
Concluidos os 40 ciclos, foi realizada uma etapa de
extensdo final de seis minutos a 72 °C, e finalmente, a
temperatura foi reduzida para 4 °C. Para ISSR foram
realizadas em termociclador, no qual as amostras foram
inicialmente, desnaturadas a 94 °C por 2 min, seguidos de
37 ciclos, iniciando-se com 15 segundos a 94 °C; em
seguida 30 segundos a 47 °C e posteriormente 72 °C por
1 minuto; ao final de todos os ciclos o processo foi
finalizado por 7 minutos a 72 °C e resfriado a 4 °C.

Ap6s a amplificacdo, foram adicionados, a cada
amostra, 3 il de uma mistura de azul de bromofenol
(0,25%) e glicerol (60%) em dgua. Essas amostras foram
aplicadas em gel de agarose (1,2%), corado com brometo
de etidio, submerso em tampao TBE (Tris-Borato 90 mM,
EDTA 1 mM). A separagdo eletroforética foi de,
aproximadamente, quatro horas, a 90 volts. Ao término
da corrida, os géis foram fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD e ISSR gerados foram
convertidos em uma matriz de dados bindrios, a partir
da qual foi estimada a dissimilaridade genética entre
os diferentes gendtipos, com base no complemento do
coeficiente de similaridade de Nei e Li (Nei e Li, 1979),
utilizando o Programa Genes (Cruz, 2007). A
similaridade genética (SG) foi dada por:

Sgij =2Nij/(Ni+ Nj), onde:

Nij é o nimero de bandas presentes em ambos os
gendtiposie j; Nie Nj € o nimero de bandas presentes
no genotipoi e j, respectivamente; e, subtraido o valor
de SG da unidade (1 - SG), foi obtida a dissimilaridade
genética.

A matriz de dissimilaridade genética foi empregada
para realizar andlises de agrupamento por meio de
dendrograma, utilizando o método do UPGMA
(Unweighted pair group method arithmetic
average) (Sneath e Sokal, 1973), e a dispersdo gréfica
baseada em escalas multidimensionais, usando o
método das coordenadas principais, com auxilio do
Programa SAS (SAS Institute Inc., 2008) e Statistica
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(STATSOFT Inc., 2007). Foi realizada a analise
descritiva das estimativas de distdncias genéticas obtidas
com base nos marcadores RAPD e ISSR (valores
minimo e maximo, média e o coeficiente de variacio),
com o auxilio do programa Genes (Cruz, 2007).

Resultados e Discussao

A andlise das 22 plantas de Passiflora maliformis,
por meio do uso dos oito primers decdmeros, gerou um
total de 103 marcadores RAPD, totalizando uma média
de 12,87 marcadores por primer. As distancias genéticas
entre as 22 plantas avaliadas variaram entre 0,11 e 0,74.
A menor distancia (0,11) foi observada entre as plantas
18 (P1R3PI12) e 20 (P1R3P14), ou seja, plantas da mesma
progénie e repeticdo. A maior distancia (0,74) foi
observada entre as plantas 09 (P3RS5PIS) e 22
(P1R3PI16). A maior proximidade genética entre as
plantas 18 e 20 ja era esperada, considerando que tem
origem comum na mesma progénie. A maior distancia
obtida entre as plantas 09 e 22 de diferentes progénies,
evidenciam a relacdo dos marcadores moleculares com
a genealogia dos genétipos analisados.

Com base na andlise da técnica molecular ISSR
foram obtidos 82 marcadores com os cinco primers
decameros, perfazendo uma média de 16,4 marcadores
por primer. As distancias genéticas entre os 22 acessos
avaliados variaram entre 0,15 e 0,78. As menores
distancias genéticas, de 0,15, foram observadas entre
plantas de diferentes progénies como a 08 (P6R4PIS)
e 09 (P3R5PIS), 10 (PSR3PIS) e 14 (P2R2P14). A maior
distancia (0,78) foi observada entre os acessos 12
(P2R2P12) e 18 (P1R3PI2).

Bellon et al. (2009), estudando a variabilidade genética
de acessos obtidos de populacdo silvestres de
maracujazeiro-doce com base em marcadores RAPD,
encontraram distancias entre os acessos que variaram entre
0,096 e 0,324. Esta amplitude de distancias foi menor que
a verificada no presente trabalho, evidenciando a ampla
base genética das plantas analisadas, que segundo o
pesquisador Nilton Junqueira, 2016 (comunicagao pessoal)’
tiveram na base de cruzamentos, acessos de P. maliformis
originados de Roraima, Rondonia e Sdo Paulo, justificando
assim, as distancias apresentadas pelas progénies avaliadas.

'Informacdo fornecida por JUNQUEIRA, N.T.V. pesquisador em
fruticultura tropical na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) Planaltina, DF, Embrapa Cerrados, 2016.
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Pela andlise de agrupamento e dispersdo grafica
obtida com base nos marcadores RAPD (Figura 1)
observou-se a formagdo de grupos de similaridade
contendo plantas de diferentes progénies. Este fato
evidencia que existe um inter-relacionamento genético
entre as progénies analisadas. Considerando que as
progénies analisadas foram obtidas a partir de matrizes
selecionadas ao longo de ciclos de selecdo e
recombinacdo, € de se esperar esse inter-
relacionamento.
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Bellon et al. (2007), estudando a variabilidade
genética de acessos silvestres e comerciais de
Passiflora edulis Sims com base em marcadores
RAPD, encontraram 7 grupos de similaridade genética
com uma tendéncia de agrupamento entre aqueles
acessos que eram procedentes da mesma regido
geogréfica. No caso das progénies de P. maliformis
analisadas no presente trabalho, ndo ha vinculo de
origem geografica, uma vez que os acessos de
diferentes regides foram intercruzados no inicio do
programa de melhoramento em 2002.
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Figura 1. Andlise de agrupamento e dispersdo grafica de 22 acessos de P. maliformis com base na matriz de dissimilaridade genética
calculada utilizando-se 103 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento. O método das
coordenadas principais foi utilizado na andlise de dispersdo gréfica. O valor do coeficiente de correlacio cofenética (r) € de 0,85. Os
nimeros correspondem aos acessos. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2016.
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Figura 2. Andlise de agrupamento e dispersao grafica de 22 acessos de Passiflora maliformis, com base na matriz de dissimilaridade
genética calculada utilizando-se 82 marcadores ISSR. O método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento. O método das

coordenadas principais foi utilizado na andlise de dispersdo grafica. O valor do coeficiente de correlacdo cofenética (r) foi de 0,86.
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2015.
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Em relacdo as andlises de agrupamento e dispersao
grafica com base nos marcadores ISSR (Figura 2),
também houve a formagao de grupos de similaridade
com plantas de diferentes progénies.

Os marcadores moleculares foram muito tteis neste
trabalho, pois, auxiliaram o processo de selecdo das
progénies que se tornardo matrizes na proxima etapa
do programa de melhoramento da espécie P.
maliformis. A selecdo foi realizada com base na
divergéncia evidenciada pelas duas técnicas de
marcadores utilizadas e também com base nas
avaliagdes agrondmicas realizadas.

Um fato importante evidenciado nas andlises de
agrupamentos com base nos marcadores RAPD e ISSR
€ uma tendéncia das plantas selecionadas (PIS) ficarem
mais préximas entre si. Este fato ilustra que o processo
de selec@o pode levar a uma reducdo da variabilidade
genética das plantas selecionadas, possivelmente porque
hd uma sele¢@o de gendtipos com maior concentragao
de genes favoraveis. Considerando que a espécie P.
maliformis € alégama e autoincompativel, € importante
que a reducdo da variabilidade genética das plantas
selecionadas ndo impacte negativamente no processo
de vingamento dos frutos e consequentemente na
produtividade do pomar. A valida¢do das populacdes
em condi¢des comerciais € de suma importancia para o
processo de desenvolvimento e recomendacdo de
cultivares geneticamente melhorada.

Conclusao

Marcadores moleculares RAPD e ISSR
evidenciam a variabilidade genética das plantas e
progénies de P. maliformis analisadas e uma tendéncia
de agrupamento ou uma tendéncia de estreitamento
da base genética das plantas selecionadas ao longo do
programa de melhoramento genético. Esta tendéncia
deve ser considerada pelos melhoristas no
desenvolvimento de novas cultivares dessa espécie,
considerando o seu modo de reproduc¢do envolvendo
a alogamia e autoincompatibilidade.
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Densidade populacional e época de colheita influenciam na produ¢@o de biomassa de mandioca. O presente
trabalho teve por objetivo avaliar diferentes densidades populacionais e épocas de colheita de mandioca de
diferentes conformacdes da parte aérea. Foram avaliadas quatro densidades de plantio especificas de cada cultivar:
‘Branca de Santa Catarina’ (BSC), de ramificaco baixa e aberta, plantada de 5.000 a 29.000 plantas ha!. TAC 13’, hastes
vigorosas e ramifica¢Ges fechadas, nas densidades de 7.000 a 31.000 plantas ha'. ‘TAC 14-18’, baixa e de ramificagdes
fechadas, nas densidades de 9.000 a 33.000 plantas ha' e ‘Fibra’, que ndo ramifica, de 11.000 a 35.000 plantas ha'. O
delineamento experimental foi blocos ao acaso com seis repeti¢des. Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas; parcelas representadas pela cultivares e subparcelas por épocas de colheita, iniciadas aos 120 dias ap6s
o plantio (DAP) até 720 DAP. Foram avaliadas a producao total de massa fresca (MF) e massa seca (MS), através das
amostras de raizes, cepa, rama e folhas. Cultivares de parte aérea ramificada, ‘BSC’, ‘TAC 13’ e ‘TAC 14-18’ apresentaram
maiores producdes das massas nas menores densidades populacionais. Para ‘Fibra’, a biomassa aumentou com o
aumento da populac¢do. Em todas cultivares, o maximo de produ¢ao ocorreu entre 600 e 720 DAP.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz; adensamento; cultivares; ramificacao.

Cassava biomass of biological production with canopies contrasting in different

populations. Population density and harvest season influence the production of cassava biomass. The
present paper had the objective of evaluating different population densities and harvest times of cassava of
different conformations of the aerial part. Four specific planting densities of each cultivar were evaluated: ‘Branca
de Santa Catarina’ (BSC), with low and open branching, planted from 5,000 to 29,000 plants ha™'. ‘TAC 13, vigorous
stems and closed branches at densities of 7,000 to 31,000 ha™! plants. ‘TAC 14-18’ closed branches, 9,000 to 33,000
plants ha! and ‘Fibra’, which does not branch, from 11,000 to 35,000 ha! plants. The experimental design was
randomized blocks with six replicates. The treatments were arranged in subdivided plots; plots represented by
cultivars and subplots by harvesting times, starting at 120 days after planting (DAP) up to 720 DAP. The total
production of fresh mass (FM) and dry mass (DM) were evaluated through the roots, roots, leaves and leaves
samples. Cultivars of branched aerial part, ‘BSC’, ‘IAC 13’ and ‘TAC 14-18’ presented higher mass yields at lower
population densities. For ‘Fibra’, biomass increased with increasing population. In all cultivars, the maximum
production occurred between 600 and 720 DAP.

Key words: Manihot esculenta Crantz; density; cultivars; branch.
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Introducao

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
pertence a familia Euphorbiaceae a qual tem, como
caracteristica, a presenga de latex e glicosideos
cianogénicos (Oliveira et al., 2014). E fonte de
carboidrato e betacaroteno de baixo custo, o que releva
sua significativa importancia social em paises tropicais
e subtropicais de baixa renda, sendo que em muitos
desses lugares had condi¢des adversas de clima e 6tima
opc¢do de cultivo, pois se desenvolve bem em solos
profundos, com boa aeracdo e capacidade de
armazenamento de dgua (Lahai et al., 2013).

No Brasil a drea cultivada de mandioca em 2017
foi de quase 1,6 milhdes de hectares, com produgdo
de 23,7 milhdes de toneladas de raizes. O Estado do
Parand € o terceiro maior produtor de raizes de
mandioca, perdendo apenas para Para e Bahia. O
Parand produz 4,0 milhdes de toneladas com o maior
rendimento médio, cerca de 25,7 t ha™', maior que o
rendimento médio brasileiro, 17,7 tha' (IBGE, 2018).

Embora o rendimento no Parand seja superior aos
principais Estados produtores brasileiros, estd bem
abaixo do rendimento médio tedrico de 90 t ha' estimado
em condigdes 6timas de cultivo segundo Cock et al.
(1979) e Ziska et al. (2009). Muitos s@o os fatores que
contribuem para os baixos rendimentos da mandioca,
sendo que um deles é o arranjo de plantas na drea de
cultivo, pois o desafio estd na selecdo dos melhores
espacamentos conciliados com as cultivares mais
produtivas, proporcionando a maximiza¢ao no uso do
solo, nutrientes, luz, 4gua e gas carbonico.

A densidade populacional na cultura da mandioca
€ dependente de inimeros fatores, um deles é a
arquitetura do dossel vegetativo. De acordo com Streck
et al. (2014), espagamentos menores, devem ser
priorizados para cultivares que nao ramificam e para
os que ramificam, a melhor op¢do é o menor nimero
de plantas por drea. Contudo, faz-se necessario
conhecer a arquitetura das plantas para que possa assim
evitar a competicao intraespecifica das plantas entre
e dentro das fileiras de plantio (Schons et al., 2007).

Também na mandiocultura, a época de colheita é
um fator importante, podendo influenciar além do teor
de amido, a producdo da parte aérea, produtividade de
raizes tuberosas, dentre outras caracteristicas
agrondmicas (Aguiar et al., 2011; Oliveiraet al., 2017).
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Para Fukuda et al. (2006), considerando a duracio
do ciclo da mandioca, as cultivares podem ser
classificadas em precoces, quando colhidas com 10
a 14 meses, semiprecoces, de 14 a 18 meses, e tardias,
com ciclo acima de 18 meses. A producdo de
biomassa seca nas raizes estd diretamente ligada a
cultivar, o local de cultivo e a época de colheita.
Embora o teor de amido aumente com a idade da
planta, isto tem um determinado ponto de médximo,
que cessa quando a lignificacdo das raizes se inicia,
tornando-as fibrosas e duras. Benesi et al. (2008)
consideram que conhecer a cultivar de mandioca
quanto ao seu ciclo € fator preponderante para avaliar
a melhor época de colheita e assim obter retorno
econdmico mais satisfatdrios.

Embora o estudo dos resultados de matéria seca
seja mais relevante devido ao processo fisiolégico de
translocacgdo de fotoassimilados ao longo do ciclo de
desenvolvimento das espécies, verificar a producdo
total de massa fresca para a cultura da mandioca se
faz necessdria, comparando-a com as médias regionais
e nacional para fornecer a ideia exata de producdo ao
produtor, uma vez que sua comercializagdo na pds-
colheita estar relacionada com o aumento do peso
fresco das raizes e dos teores de amido.

Desta forma, salientada a importancia da densidade
de plantas associada com a defini¢cdo da melhor época
de colheita, este estudo teve por objetivo avaliar
diferentes densidades populacionais de mandioca em
diferentes épocas de colheita na producdo total de
massa fresca e seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na antiga Estagcdo
Experimental de Assis do Instituto Agrondmico, e atual
Polo Regional do Médio Paranapanema da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), no
municipio de Assis- SP. O clima do municipio é
classificado, de acordo com a classificacdo de
Koppen, do tipo tropical quente e Umido, com
pluviosidade média durante o periodo de condugdo
do experimento de 325 mm, temperatura média de
24,5°C e umidade relativa de 80%, com periodos de
chuvas entre os meses de novembro a janeiro.
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O solo da area experimental € um Latossolo
Vermelho Escuro distroférrico, horizonte A moderado,
de textura média fase arenosa (EMBRAPA, 2013).
Previamente a instalacdo do experimento na drea
destinada a pesquisa foi cultivada soja e com adubacdes
baseada na andlise de solo.

Para o preparo do solo, foi utilizado arado de disco
a profundidade de 20 cm. Nao houve a necessidade
de destorroamento e gradagem de niveladora, pois se
trata de um solo arenoso. A drea foi sulcadaa35cme
alternando-se linhas de plantio, assim o plantio entre
linhas foi 70 cm ou 105 cm, sendo a distancia entre
plantas foi a necessdria para atender as populagdes
desejadas. Foi plantado o nimero suficiente de plantas
para atender o nimero de colheitas necessarias,
portanto as parcelas tiveram tamanhos varidveis. As
cultivares utilizadas correspondem cada uma, a um tipo
diferente de arquitetura do dossel vegetativo: ‘BSC’,
de uso industrial e habito de ramificacao baixa e aberta,
‘IAC 13°, de uso industrial de hastes vigorosas e
ramificagdes fechadas, ‘IAC 14-18" apresenta com
ramificacoes fechadas e ‘Fibra’, de uso industrial sem
habito de ramificar-se (Tabela 1).

Os materiais de plantio das cultivares foram
produzidos no local onde foi feito o experimento. Para
a propagac¢do das plantas, foram utilizadas manivas
de boa qualidade fisioldgica e sanitdria, com 20 cm de
comprimento, com no minimo cinco gemas viaveis, as
quais foram distribuidas horizontalmente nos sulcos de
plantio a 10 cm de profundidade. A adubagdo foi
realizada, aplicando-se os fertilizantes no fundo do
sulco. Foi utilizada como adubacao mineral de plantio,
20,0; 80,0 € 30,0 kg de N, P205 e K,O por hectare,
respectivamente.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados completos, com duas repeti¢des.
Os tratamentos foram dispostos em parcelas
subdivididas, sendo as parcelas representadas pela

Tabela 1. Cultivares de mandioca, hdbitos de ramificacdo da
parte aérea e densidades populacionais

Habito de Densidades populacionais
Cultivares ramificacio (Plantas ha)
‘BSC’ Baixa e aberta 5.000 13.000 21.000 29.000
‘IAC 13’ Fechadaealta | 7.000 15.000 23.000 31.000
‘TAC 14-18’ | Fechadaebaixa| 9.000 17.000 25.000 33.000
‘Fibra’ Ausente 11.000 19.000 27.000 35.000

cultivares com suas respectivas densidades de plantas
e as subparcelas pelas épocas de colheita 120, 240,
360, 480, 600 e 720 dias apds o plantio (DAP).

As parcelas apresentaram dimensdes varidveis a
fim de alocar cada densidade mencionada. As
subparcelas foram compostas por seis plantas uteis
para cada época de colheita dentro de cada densidade.
Portanto, o arranjo experimental ficou distribuido em
forma de fatorial duplo, totalizando 48 tratamentos para
cada cultivar e um total de 192 parcelas envolvendo
todas cultivares, densidades e épocas de colheita.

Foram realizadas andlises separadas por cultivar
entre os fatores em seus respectivos niveis. Assim, foi
possivel analisar de forma exploratdria todos os fatores
envolvidos na pesquisa e os testes de hipéteses de suas
possiveis interacdes, ndo havendo, portanto, a
comparagdo entre as cultivares.

Os resfduos foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk, e homogeneidade de
variancias de Bartlett. Para o ajuste inicial no espaco,
realizado em funcdo das densidades, foi adotado o
modelo exponencial y = a x" sugerido por Aguiar et al.
(2011), por ser este o melhor que representa o efeito
das densidades e fendmeno biol6gico em estudo, os
niveis de significancia e a complexidade matematica
do modelo.

Da mesma forma, procedeu-se o ajuste final no
tempo, a partir dos valores estimados na corre¢do
inicial em funcdo das épocas de colheita. Para a
determina¢do do modelo de ajuste temporal, seguiu a
sugestdo do modelo de regressdo polinomial do 3°grau,
descrito por y = a + bx + cx? + dx?, por representar a
dindmica do crescimento de raizes de mandioca no
primeiro e segundo ciclo (Aguiar et al., 2011).

Os parametros avaliados foram: produgao total de
massa fresca (MF) e massa seca (MS). A MF total foi
determinada pela pesagem de amostras de raizes, cepa,
rama e folhas por planta, cujas médias foram utilizadas
para o célculo da produtividade em t ha'. A MS foi
determinada em subamostras do material fresco, sendo
retirados 0,5 kg de raizes, 0,5 kg de cepa, 0,3 kg de 1amina
foliar e 0,5 kg de rama, que foram secas em estufa a
65°C, por 72 horas, e em seguida pesadas em balanca
de precisao e os resultados extrapolados para t ha''.

Com os resultados coletados por planta, a partir
dos modelos adotados, na corre¢do espacial (entre
densidades) e no tempo (entre colheitas), foram

Agrotrépica 31(1) 2019
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utilizadas para o cdlculo das varidveis em toneladas
por hectare (ha'), multiplicando-se os resultados
obtidos por planta, pelo nimero de plantas por ha em
cada densidade avaliada. O software utilizado foi o R
for Windows versdo 2.9.2 (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2014), pacote ExpDes.pt: Pacote
Experimental Designs (Portugués).

Resultados e Discussao

Para a produg¢do de massa fresca (MF) em
toneladas por hectare, foram observados efeitos
significativos e independentes dos tratamentos
densidade de plantio e época de colheita para ‘BSC’,
‘TAC 13°, ‘IAC 14-18’ e ‘Fibra’. Em todas cultivares
estudadas, houve comportamento similar em relagio
a produgdo de massa seca (MS). A varidvel MS sofreu
efeito significativo dos fatores espagamentos e épocas
de colheita.

Com relagdo a ndo significancia entre a interagdo
dos fatores, estes resultados diferem daqueles obtidos
por Aguiar et al. (2011), que verificaram efeito
significativo para densidade de plantas e épocas de
colheita de mandioca de mesa, ‘TAC 576-70’, na
varidvel resposta produgdo de raizes comerciais por
hectare. Na andlise individual de producao total de MF
e MS, para densidade de plantas foi ajustada ao modelo
exponencial, em fun¢do da representatividade do
fendmeno biolégico em questao para duas cultivares,
‘BSC’ e ‘IAC 13°.

Para ‘IAC 13’, a producdo de MF caiu de 58,56 t
ha'! para 44,62 t ha' (23,8% de redugdo) e MS a
redugdo correspondeu 19,9%, passando de 23,83 t ha'!
para 19,08 t ha! nas densidades 31.000 a 7.000 pl ha’!,
respectivamente. O modelo ajustado para ‘IAC 14-
18’ foi linear decrescente, onde é possivel verificar
um decréscimo médio de 0,3407 t ha! para MF e
0,1813 t ha'! a MS, para cada 1000 plantas acrescida
na populagdo por hectare (Figura 1).

Para as trés cultivares que ramificam, devido a
maior drea ocupada individualmente por planta, ocorre
competicao pelos fatores de producdo presentes no
ambiente, ocasionando reducdo na producdo de
biomassa, o que estd de acordo com trabalhos de
Aguiar et al. (2011) e Cock et al. (1979) que
observaram decréscimo na producdo de raizes
tuberosas e acréscimo na producdo de parte aérea
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quando ha restricdes de luminosidade. Para as
cultivares que ramificam os resultados de decréscimo
na producdo de massa, corroboram os resultados de
Irolivea et al. (1998) que ao estudarem o
comportamento vegetativo e produtivo de trés
cultivares de mandioca em relacdo a arquitetura da
parte aérea e diferentes espacamentos, verificaram
que cultivares com ramificagdes abundantes e menores
espacamentos, interferem na producao final de raizes.
Desta forma para as cultivares ‘BSC’, ‘IAC 13’ e
‘TAC 14-18’, as melhores densidades sdao as menores,
ou seja, melhores rendimentos sdo obtidos quando se
promove aumento na distancia entre as plantas. Isto
estd relacionado a abertura de ramificagdo destas
cultivares que por sua vez, apresentam-se bem
engalhadas.

Contudo, observa-se a influéncia dos diferentes
numeros de plantas por area e as cultivares que
ramificam. Ha desta forma, efeito direto dos maiores
espacamentos sobre o aumento da distancia entre o
centro da planta e as ramificagdes, indicando que, em
condicdes de espacamentos que permitam maiores
crescimentos laterais, a tendéncia dos cultivares que
ramificam € de tornarem-se mais engalhadas.

Cultivares que ramificam diminuem a producao de
sua massa. A variacdo desta reducdo pode ser
consequéncia do ajuste da arquitetura das
ramificacdes, sendo que a ‘BSC’ possui alta
plasticidade e ajusta o angulo de ramificacido para
melhorar a interceptacdo a luz. Em contrapartida, a
‘IAC 13’ apresenta uma menor plasticidade
fenotipica, enquanto que ‘IAC 14-18’ praticamente
ndo altera seu angulo de ramificacdo, o que se
comprova com os ajustes espaciais (Figura 1). Estas
afirmacdes aqui mencionadas sdo corroboradas por
varios resultados de pesquisas disponiveis na
literatura (Bueno, 1987; Nobrega et al., 1993; Rojas
et al., 2007; Alcorn et al., 2007).

Diferentemente das cultivares que ramificam, os
resultados médios de producdo de biomassas para
cultivar Fibra, ajustaram-se ao modelo linear crescente
(Figura 1). Este resultado, segundo Lima et al. (2002)
¢ devido ao fato desta cultivar ndo ramificar, o que
faz com que cada planta ocupe uma area menor de
terreno, possibilitando aumento na densidade de plantas
sem que haja interferéncias negativas entre plantas
vizinhas na mesma linha de plantio.
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Figura 1. Producdo total de massa fresca (MF) e massa seca (MS) em toneladas por hectare de cultivares de mandioca
de arquitetura de dosséis contrastantes em fungéo de suas respectivas densidades de plantio (populagdo “1000 pl ha™),

independente da época de colheita.

Desta forma, para ‘Fibra’ houve aumento do
rendimento bioldgico com o aumento das populacdes,
que neste caso em especifico corresponde a 35.000 pl
ha', com uma produgio estimada de 36,69 t ha' e
92,36 t ha'! de MS e MF, respectivamente. Tais
resultados indicam que, possivelmente, as melhores
respostas no rendimento de raizes tuberosas para esta
cultivar sejam conseguidas com menores
espagamentos.

Do mesmo modo da densidade populacional, foi
observado respostas para época de colheita
independentemente do nimero de plantas para todas
cultivares. Os dados de producdo de MF e MS
ajustaram-se bem aos modelos de regressao cubica,
com excegdo para 'TAC 14-18' que melhor ajustou-
se a0 modelo quadritico para MF, enquanto que o
modelo que melhor explica o comportamento de
producgdo de MF para 'Fibra' foi linear, diferindo das

sugestdes propostas de Aguiar et al. (2011) para
ajustes cubicos em decorrer do tempo de colheita
para maxima producao de MF de raizes de mandioca.
Os coeficientes de determinagdo e as equacdes
utilizadas para os ajustes dos modelos estdo
apresentados na Tabela 2.

Embora a colheita de mandioca possa ser efetuada
a partir do oitavo até o vigésimo quarto més apds o
plantio, com variagdes na produtividade das raizes e
do percentual de amido. Sob o ponto de vista industrial,
as produgdes mais convenientes tém sido aquelas
provenientes de culturas com dois ciclos vegetativos,
isto €, com 480 a 720 DAP meses (Takahashi et al.,
1998; Mendonga et al., 2003). Esta variacdo no periodo
de colheita de mandioca se deve segundo Alves (2006),
a condicdes de altas latitudes e altitudes, sendo que as
taxas maximas de acumulacdo de matéria seca nas
raizes tuberosas ocorrem entre quatro a seis meses,
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Tabela 2. Modelos matemiticos e coeficiente de determinagdo (R?)
para produgdo total de MF e MS (tha') de cultivares de mandioca de parte
aéreas contrastantes em funcdo da época de colheita

Cultivares Modelos matematicos® R?
‘BSC’ MF y=-16,55 + 17,70x - 1,16x2+ 0,025x> 0,90
MS y =-29,22 + 12,05x - 0,73x*+ 0,014x* 0,82
‘TIAC 13 MF y =0,28 + 12,06x - 0,76x>+ 0,018x3 0,95
MS y=-27,40 + 11,48x - 0,78x2+ 0,017x> 0,94
‘TAC 14-18° MF y=5,53 +7,62x - 0,183x> 0,98
MS y =-27,64 + 10,66x - 0,61x2+ 0,011x> 0,97
‘Fibra’ MF y =32,53+3,17x 0,90
MS y =-20,22 +9,18x - 0,57x* + 0,0125x* 0,93

tha') de MS. Assim, isto pode ser atribuido
ao maior ciclo deste material. Esses
resultados estdo de acordo aos de Fukuda e
Borges (1990), os quais verificaram
acréscimos nessas varidveis quando a
colheita foi realizada mais tardia.

Para TAC 14-18' a resposta mdxima na
producdo de MF foi verificada aos 600 DAP
produzindo 84,61 t ha!. Enquanto que a
producdo de MS ocorreu aos 720 DAP com
41,20 t ha'. De forma distinta as demais
cultivares, 'Fibra' apresentou comportamento

*Significativo (p<0,01)

enquanto que em regides tropicais, sucede-se entre
trés a cinco meses ap0ds plantio.

A época de colheita critica para 'BSC' na mdxima
producdo de MF estimado foi aos 720 DAP com
producdo de 92,49 t ha'. Entretanto, o mdximo de
producdo de MS foi verificado aos 660 DAP, com
producdo de 34,03 t ha-1 (Figura 2). Na ultima
colheita, 720 DAP, foi 'TAC 13" que apresentou, em
média, maior rendimento (92,12 tha') de MF e (44,86
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804
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-TW
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linear em fun¢do do tempo para producdo de
ME. Apenas no acimulo de MS foi verificado

o ponto de flex@o aos 720 DAP com actumulo total
de 48,11 t ha! (Figura 2).

Os resultados obtidos neste estudo, embora
tenham sido verificadas algumas distin¢des entre as
cultivares em fun¢do da época de colheita, espera-
se que a época mais indicada para colher mandioca,
seja na época em que as plantas se encontram em
periodo de repouso, condi¢do em que ocorre maior
acumulo de amido (Gray, 2000).
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Figura 2. Produgio total de massa fresca (MF) e massa seca (MS) em toneladas por hectare de cultivares
de mandioca de dosséis contrastantes em funcdo da época de colheita (DAP) em dias, independente da

densidade de plantio.
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Nas regides onde ocorrem precipitagdes
pluviométricas durante todo o ano, a melhor época de
colheita, considerando o estagio fisioldgico, € no periodo
em que as plantas apresentam desfolha total ou parcial,
antes que se iniciem as novas brotacdes. Entretanto, é
normal que ocorra variacdes em relacdo ao periodo
ideal de colheita, em fung@o, seja do ciclo das cultivares
plantadas ou das condi¢des climaticas. Como foi
verificado nos trabalhos de Borges et al. (2002) que
analisaram 26 acessos de plantas de mandioca,
verificaram materiais com altos teores de amido e
matéria seca aos 10 meses, enquanto que a produgdo
maxima de massa fresca ocorreu aos 12 meses apds o
plantio. Da mesma forma Souza e Faruda (1989) ao
avaliarem o comportamento de doze cultivares de
mandioca, plantadas no inicio e final das chuvas e
colhidas aos 12 e 18 meses no estado do Mato Grosso,
observaram maior produtividade de raizes em plantios
efetuados no inicio das chuvas e colhidos aos 18 meses,
para todas as cultivares estudadas.

A interagado densidade de plantas e época de colheita
foi significativa pelo teste F (p<0,01) em relacdo a
producao total de MF, apenas para ‘Fibra’ (Figura 3).
Com os resultados apresentados através de superficie
resposta da interagdo, € possivel visualizar o aumento
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Figura 3. Superficie de resposta para produgdo total de massa
fresca (t ha'') de mandioca ‘Fibra’ em fungdo da populagdo (pl
ha') e época de colheita em dia (DAP).

de producao de MF em decorréncia do maior nimero
de plantas por drea. Ao analisar a interacdo com o
fator época de colheita, observa-se que o maior valor
foi obtido aos 720 DAP, quando do aumento do
maximo da densidade populacional, 35.000 pl ha’!
(Figura 3). Isso se justifica pelo fato desta, tolerar
maiores quantidades de plantas por drea em funcdo
de sua arquitetura vegetativa. Resultados obtidos por
Takahashi et al. (1998), com esta mesma cultivar,
corroboram com o presente resultado, considerando
que este material pode suportar populacdes de até
50.000 pl ha! em solos de baixa fertilidade, isto por
possuir raizes curtas e parte aérea reta € ndo muito
vigorosa.

Conclusoes

Cultivares com partes aéreas ramificadas, como
‘BSC’, ‘IAC 13’ e ‘IAC 14-18’ apresentaram maiores
producdes de biomassa em menores densidades de
plantas. ‘Fibra’, que ndo ramifica, produziu mais
biomassa quando a populacdo de plantas foi
aumentada. Todas cultivares apresentaram o miximo
de produgdo de biomassa entre os 600 e 720 DAP.
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NUTRICAO DE HELICONIA EM FUNCAO DE DOSES DE RESIDUOS
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Com o objetivo de avaliar o efeito do uso de residuos agroindustriais como fonte de nutrientes para nutri¢cao de
heliconia var. Golden Torch, conduziu-se experimento em casa de vegetacdo no campus da UESC, Ilhéus-BA. O
experimento constituiu de um fatorial completo 5 x 5: cinco residuos agroindustriais potenciais fontes de K e cinco
doses destes calculadas para fornecer até 200 mg dm de K total; disposto em delineamento em blocos casualizados,
com cinco repeti¢des. Os residuos utilizados foram CZ = cinza da queima do tegumento de améndoas de cacau, CL
= composto cinza da queima do tegumento de améndoas de cacau + lodo da estacdo de residuo da prépria fabrica
+ tegumento da améndoa de cacau, CO = composto de ovinos e um residuo de pupunha, com fésforo localizado
(RP,,,,) € outro distribuido por todo o vaso (RP, ). Avaliaram-se os teores de nutrientes no solo e no limbo foliar.
O CZ foi o residuo que mais aumentou a disponibilidade de nutrientes no solo. O composto CL mostrou maiores
teores de potdssio no limbo foliar indicando ser, junto com CZ, uma boa fonte de potassio para as heliconias.

Palavras-chave: flores tropicais, nutri¢do de flores tropicais.

Nutrition of heliconia in the function of doses of agroindustrial waste in the

SO0il. In order to evaluate the effect of the use of agro-industrial waste as a source of nutrients for soil and in
heliconia var. Golden Torch nutrition, an experiment in a greenhouse on the campus of UESC, I1héus-BA was
conducted. The trial consisted of a full factorial 5 x 5: Five potential K sources of agro-industrial waste at five doses
calculated to provide up to 200 mg dm total K; arranged in a randomized block design, with five repetitions. The
residues used were CZ = ash husk burning of cocoa beans, CL = compound husk ash of burning cocoa beans +
sludge from the own factory waste station + husk of cocoa beans, CO = composed of sheep and pejibaye residue,
with surface localized phosphorus (RP,, ) and another distributed throughout the vessel (RP,, ). Nutrient content
in the soil and the leaf blade were evaluated. The CZ was the residue that increased the availability of nutrients in
the soil. The CL compound resulted in higher levels of potassium in leaf blade indicating that, along with CZ, is a
good source of potassium for Heliconia.

Key word: tropical flowers, tropical flowers nutrition.
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Introducao

A producgdo de flores no Brasil estd voltada para o
mercado interno, mas as exportacdes de flores tropicais
vém crescendo para diferentes mercados,
principalmente para os paises de regides temperadas
(Junqueira e Peetz, 2008; Alencar e Galera, 2016), onde
as flores sdo muito apreciadas. A maior producdo de
flores tropicais no Brasil encontra-se no Nordeste,
principalmente em Pernambuco, Bahia, Ceard e
Alagoas (Ribeiro et al., 2012; Muraro et al., 2016).
Dentre elas, destacam-se as heliconias pela sua exdtica
beleza, diversidade de cores, formas e tamanhos, sendo
também utilizadas tanto como flores de jardim quanto
de corte (Castro et al., 2007). No Brasil existem 37
espécies de heliconias de ocorréncia natural (Ribeiro
etal., 2012).

A fertilidade do solo e a nutri¢@o de plantas influem
principalmente em aspectos sanitdrios, de vigor e de
qualidade das plantas, sendo importante um equilibro
nutricional. As heliconias sdo plantas exigentes em N,
P, K, Mg, Fe, Mn e matéria organica; entretanto, as
pesquisas ainda sdo escassas na drea de fertilidade do
solo e nutri¢do de helicdnias, sendo que a adubagao é
um dos fatores que mais influenciam na producao das
culturas, bem como na qualidade e na resisténcia a
doengas (Ferreira et al., 2003; Castro et al., 2007,
Cerqueira et al., 2008; Alburqueque et al., 2010).

A produgdo mais mecanizada, principalmente na
inddstria alimentar, conduz a grandes quantidades de
residuos organicos. A atividade agroindustrial da regido
Sul da Bahia produz quantidade considerdvel de
residuos organicos que tém potencial para serem
utilizados como fertilizantes, contribuindo para o
aumento da disponibilidade de nutrientes no solo
(Franco et al., 2010). Considerando-se o potencial de
utilizacdo de residuos e os requerimentos das
helicOnias, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de residuos agroindustriais no solo para a nutricao de
Heliconia cv. Golden Torch.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
no campus da Universidade Estadual de Santa Cruz

(UESC) em Ilhéus, BA, no periodo de 05/07/2012 a
18/12/2012.
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O solo utilizado no experimento foi proveniente do
horizonte B de um Latossolo Amarelo Distrocoeso
(Santos et al., 2013).

Foram utilizados quatro tipos de residuos: cinza
oriunda da queima do tegumento de améndoas de
cacau (CZ), composto da mistura de cinza oriunda da
queima do tegumento de améndoas de cacau + lodo
da estacdo de tratamento da prépria fabrica +
tegumento de améndoas de cacau (CL), composto de
ovinos (CO) e residuo do beneficiamento de pupunha,
sendo que neste tratamento o fertilizante fosfatado foi
adicionado nos 20 % do volume superior do solo
(RP,,,). Adotou-se um quinto tratamento com
utilizacdo de residuo de pupunha, porém com o P
aplicado em 100 % do volume do solo (RP, ). Para
a definicdo das doses, os residuos foram analisados
quimicamente (Tabela 1), sendo que o K total foi
adotado como nutriente referéncia, servindo como base
para definir a quantidade de cada composto utilizado
no experimento. Adotou-se cinco doses dos residuos
(0, 25, 50, 75 € 100 %), sendo 100% a dose maxima
(200 mg dm™) de K total. Para as doses de 100 %
utilizaram-se doses equivalentes a 10,2; 6,3; 24,5; 78,3
e 78,3 t ha' para CZ, CL, CO, RP,, e RP,
respectivamente.

O experimento constituiu-se de um fatorial completo
5 x 5, totalizando 25 tratamentos, dispostos em
delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeti¢des. Foram utilizadas mudas de Heliconia var.
Golden Torch, resultante do cruzamento de H.
psittacorum L. x H. spathocircinata Aristeguita,
coletadas na Fazenda Sdo Bento (S 14°54°43,03’ e W
39°07°59,33’), municipio de Ilhéus, BA.

Inicialmente as mudas (rizomas contendo segmento
do pseudocaule com altura de aproximadamente 15
cm) foram cultivadas por 60 dias em sacos de
polipropileno contendo 1,5 dm3 de substrato composto
por areia e p6 de serra na propor¢ado de 2:1, em volume.
Findo este periodo, cada muda foi transplantada para
vaso plésticos ndo drenados, contendo 9 dm?® de solo
mais os tratamentos (residuos e doses dos mesmos).

Antes do transplantio das mudas, o solo foi corrigido
visando elevar a saturag@o por bases a 60 % e adubado
com P, N, B, Cu, Mn, Mo e Zn, nas doses de, em mg
dm?:75;35;0,2; 1,0; 5,0; 0,1 e 4,0, respectivamente.
Os fertilizantes utilizados foram: fosfato monoamonico
(MAP), acido borico, sulfatos de cobre e de zinco,
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Tabela 1. Teores de nutrientes soldveis, disponiveis e totais dos residuos agroindustriais provenientes da regido de Ilhéus, BA

Residuo MO  pH N P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Zn
Teor soldvel®
mg L!
CZ - 10,9 118 26,1 6276 20,3 8,5 273 0,2 4,0 0,0 0,0 <0,1
CL - 10,0 206 99,5 14184 70,1 1034 634 36,8 16,4 7,9 0,7 1,3
CcO - 9,5 117 32,1 724 10,6 10,3 105 1,0 0,9 0,1 0,0 0,1
RP - 7,9 45 14,0 125 10,6 5,3 37 2,1 0,1 0,05 0,1 0,1
Teor disponivel®
mgdm®  -—mmol dm?®--— mg dm! —---m e
Cz - 10,3 - 1080 13,2 3,0 45,0 544 4,0 5,7 13,3 10,2 21,2
CL - 10,4 - 1464 13,2 94,0 30,0 1038  135,0 0 17,9 28,7 9,7
CcO - 9,3 - 1432 13,2 75,0 56,0 306 30,0 0 2,1 8,9 15,2
RP - 7,3 - 588 13,2 <1,0 44,0 90 78,0 0 2,4 40,6 14,5
Teor total®
gkg' gkg! mg kg
Ccz 31 11,0 34 44,9 35,5 68,5 67,5 1,1 11,3 265 447 1316 403
CL 317 9,8 74,5 22,6 57,0 38,0 26,1 3,5 8,1 192 162 498 173
cO 221 9,4 49.8 4.8 13,6 21,2 8,9 2,2 4.5 25 24 136 79
RP 689 5,9 38,2 4.2 4,6 11,5 2,6 4.4 7,2 4,0 34 217 165

("Teor soltvel: extrato de H,O 1:1,5 v/v; N = NO, + NH,* (Sonneveld et al., 1974); pH (H,0). ®Teor disponivel: P, K, Ca e Mg
(Resina); B (4gua quente); Cu, Fe, Mn e Zn (DTPA); Al (KCI 1 mol L™'); pH (CaCl, 0,01 mol L'"); MO Walkley-Black (Teixeiraetel.,
2017). ¥Teor total: P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Zn: Extracéo nitrico-perclérico e determinacéo: ICP-OES, N- Kjeldahl, MO (matéria

organica): Walkley-Black; pH (SMP) (Teixeira et el., 2017).

cloreto de manganés e molibidato de amonio, sendo
todos aplicados via solugdao em todo o volume do solo,
exceto o MAP que foi aplicado sélido em 20 % do
volume do vaso (CZ, CL, CO e RP,,)) ou 100 %
(RP,,,)- A cada 15 dias fez-se uma adubagdo
nitrogenada, usando 0,5 g de N por vaso, na forma de
uréia. A partir da terceira aplicagado foi utilizado 1,0 g
de N por vaso. As irrigagdes foram feitas a cada dois
dias, com dgua de chuva, buscando-se elevar o teor
de dgua do solo a 80% da capacidade de campo, com
base na umidade gravimétrica e de acordo com a curva
caracteristica de dgua do solo (0,19 kg/kg).

Ao término do experimento (167 dias apds o
plantio), os limbos foliares das plantas foram colhidos,
secos em estufa de circulacdo forgada de ar a 60 °C
por 48 h, depois triturados em moinho de facas e
subamostras de 0,20 g foram submetidas a digestao
com 4 mL de 4cido nitrico e 3 mL de perdxido de
hidrogénio. No extrato foram dosados os teores de P,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn, por espectrometria de
emissdo Optica por plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES) (Miyazawa et al., 2009).

Fez-se analise estatistica de variancia, sendo as
doses submetidas a andlise de regressdo, com 0s
coeficientes testados até 5 % de probabilidade de erro,
pelo teste F. Para as andlises estatisticas e elaboracdo
dos gréficos utilizou-se o programa estatistico R (R

Development Core Team, 2014).
Resultados e Discussao

A adi¢do de CZ proporcionou maior incremento de
P no solo, observou-se uma resposta quadrética,
certamente, por ter sido o residuo que mais aumentou
a disponibilidade de P no solo (Tabela 2 e Figura 1a).
Uddin, Kashem e Osman, 2012, trabalhando com trés
diferentes tipos de composto (aves, ovino e de lixo
urbano) em milho e Cellier et al., (2014), utilizando um
composto comercial em Brachypodium retusum,
observaram valores significativamente superiores de
P nas plantas nos tratamentos aplicados com residuos
em relagdo aos tratamentos que nao utilizaram os
residuos. No entanto, Gasparatos et al. (2011), em
experimento que comparou o manejo convencional com

Agrotrépica 31(1) 2019
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Tabela 2. Equagdes de regressdo de atributos quimicos do solo em funcdo do residuo agroindustriais e de suas doses aplicadas ao
solo para producdo de heliconia

Residuo
Atributo
CzZ CL co RP,, RP,
*)* *k *
pH em CaCl, Eq  4,15+0,024*D 4,31+0,003*D 4,23+0,006*D 4,21 4,24
R? 0,95 0,25 0,63
11,0+0,133*D- 11,9 8,9+0,20*D-0,001*D? 9,9+0,181*D 9,840,208*D-
MO (gkg") Re 0,0001*D? 0,001*D? 0,001*D?
0,67 0,82 0,83 0,80
P(mgdm®) B4 094+091*D 8,49 7,20 16,53 11,29+0,08*D
R? 0,84 0.58
o Eq  0.14+0,008*D 0.25+0,005*D 0,17 0.35 0.15
K (mmolc dm ) R 0.42 0,34
3,37- 3,41-0,025*D 3,01-0,018*D 4,18 4,85
Al (mmol,_dm?) ¥4 0,1217%D+0,001*D2
R’ 0,82 0,44 0,30
Cu(mgdm? K 0,96+0,01*D 1,05 0,93 1.34- 0,89+0,003*D
0,019*D+0.0001*D?
R 0,53 0,74 0,18
3 HEq 4,2+0,09*D 2,94+0,081*D- 2,76+0,082*D- 3,00+0,060*D- 2,81+0,073*D-
Mn (mg dm™)
0,0005*D? 0,0003*D? 0,0004*D? 0,0006%D?
R? 0,82 0,82 0,85 0,53 0,61
*Eq=Equacdo, D=Dose, Coeficientes significativos a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 1. Andlise de regressdo para P (a), K (b), Cu (c) e Mn (d), 167 dias ap6s a adicdo de residuos agroindustriais.
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0 orgadnico em magd, ndo encontraram diferengas
significativas no teor de P na planta entre esses
tratamentos. Apesar disso, os valores reportados no
presente trabalho (Figura la) foram classificados
como baixos (1,5-1,9 g kg') para heliconia por
Atehortua (1998). Isto poderia indicar deficiéncias
nutricionais de P, trazendo como consequéncia a
reducdo da expansdo foliar (Freeden, Rao & Terry,
1989) e do numero de folhas (Lynch, Lauchli, &
Epstein, 1991) o que pode afetar a formagao de flores
de qualidade para o mercado, pois apresentam atraso
na floragcdo e o nimero de flores é reduzido
(Hawkesford et al., 2012), limitando assim, a
produtividade da cultura.

O tratamento CL se destacou em relacio aos demais,
com relagdo aos teores de K, Ca e Mg no limbo foliar,
promovendo incrementos nos teores médios de K e
decréscimo dos Ca e Mg com o aumento das doses
(Tabela 3 e Figuras 2 e 3). Observou-se resposta linear
no tratamento CO para todos os elementos, com

excecdo apenas para Ca. O tratamento CZ apresentou
resposta quadrética para todos os elementos. Malik et
al., (2013) trabalhando com composto de residuos
biogénicos, cama de aves e esterco de granja em trigo
e Roy, Zafar & Kashem (2014), em experimento com
dois tipos de estercos (comercial e de aves) em espinafre
indiana, encontraram incrementos significativamente
superiores nos teores de K na planta com a adig¢@o
desses residuos, em comparacio com o controle. Malik
et al. (2013) reportaram que o melhor residuo foi o
proveniente da cama de aves, aumentando
significativamente os teores de K, Ca e Mg nas plantas
de trigo. No presente estudo, os decréscimos
observados nos teores foliares de Ca e Mg podem ter
ocorrido por efeitos de competi¢io devido ao aumento
da disponibilidade de K no solo (Tabela 2, Figura 1b),
limitando sua absor¢do, conforme ressaltam Torquato
et al. (2011) e Hawkesford et al. (2012); além de
possivel efeito de dilui¢do em decorréncia do
incremento de matéria seca.

Tabela 3. Equacdes de regressdo de teores de nutrientes no limbo foliar de heliconia em fung¢do do residuo e de suas doses

aplicadas ao solo

Residuo
Atribut
rbue cz CL co RP, RP,,
P (gke?) Eq 1,1240,011*D*- 0,99-0,003*D 1,02-0,002*D 0,95 1,25
0,0001*D2
R* 0,44 0,36 0,19
Eq 6,56+0,303*D- 7,25+0,342*D- 8,28+0,046*D 6,55+0,143*D- 7,55+0,149*D-
K (g kg?) 0,0024*D2 0,0018*D2 0,0009*D2 0,0001*D2
R2 0,69 0,91 0,38 0,58 0,74
9,77- 8,60-
Eq 0,0804*x+0,0007*D2  0,065*D+0,0004*D2 7,49+0,071*D- 8,18 8,53
Ca(gkg) R? 0,55 0,52 0,0006*D2
5,89- 6,97- 0,43 6,22- 6,35-
Mg (g k) Eq 0,054*D+0,0004*D2  0,127*D+0,0009*D2 5,62-0,013*D 0,087*D+0,0006*D2 0,071*D+0,0005*D2
R? 0,53
6.52- 0.81 0,22 0,57 0,66
6,95-
c kgl Eq 0,033*D+0,0003*D2 6,70-0,016*D 7,01-0,019*D  0,038*D+0,0003*D2 6,78-0,017*D
u(mgkg?) g 0,29 0,39 0,40 033 0,48
418,9- 535,8- 505,1- 519.8- 509,9-
Mn (mg kg') Eq 11,00¥D+0,094*D2  11,62*D+0,083*D2  8,62*D+0,056*D2 10,11*D+0,083*D2  7,77*D+0,066*D2
R? 0,78 0,81 0,71 0,71 0,51

*Eq=Equac¢ado, D=Dose, Coeficientes significativos a 5 % de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 2. Andlise de regresséo para P (a), K (b) e Ca (c) no limbo foliar de helicOnias, 167 dias
depois da aplicacdo dos residuos agroindustriais.

Apesar disso, os teores de potdssio na folha, ao
final do experimento, encontraram-se dentro da faixa
considerada como baixa (30-35 g kg™') para a heliconia
por Atehortua (1998). Teores 6timos de K no tecido
da planta sdo importantes, pois o K tem um papel
importante nas funcdes energéticas, armazenamento
de assimilados, ativagdo enzimatica, relacdes hidricas
da planta, crescimento e qualidade das plantas (Meurer,
2006; Hawkesford et al., 2012), além de aumentar a
produtividade e matéria seca (Viana et al., 2007). No
entanto, nota-se que o tratamento CO propiciou maiores
teores de Ca e Mg nas folhas de heliconia, indicando
que o composto CO é uma boa fonte desses nutrientes
(Tabela 3, Figura 2c e 3a). Apesar disso, esses valores
se encontram dentro da faixa de teores considerada
como baixa para heliconia (Atehortua, 1998).

O residuo CZ propiciou 0s maiores aumentos na
disponibilidade dos macronutrientes P e K no solo

Agrotrépica 31(1) 2019

(Figuras 1a e 1b), como também dos micronutrientes
Cu e Mn (Figuras lc e 1d). O aumento das doses de
todos os residuos reduziu os teores foliares dos
micronutrientes Cu e Mn (Figuras 3b e 3c),
possivelmente devido ao efeito de diluicdo em
consequéncia da maior producdo de matéria seca.
Visto que, todos os residuos aumentaram o teor de
Mn disponivel no solo (Figura 1d), fato também
observado para Cu, quando se utilizou o residuo CZ
(Figura Ic). Apesar da diminui¢@o dos teores foliares
de Mn com o incremento das doses dos residuos, essa
reducdo foi menor para o residuo RP,
independentemente da localizacdo ou nao do fésforo
no solo (RP, e RP,, ). Naderi & Bijanzadeh (2014),
trabalhando com diferentes fontes de residuos
(compostos, esterco de bovino e ovino) em cartamo
(Carthamus tinctorius), observaram que todos os
residuos aumentaram significativamente os teores de



Nutri¢do de heliconia 67

Residuos
Agroindustriais

- CL
=+ CO
¢ CZ
-A: RPpy

=7 RPpynp

DOSE (%)

75 100

Figura 3. Andlise de regressdo para Mg (a), Cu (b) e Mn (c) no limbo foliar de heliconias, 167 dias

depois da aplicagdo dos residuos agroindustriais.

Cu e Mn nas plantas em comparagdo ao controle, sendo
que o composto de lixo urbano propiciou o maior teor,
sem provocar toxidez. No entanto, Martinez-Fernandez
et al. (2014), em experimento utilizando composto de
lodo de suino e fertilizante hiimico, observaram que o
composto diminuiu significativamente os teores de Cu e
Mn em comparagdo ao controle, porém nao existiram
diferengas entre o controle e o tratamento com
fertilizante himico. Apesar disso, os teores de Cu e Mn
nas folhas aqui observados, para todos os residuos
utilizados, sdo considerados como de nivel alto e médio,
respectivamente (Atehortua, 1998). Os menores teores
de Ca e Mg presentes no residuo RP (Tabela 1), indicam
que pode ter ocorrido competigdo com Mn, explicando
o maior teor desse nutriente nas folhas de heliconia nos
tratamentos aplicados com esse residuo (RP, e
RP,,), pois o Mn*? tem um raio idnico semelhante ao

Ca*?e Mg** podendo substituir ou competir com esses
ions (Pendias & Pendias, 1984; Moreira et al., 2000;
Broadley et al., 2012).

Conclusoes

A cinza oriunda da queima do tegumento de
améndoas do cacau foi o residuo que mais aumentou
a disponibilidade de nutrientes no solo.

Os teores foliares de nutrientes variaram em fungdo
dos residuos utilizados e de suas doses. Todos os
residuos incrementaram o teor de K foliar,
especialmente a mistura de cinza mais lodo da estac@o
de tratamento da industria.

Os residuos agroindustriais avaliados apresentam
potencial para serem utilizados em cultivos de flores
tropicais.
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SOMBREAMENTO NO DESEMPENHO DA ALFACE EM CONDICOES DE
ESTIAGEM NO LESTE MARANHENSE

Rafael Mendes de Sousa, Diogo Ribeiro de Araujo, Francisca Maria Souza Chaves,
Mayara da Silva Mendes, Sabrina da Silva Nascimento, Mariléia Barros Furtado

CCA, Universidade Estadual do Maranhao, Av. Lourenco Vieira da Silva, n. 1000, Bairro Jardim Sao Cristovao, 65055-310,
S3o Luis - MA. rafaelmendes_sousa@hotmail.com

O uso de telas de sombreamento € altamente recomendado durante o periodo de estiagem no nordeste brasileiro.
Objetivou-se com este estudo identificar a influéncia do sombreamento sobre o desempenho de duas cultivares de
alface conduzidas em trés ambientes de cultivo nas condicdes de estiagem no leste maranhense. Os ambientes de
cultivo consistiram em: ambiente sem sombrite e ambientes protegidos com sombrite 50% de cores branca e preta.
Foram realizadas leituras didrias de temperatura do ar e umidade relativa do ar nos trés ambientes de cultivo em
quatro hordrios (8:00, 11:00, 14:00 e 17:00h) e aos 41 dias apds o plantio foi realizada a colheita. As menores
temperaturas e os maiores valores de umidade relativa do ar foram registrados no ambiente protegido com sombrite
cor preta. A cultivar Monica apresentou os maiores valores de matéria seca da folha, matéria seca do caule e
espessura do caule e, portanto, pode ser recomendada para cultivo nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., temperatura do ar, luminosidade

Shading in lettuce performance under drought conditions in eastern Maranhao.
The use of shading screens is highly recommended during the dry season in Northeast Brazil. The objective of this
study was to identify the influence of shading on the performance of two lettuce cultivars conducted in three
growing environments under drought conditions in eastern Maranhao. The cultivation environments consisted of:
ambient outdoor and protected environments with sombrite 50% of colors white and black. Daily readings of air
temperature and relative air humidity were performed in the three growing environments at four times (8:00, 11:00,
14:00 and 17:00) and at 41 days after planting the harvest was performed. The lowest temperatures and the highest
values of relative air humidity were recorded in the protected environment with black sombrite. The cultivar Monica
presented the highest values of dry matter of the leaf, dry matter of the stem and thickness of the stem and,
therefore, can be read for the conditions studied.

Key words: Lactuca sativa L., air temperature, luminosity
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Introducao

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta adaptada
as condicdes que proporcionam menor fluxo de energia
radiante e temperaturas amenas. Quando se conduz uma
cultura em uma varia¢ao 6tima de luminosidade, com
outros fatores favoraveis, a fotossintese € elevada e ha
maior producido de matéria seca. Temperaturas
elevadas, por sua vez, podem induzir ao pendoamento
precoce, influenciando o preco e oferta do produto no
mercado (Ricardo et al. 2014).

E muito dificil constatar os efeitos isolados da
temperatura e umidade no desempenho das plantas
em condicdes de campo, pois estes fatores climéaticos
sao altamente influenciados por outros determinantes,
sobretudo a radiagdo solar (Santos et al. 2010). A
luminosidade excessiva pode limitar o desenvolvimento
das plantas com reflexos nas formas de crescimento
e de adaptacdes. O sombreamento artificial é a
estratégia que vem sendo utilizada para melhorar a
qualidade da incidéncia de radiacd@o sobre os cultivos
(Gazolla Neto et al., 2013).

Por este motivo tem sido muito recomendado o
uso das telas de sombreamento de polietileno,
popularmente conhecidas como “sombrites”, estas
reduzem a passagem da radiagdo solar para o interior
dos abrigos protegidos e, consequentemente, podem
reduzir a temperatura do ar e aumentar a umidade
relativa dentro destes ambientes de cultivo
(Rampazzo et al., 2014).

Em regides tropicais as altas temperaturas e
radiacdo solar podem ser inconvenientes para o cultivo
das hortaligas, portanto, ¢ muito comum o uso de
simples instalacdes construidas em madeira e cobertas
com sombrite para o cultivo de hortaligas. As telas de
sombreamento reduzem a intensidade de energia
radiante ¢ melhoram a sua

sombreamento de cor preta, porém no mercado,
também podem ser encontradas telas verdes ou
brancas. A tela de sombreamento preta tem
demonstrado melhor desempenho no nordeste no
periodo de estiagem em virtude de conseguir reduzir a
radiagdo solar e temperatura no interior dos abrigos
comparada ao ambiente desprotegido.

Objetivou-se com este estudo avaliar as alteracdes
ambientais proporcionadas por dois ambientes
protegidos com tela de sombreamento de cores branca
e preta e suas interferéncias no desempenho de duas
cultivares de alface, conduzidas no periodo de estiagem
no Leste Maranhense.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias
Agrérias e Ambientais da Universidade Federal do
Maranhao, situado no municipio de Chapadinha - MA
(3°44°30°S, 43° 21’ 37”W e 105 m de altitude), entre
os meses de Julho e Agosto de 2015, em condicdes de
estiagem. O clima da regido € classificado como tropical
umido (Selbach; Leite, 2008), apresentando temperatura
média anual superior a 27°C, com maximas de 37°C
e minimas de 21°C (Maranhao, 2002).

O solo da drea experimental € classificado como
Latossolo Amarelo Distréfico e foi manejado de forma
convencional com aracgdo e gradagem para a instalacio
do experimento. Foram coletadas amostras de solo
na profundidade de 0-20 cm para a quantificacdo de
suas caracteristicas quimicas (Tabela 1) e fisicas
(Tabela 2).

Foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 2
(ambientes de cultivo e cultivares de alface), com
seis tratamentos e trés repeticdes, totalizando 18

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da drea experimental

distribui¢do, permitindo melhor

desempenho da cultura (Costa et ~ M-O- pH K Ca Mg S.B. H+Al CTC V
al.,2011) gdm? mg dm?  -emoeeomeeee e mmolc dm? %
Alguns trabalhos apontam as 31,0 47 210 1,6 17,0 13,0 31,6 370 68,6 46,0

diferentes eficiéncias na alteracao
ambiental proporcionadas por telas

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo da drea experimental

de sombreamento de diferentes  Profundidade Areia  Areia Silte Argila Silte/argila H,O na pasta
cores (Pinheiro et al., 2012; Grossa  Fina 17 de saturaco
Scherer et al., 2013). E muito o ~

0-20 46 8 16 0,5 29,6

comum o uso da tela de
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unidades experimentais. Sendo os tratamentos 0s
seguintes: alface Simpson cultivada em ambiente
coberto com sombrite branco, Simpson cultivada em
ambiente com sombrite preto; Simpson cultivada a céu
aberto; alface Monica cultivada em ambiente com
sombrite branco; Monica cultivada em ambiente com
sombrite preto e Mdnica cultivada a céu aberto.

As cultivares de alface utilizadas pertencem ao grupo
crespa e sdo indicadas para o cultivo nas condicdes do
nordeste brasileiro. A alface Mdnica caracteriza-se por
apresentar cor verde médio, adequada qualidade
comercial e tolerancia as temperaturas elevadas e ao
acamamento. A cultivar Simpson semente preta
apresenta coloragdo verde clara e também € considerada
tolerante as altas temperaturas.

Cada ambiente de cultivo compunha-se de seis
canteiros com mesmas dimensdes, os quais
constituiram as parcelas experimentais. Os canteiros
apresentavam 1,00m de largura por 1,20m de
comprimento, onde as plantas de alface foram dispostas
em quatro fileiras por canteiro com espagamento de
25 cm entre fileiras e 25 cm entre plantas, com vinte
plantas por canteiro, cento e vinte plantas por estufa,
totalizando trezentos e sessenta plantas na drea
experimental.

Os ambientes de cultivo possuiam as seguintes
dimensodes: 3,0 x 5,6m, com altura de pé direito de 2,0
m, orienta¢do Norte-Sul. As varidveis ambientais foram
avaliadas nos trés ambientes, as quais se referiram a
dados de temperatura do ar e umidade relativa,
registrados diariamente em quatro horarios (8:00, 11:00,
14:00 € 17:00 h), individualmente em cada ambiente,
por termohigrometro e globo negro instalados na drea
central de cada ambiente a 0,70 m da superficie do
solo, observando-se as recomendacoes de Beltrao et
al. (2002) e Furlan e Folegatti (2002).

As mudas de alface foram produzidas em bandejas
de isopor de cento e vinte e oito células, utilizando-se
o substrato natural produzido nas propor¢des de 1:1: 1
(solo, esterco de gado curtido e composto organico de
restos vegetais). O transplante foi realizado no periodo
em que as plantas apresentaram em média quatro
folhas definitivas, decorridos vinte dias apds a
semeadura nas bandejas. As irriga¢des foram efetuadas
manualmente, utilizando a ldmina de 9,2 mm/dia.

A calagem foi realizada aos 60 dias precedentes
ao transplante das mudas. As adubag¢des de plantio e

cobertura foram realizadas baseando-se nas
informacdes obtidas com a andlise quimica do solo e
seguindo-se as recomendagdes de Alvares et al. (1999).
A adubacgdo organica foi realizada mediante a
distribui¢do de torta de mamona curtida sobre os
canteiros com posterior incorporagao, dez dias antes do
transplantio das mudas na propor¢ao 14 toneladas ha™'.

A colheita foi realizada aos 41 dias apds o plantio
das mudas, quando as plantas foram retiradas dos
canteiros e separadas em folhas e caules, com posterior
pesagem de ambas as partes em balanga analitica.
As folhas foram submetidas a medi¢ao indireta do
teor de clorofila com o uso de clorofilometro portatil
e foram medidos os didmetros dos caules com o uso
de paquimetro. Em seguida, folhas e caules foram
depositados em sacos de papel, identificados e levados
a estufa para secagem a 65°C, onde permaneceram
por 72 horas.

Os dados obtidos por meio destas avaliacdes foram
submetidos ao Teste de Shapiro Wilks (modificado)
para verificar a normalidade e ao teste de Levene para
verificar a homocedasticidade. Atendidas essas
pressuposicdes os dados foram submetidos a andlise
de variancia e comparados pelo teste Duncan
considerando o nivel de até 5% de significancia.
Utilizou-se o software Infostat para a realizacio das
andlises estatisticas.

Resultados e Discussao

As temperaturas mantiveram-se elevadas durante
todo o periodo experimental, o que provavelmente foi
suficiente para intensificar a transpira¢ao das plantas
e reduzir o seu potencial produtivo. Entretanto o
ambiente protegido com sombrite preto conseguiu
reduzir significativamente a temperatura, além de
alterar a umidade relativa do ar comparado ao
ambiente externo (Tabela 3).

Nota-se que apesar da significativa reducdo da
temperatura proporcionada pelo ambiente com tela de
sombreamento cor preta, as cultivares apresentaram
respostas diferentes entre os ambientes de cultivo. O
menor valor de matéria seca da folha apresentado pela
cultivar Simpson em sombrite preto pode estar
relacionado a baixa adaptacdo desta cultivar as
condicdes de luminosidade proporcionadas por esta tela
de sombreamento, provocando-lhe sinais de
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Tabela 3. Varidveis: Temperatura normal (Temp.), temperatura
mdxima (T. Méx.), temperatura minima (T. Min.), umidade
(Umid.) e temperatura em globo negro (Globo N.)

Ambiente

Variavel CV (%)
Céu Aberto  S.Branco S. Preto
Temp. 36,8 b 36,6 b 33,6a 4.4
T. Max. 47,4b 46,8 b 39,2a 12,0
T. Min. 20,8 a 21,6 a 20,7 a 244
Umid. 34,7 a 58,3b 67,0c 17,9
Globo N. 36,1b 349a 343 a 5,4

Médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si, foi aplicado o teste Duncan ao nivel de
5% de probabilidade.

estiolamento. A cultivar Monica, por outro lado, parece
demonstrar menor propensdo ao estiolamento,
apresentando resposta positiva ao cultivo em ambiente
protegido (Tabela 4). Nao foi constatado melhor
desempenho das cultivares em condi¢cdes de
temperaturas mais amenas (com sombrite preto),
provavelmente pelo fato de que a reducdo na
temperatura ndo foi significativa para uma resposta
positiva das cultivares, uma vez que as mesmas siao
tolerantes as temperaturas elevadas. No Brasil,

programas de melhoramento foram desenvolvidos com
0 objetivo de adaptar ao calor os principais grupos de
variedades de alface, de modo a realizar plantios no
verdo e expandir o cultivo para outras regides. As
tradicionais cultivares europeias foram cruzadas com
cultivares de lento florescimento prematuro e a selecao
foi realizada em plantios de verdo (Viana et al., 2013).

Bezerra Neto et al. (2005), avaliando o
desempenho de alface em ambientes com diferentes
cores de tela em Mossord, constataram maiores
valores de massa fresca da parte aérea de mudas e
maior taxa de crescimento em tela de cor branca,
resultados semelhantes aos encontrados neste estudo.

Viana et al. (2013) relataram em sua revisdo que
as folhas que apresentam expansdo celular em
condi¢des de baixa disponibilidade de energia solar sao
mais tenras e possuem maior superficie de drea foliar
do que aquelas que se expandiram sob condi¢des de
elevada disponibilidade de radiacdo solar, o que sugere
que os ambientes protegidos podem proporcionar
melhores condigdes para o desenvolvimento das folhas.

Apesar de ndo ter sido constatada uma diferenca
marcante para os didmetros de caules das cultivares
dentre os ambientes de cultivo, é possivel notar uma

Tabela 4. Varidveis: Matéria Seca da Folha (MSF); Matéria Seca do Caule (MSC); Espessura do Caule (EC);

Numero de Folhas (NF) e Teor de Clorofila (Clorofila)

Ambiente (A)

Variavel Cultivar Média geral CV (%)
Céu Aberto S. Branco S. Preto

Simpson 9,90 b 11,53bc 7,80 a 9,74 A

MSF (%) Moénica 9,70ab 12,70 ¢ 10,20bc 10,87 B 10,48
Média 9,8a 12,12 b 9,60a
Simpson 12,07ab 9,83ab 8,83a 10,24 A

MSC (%) Mbénica 1291 b 16,87 ¢ 12,57ab 14,11 B 16,47
Média 12,49 ab 13,35 b 10,70 a
Simpson 1,03ab 0,97ab 0,87 a 0,96 A

EC (cm) Mbnica 137b 1,23ab 1,23ab 128 B 19.35
Média 1,20a 1,10a 1,05a
Simpson 21,33 a 21,80 a 21,33 a 20,84 A

NF (unid.) Monica 19,60 a 17,00 a 19,40 a 18,67 A 16.39
Média 20,47 a 19,40 a 20,37 a
Simpson 24,27ab 34,80 ¢ 24.97ab 28,01, A

Clorofila (SPAD)  Mgnica 31,30bc 237a  2255a 2541 A 15,69
Média 27,78 a 28,58 a 23,76 a

AB Médias seguidas de letras iguais nas colunas (maidsculas) ou nas linhas (mindsculas) ndo diferem entre si

pelo teste Duncan ao nivel de 5% de significancia.
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certa tendéncia de caules menos espessos nos
ambientes protegidos como resultado da menor
incidéncia de radiacdo solar. Os menores didmetros
de caule observados na cultivar Simpson indicam a
sua inferioridade para a conducdo em ambiente
protegido em periodo de estiagem quando comparada
a alface Monica.

Efeito similar, porém nao significativo foi observado
na varidvel matéria seca do caule. Este maior valor
médio apresentado pela cultivar Mdnica também
comprova o seu melhor desempenho em condi¢des
ambientais de estiagem, quando comparada a alface
Simpson. O bom desempenho da cultivar Mdnica em
caracteristicas de produgdo e didmetro da cabeca
também foi relatado por Nespoli et al. (2009).

Nao foi observada diferenga significativa em relacio
a varidvel nimero de folhas entre os tratamentos
avaliados. O maior valor médio de ndamero de folhas,
embora nao estatisticamente diferente do apresentado
pela alface Monica (18,67), foi apresentado pela alface
Simpson (20,84). Ribeiro et al., (2007), estudando a
influéncia do sombrite no desenvolvimento da alface
em cultivo hidroponico no Rio Grande do Norte, ndo
encontraram efeito significativo para a varidvel nimero
de folhas. Resultados semelhantes foram relatados por
Bezerra Neto et al., (2005).

Nao foi observada diferenca significativa em
relacdo a varidvel teor de clorofila, o que sugere que o
sombreamento provocado pelos ambientes de cultivo
nao foi suficiente para reduzir a producdo de clorofila
das plantas.

Conclusoes

As cultivares de alface apresentam respostas
diferentes aos ambientes de cultivo. A cultivar Monica
pode ser recomendada para regido, nas condicdes
estudadas, uma vez que apresentou maior matéria seca
da folha, matéria seca do caule e espessura do caule.
As menores temperaturas e as maiores umidades
relativas do ar foram registrados no ambiente protegido
com sombrite preto.
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NEMATOIDES ASSOCIADOS A ARECACEAS EM MUNICIPIOS DO SUL DA
BAHIA
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Objetivou-se com o presente trabalho detectar e identificar nematoides em dreas com plantacdes de Arecaceae.
Foram realizadas coletas de solo e raizes em dreas com plantacdes de coqueiros, agaizeiros, dendezeiros e pupunheiras
nos municipios de Ilhéus, Itajuipe, Uruguca, Arataca, Una e Camamu, Estado da Bahia. Foram retiradas 10 subamostras
de solo e raizes, em cada cultura. Em seguida foram encaminhadas para o Laboratério de Fitopatologia e Nematologia
da UESC onde foram realizadas as andlises nematoldgicas. Para a identificagdo foram preparadas ldminas para
observagao, em microscépio Gtico, das principais estruturas morfoldgicas dos espécimes. As quantificagdes foram
efetuadas utilizando-se camara de Peters e observag¢des ao microscépio estereoscépico. Os nematoides detectados
foram: Criconemoides sp., Dorylaimus sp., Helicotylenchus dihystera, Hemicycliophora sp., Hoplolaimus galeatus,
Meloidogyne javanica, Meloidogyne sp., Paratylenchus sp., Pratylenchus sp., Rotylenchulus reniformis,
Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp. e o nematoide predador Mononchus sp.. As maiores populagdes
detectadas foram de H. dihystera em coqueiro e pupunheira, M. javanica em dendezeiro e, Tylenchorhynchus sp.
em pupunheira.

Palavras-chave: fitonematoides, palmeiras.

Nematodes associated with Arecaceae in municipalities of Southern Bahia. The
objective of this research was to detect and identify nemetodes in Arecaceae plantings. Soil and root samples were
collected from plantings of coconut palm, agai palm, dende oil palm and peach palm in the municipalities of Ilhéus,
Itajuipe, Urucuca, Arataca, Una e Camamu, in the state of Bahia, Brazil. Ten subsamples of soil and roots were
collected at each crop. Samples were sent to the Plant Pathology and Nematology Laboratory at UESC (State
University of Santa Cruz) where nematode analyses were conducted. Microscope slides and morphological
observations were used for nematode identification. Quantification was conducted using Peters chamber with the
aid of stereo microscope. The nematodes detected were: Criconemoides sp., Dorylaimus sp., Helicotylenchus
dihystera, Hemicycliophora sp., Hoplolaimus galeatus, Meloidogyne javanica, Meloidogyne sp., Paratylenchus
sp., Pratylenchus sp., Rotylenchulus reniformis, Tylenchorhynchus sp., Tylenchus sp., Xiphinema sp. and, the
predator nematode, Mononchus sp.. The largest populations detected were H. dihystera in coconut palm and
peach palm, M. javanica in dende oil palm and, Tylenchorhynchus sp. on peach palm.

Key words: plant-parasitic nematodes, palm trees.
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Introducao

As plantas pertencentes a familia Arecaceae,
conhecidas como palmeiras, sao de grande importancia
comercial no Brasil. Atualmente, registra-se a
existéncia de 252 géneros e aproximadamente 2.500
espécies de palmeiras no mundo. A maioria desses
géneros € restrita a climas temperados tropicais e
subtropicais (Dransfield et al., 2008). No Brasil
ocorrem naturalmente 38 géneros e cerca de 270
espécies (Lorenzi et al., 2010). Destas espécies o
coqueiro (Cocos nucifera L.), o agaizeiro (Euterpe
oleracea Mart.), o dendezeiro (Elaeis guineensis
Jacq.) e a pupunheira (Bactris gasipaes Kunth) sio
de grande importancia econdmica, principalmente no
Sul da Bahia (Silva et al., 2017; Oliveira, 2017).0
coqueiro € uma das frutiferas mais difundidas
naturalmente no globo terrestre. Acredita-se que o
coqueiro tenha origem no Sudeste Asidtico (Fontes e
Ferreira, 2006). Existem 216.724 mil hectares
destinados ao plantio de coqueiro no Brasil. A Bahia é
o maior Estado produtor com 350.868 mil toneladas
de frutos (IBGE, 2017).

O acaizeiro € uma palmeira tipica da regido
amazoOnica, ocorrendo nos Estados do Para, Amazonas,
Maranhao, Tocantins e Amap4, alcancando as Guianas
e a Venezuela. Agaizais nativos s40 comuns no estuario
do rio Amazonas, em terrenos de varzea, igap0s e terra
firme (Nogueira et al., 2005; Batista et al., 2007). O
Brasil tem 195.920 mil hectares de areas cultivadas e,
o Pard possui quase toda a drea territorial de acai do
Brasil, com 188. 483 mil hectares e uma producao de
1.274.056 milhdes de toneladas em 2017. A Bahia tem
a terceira maior area com 1.159 hectares, produzindo
1.846 toneladas do fruto, ficando atras, do Amazonas
(IBGE, 2017).

O dendezeiro atualmente conhecido como palma
de 6leo, tem seu provavel centro de dispersao no golfo
da Guiné, que é uma grande reentrdncia na costa
ocidental africana. Seu habitat natural € a margem dos
grandes rios do oeste e do centro da Africa. Foi
introduzido pela primeira vez no Brasil pelos escravos,
formando algumas populagdes subespontaneas no Rio
de Janeiro e na Bahia (Miiller e Andrade, 2010). No
Brasil, ha 111.418 mil hectares com plantio de
dendezeiros destinados a colheita, o Pard é o principal
produtor, em seguida vem o Estado da Bahia,
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produzindo 36.915 toneladas em uma 4rea de 8.733
mil hectares (IBGE, 2017).

Nos estados da Bahia e do Para, o anel-vermelho
¢ considerado a doenca mais importante da cultura da
palma de 6leo (Moura et al., 2013). No Estado do Par4,
sua incidéncia tem variado com os surtos do vetor do
nematoide causador da doenca, o Rhynchophorus
palmarum L. (Coleoptera: Curculionidae). Entre os
anos de 2012 e 2013, ocorreu alta incidéncia de plantas
apresentando sintomas de anel-vermelho. Como ndo
ha cura para as plantas com anel-vermelho, o controle
que existe ¢ a eliminacdo de plantas infectadas pelo
nematoide e reducdo da populacdo do inseto-vetor,
minimizando a disseminacdo do agente causal de
plantas doentes para plantas sadias (Boari et al., 2016).

A pupunheira foi uma das primeiras plantas
domesticadas pelos indigenas. Nativa da Amazonia,
os cultivos se destinam, principalmente, para a
producio de palmito. Em alguns estados, entre eles a
Bahia, ha forte mercado para a industrializacdo dos
produtos oriundos do cultivo (Silva et al., 2017). Em
plantios de pupunha na Bahia, é possivel observar a
presenca de R. palmarum, que sdo atraidos pelos
restos culturais que ficam apds a colheita dos palmitos
(Gomes et al., 2012). Existem 23.110 mil hectares
destinados a producdo de palmito no Brasil, sendo que,
na Bahia, ha a terceira maior area, com 3.292 mil
hectares, ficando atras do Estado de Sao Paulo e Santa
Catarina respectivamente (IBGE, 2017).

Os fitonematoides estdo disseminados pelo Brasil
e causam danos quantitativos e qualitativos em muitas
espécies de importancia comercial, como as frutiferas
(Dias-Arieira et al., 2010). Entre estas, a cultura do
coqueiro que é atacada por diversas doencas, que
variam de importincia em cada regido. Entre as
principais moléstias que causam prejuizos encontra-
se o anel-vermelho, uma doenca letal para o coqueiro
e outras palmeiras de importincia econdmica, causada
pelo nematoide Bursaphelenchus cocophilus (Cobb)
Baujard (Duarte et. al., 2008). No Brasil, foi
constatada pela primeira vez em 1954, no Rio de
Janeiro, sendo relatada nos Estados de Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Para, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Sao Paulo e Sergipe (Marinho e Silveira, 2005).
O principal vetor de disseminacio é o Rhynchophorus
palmarum L., conhecida por broca-do-olho-do-
coqueiro, bicudo e broca-do-coqueiro, ataca o acaizeiro,
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no campo, a partir dos trés anos de idade, quando as
plantas estdo com o estipe suficientemente
desenvolvido. Além do acaizeiro, essa praga ataca
outras palmeiras, principalmente o coqueiro e o
dendezeiro (Nogueira et al., 2005; Boari et al., 2016).

Outro nematoide que causa grandes danos as
arecdceas na India é o Radopholus similis (Cobb)
Thorne, principalmente para o coqueiro. Os sintomas
na planta sdo caracteristicas gerais de declinio, como
nanismo e amarelecimento. Nas raizes a infestagcao
produz pequenas lesdes alongadas de cor alaranjada,
as quais aumentam e coalescem causando extenso
apodrecimento (Griffith et al., 2005). No Brasil ndao ha
relato do ataque do R. similis em coqueirais.

Estudos e, ou levantamentos de fitonematoides em
areciceas no Brasil, sdo escassos. Objetivou-se, entdo,
com o presente trabalho, detectar e identificar
nematoides em plantagdes de arecidceas em municipios
do Sul da Babhia.

Material e Métodos

Coletas de solo e raizes

Foram realizadas coletas de solo e de raizes em
plantacdes de areciceas, em municipios do Sul da Bahia
(Tabela 1). Foram coletadas 10 subamostras de solo e
raizes, na projecdo da copa a uma profundidade de 5 a
30 cm em uma 4rea equivalente a 1 hectare/cultura.
As amostras foram colocadas em um balde e, em
seguida homogeneizadas para obter amostras
compostas de aproximadamente 500 g de solo e 50 g
de raizes, que foram acondicionadas em sacos
plasticos, vedadas e devidamente etiquetadas. Em
seguida foram encaminhadas para o laboratério e

Tabela 1. Locais e culturas onde foram realizadas as coletas de solo e raiz

para andlises nematoldgicas

armazenadas em geladeira a 5°C (Freitas et al., 2006).
As andlises nematoldgicas foram efetuadas no
Laboratério de Nematologia da Universidade Estadual
de Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade
em Ilhéus, BA.

Extracao dos nematoides a partir das amostras
de solo

A amostra composta de solo foi homogeneizada em
bandeja. Em seguida, uma aliquota de 100 g foi colocada
em um recipiente, onde foram acrescentados 2 a3 L. de
dgua de torneira. Os torrdes maiores foram desfeitos e
a suspensao foi deixada em repouso por cerca de 30
segundos para a sedimentagdo de impurezas e das
fragdes mais grossas de solo. O liquido foi vertido em
uma peneira com malha de 20 mesh (0,84 mm) sobre
um recipiente e, em seguida foi transferido aos poucos
para peneira de 500 mesh (0,025 mm). Com auxilio de
pisseta contendo dgua, os nematoides foram transferidos
para béqueres de 40 mL. As suspensdes foram
centrifugadas por quatro minutos a 1750 rpm, conforme
metodologia descrita por Jenkins (1964). Apds a
centrifugacio, foi eliminado o liquido sobrenadante e
adicionada solucdo de sacarose (400 g de acucar
dissolvido em 750 mL de 4gua). A suspensdo foi
centrifugada novamente por um minuto com a mesma
rotacgdo. O liquido sobrenadante foi vertido em peneira
de 500 mesh, derramando-se a dgua da torneira para
retirar todo o residuo de sacarose e, com jatos de dgua
em pisseta, os nematoides foram transferidos para
béqueres. Em seguida, a suspensdo aquosa dos
nematoides foi transferida para tubos de ensaio, deixando-
0s em repouso por 24 horas. Ap6s este periodo o excesso
de 4agua foi retirado, deixando-se apenas 4 mL.

Extracio dos nematoides a partir
das amostras de raizes

A extragdo foi realizada pelo método

de Coolen & D’Herde (1972), indicado
para a extragdo de ovos e juvenis de
Meloidogyne sp. em raizes de plantas
infectadas, utilizando solucéo de hipoclorito
de sédio (NaClO) na concentracdo de
0,5% (cloro ativo) para dissolver a massa
gelatinosa que envolve os ovos. As raizes
foram lavadas cuidadosamente e cortadas
em pedacos de aproximadamente 1 cm, e

Municipio / Local Cultura Coordenadas
Ihéus / Fazenda Omarita Cocoqueiro  14°47°34"S 39°07°05°W
Una/Fazenda Bom Sossego Cocoqueiro  15°28°72"S 39°06°33°'W
[lhéus / Fazenda Omarita Acaizeiro 14°47°43"S 39°07°03’W
Arataca / Fazenda Bom Retiro Acaizeiro 15°14°01"S 39°26°52°W
Camamu / Fazenda Nova Kénia  Acaizeiro 13°58°13"S 39°26°52’W
Ihéus / Ceplac Dendezeiro ~ 14°46°37"S 39°13°28°'W
Una/Fazenda Santa Barbara Dendezeiro ~ 15°20°02"S 39°09°45°W
Itajuipe / Fazenda Boa Vista Pupunheira  14°41°34"S 39°22°11°'W
Uruguca / Fazenda Centendrio Pupunheira  14°33°50"S 39°19°59°W
Camamu / Fazenda Nova Kénia ~ Pupunheira  13°58°16"S 39°10°58°W

homogeneizadas. De cada uma das
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amostras, 10 g de raizes foram pesados e submetidos
ao processo de extracdo. Em seguida, foram trituradas
em liquidificador, por 15 segundos, com volume de
solucdo de hipoclorito suficiente para cobrir os
fragmentos. A suspensdo resultante foi passada pela
peneira de 20 mesh sobre a de 500 mesh e lavou-se
com dgua corrente para retirar o excesso de hipoclorito.
O processo para obtencdo da suspensdo aquosa dos
nematoides foi o mesmo utilizado para extragdo de
nematoides do solo. Porém, na primeira centrifugacio,
acrescentou-se 1 cm?® de caulim e homogeneizou-se
com auxilio de um bastdo de vidro, para melhor
decantacdo dos fragmentos de raizes.

Fixacao, identificacdo e quantificacao dos
nematoides

Os tubos de ensaios, com as suspensdes dos
nematoides, foram aquecidos em banho-maria, a 52 °C
por dois minutos e, em seguida, foram adicionados 4 mL
de solucdo de formalina a 8%. A formalina foi preparada
adicionando-se 80 mL de formaldeido concentrado (37-
40 %) em 290 mL de 4gua destilada (Tihohod, 1993).
Ap0s a fixacdo, as suspensdes foram transferidas para
frascos de vidro com capacidade para 10 mL,
devidamente etiquetados. Para a identificagdo dos
nematoides, foram preparadas ldminas temporarias para
observacdo, em microscopio 6tico, das principais
estruturas morfoldgicas dos espécimes. Foram utilizadas
chaves dicotdmicas (Zuckerman et al., 1971; Mai e Mullin,
1996). A quantificagao foi efetuada utilizando-se cdmara
de Peters e observagdes a0 microscdpio estereoscopico,
com aumento de 40 vezes (Tihohod, 1993).

Resultados e Discussao

Foram identificados nas amostras de solo e, ou de
raizes de coqueiros os géneros Helicotylenchus
(Steiner), Dorylaimus (Dujardin), Xiphinema (Cobb),
Hemicycliophora (Man) e Paratylenchus
(Micoletzky). Em acaizeiros Helicotylenchus
(Steiner), Tylenchus (Cobb), Meloidogyne (Goeldi),
Criconemoides (Taylor), Hemicycliophora (Man),
Pratylenchus (Filipjev) e Tylenchorhynchus (Cobb).
Nos cultivos de dendezeiros foram: Helicotylenchus
(Steiner), Tylenchus (Cobb), Xiphinema (Cobb),
Rotylenchulus (Linford & Oliveira), Meloidogyne
(Goeldi), Hemicycliophora (Man), Paratylenchus
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(Micoletzky e, em pupunheira, foram assinalados os
géneros Helicotylenchus (Steiner), Tylenchus (Cobb),
Paratylenchus (Micoletzky), Pratylenchus (Filipjev),
Tylenchorhynchus (Cobb) e Hoplolaimus (von
Daday). Mononchus (Bastian), nematoide predador,
foi detectado em amostras de solo de agaizeiro,
dendezeiros e pupunheiras (Tabela 2).

Narizosfera de coqueiros o nimero de nematoides
recuperados, em 100 g de solo (S) e 10 g de raizes (R),
em Ilhéus, foi: Helicotylenchus dihystera (824 S e 40
R); Pratylenchus sp. (200 S) e Xiphinema sp. (64 S e
16 R). Nesta cultura, em Una, foram detectados
nematoides nas amostras de solo: Pratylenchus sp.
(192), H. dihystera (44), Xiphinema sp. (16),
Hemicycliophora sp. (8) e Dorylaimus sp. (4). Os
fitonematoides espiralados (Helicotylenchus spp.), ja
foram observados atacando diversas espécies agricolas
no Brasil. Sher (1966) relatou que H. dihystera
consolidou-se como a espécie mais comum, sendo
detectada em amostras, ocorrendo em associagdo com
vérias fruteiras. Em estudos realizados por Novaretti et
al. (1974) verificaram a ocorréncia do género
Helicotylenchus em aproximadamente 90 % das
amostras coletadas na cultura da cana-de-actcar. Sharma
e Loof (1982) detectaram esse nematoide, entre outros,
associados a coqueiros em declino no estado de Sergipe.
Maba et al. (2018) relataram que, das 4.793 amostras de
solo e raizes das principais culturas: algodao, feijao, milho
e soja e, também de, plantas de cobertura e daninhas que
foram processadas no Laboratério de Nematologia da
Fundac¢do Rio Verde, em 41% foram detectados
Helicotylenchus sp., 28% de Pratylenchus spp. e 1%
de Meloidogyne spp., nas safras de 2017/2018.

Nas amostras de solo (S) e raizes (R) coletadas de
acaizeiros, em Ilhéus, foram recuperados nematoides
no solo: Tylenchus sp. (15), Pratylenchus sp. (8),
Tylenchorhynchus sp. (2) e H. dihystera (1). No
municipio de Arataca, nas amostras de solo, foram H.
dihystera (40), Tylenchus sp. (24), Monochus sp. (56)
e, nas raizes Meloidoyne sp. (5) e, em Camamu foram
H. dihystera (16 S e 13 R) e, nas raizes, Tylenchus
sp. (4) e Hemicycliophora sp. (23). Em trabalho
realizado por Santos (2016), em acaizeiro de touceira,
nativa no estado de Rondodnia, foram observados os
espécimes Tylenchus sp., Aphelencoides sp. e
Paratylenchus sp. O nematoide encontrado em maior
nimero foi Tylenchus sp. (308 S e 24 R). O autor
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Tabela 2. Numero total de nematoides encontrados no solo (100 g) e nas raizes (10 g) de arecdceas, em municipios do Sul da Bahia

Nematoides Ilhéus' Una? Ilhéus' | Arataca® | Camamu®| Ilhéus’® Una® Itajuipe’ | Urucuca® | Camamu*
Coqueiro | Coqueiro | Agaizeiro | Agaizeiro | Agaizeiro| Dendezeiro| Dendezeiro | Pupunheira | Pupunheira | Pupunheira

S R S R|S R | S R| S R} S R S R S R S R S R

Helicotylenchus dihystera | 824 40 |44 - 1 - | 40 -1 16 13| 88 - 24 24 | 464 - 49 7 208 48
Tylenchus sp. - - - - 15 - | 24 - - 4 - - 4 3 - N 3 - - -
Dorylaimus sp. - - | 4 - - - - - - - - - - - - - - - - -
Xiphinema sp. 64 - |16 - - - - - - - 4 - - - - - - - - -
Rotylenchulus reniformis | - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - R
Meloidogyne sp. - - - - - - - 50 - - - - - - - - - - R R
Meloidogyne javanica - - - - - - - - - - - 32 - 540 - - R - - R
Criconemoides sp. - - - - - -8 - - - - - - - - - - - - _
Hemicycliophora sp. - - 8 - - - - - - 23 - - - 24 - - - - - -
Mononchus sp. - - - - - - | 56 - - - - - 20 - - - - - 24 -
Paratylenchus sp. 200 - [192 - - - - - - - 93 - 108 - - - 24 - 88 -
Pratylenchus sp. - - - - 18 - - - - - - - - - - - - - - 8
Tylenchorhynchus sp. - - - -2 - - - - - - - - - | 496 - - - 32 -
Hoplolaimus galeatus - - - - - - - N - - - - - 32 - - - - R

Legenda: 1: Fazenda Omarita; 2: Fazenda Bom Sossego; 3: Fazenda Bom Retiro;
R: Raiz

Barbara; 7: Fazenda Boa Vista; 8: Fazenda Centendrio; S: Solo;

reportou que, por se tratar de uma planta explorada
predominantemente de forma extrativista na Amazonia
brasileira, de maneira geral, ha falta de informacdes
fitossanitdrias a respeito do seu cultivo.

Na cultura de dendezeiros, em Ilhéus, o nimero de
nematoides recuperados nas amostras de solo foi:
Helicotylenchus dihystera (88), Xiphinema sp. (4) e
Paratylenchus sp. (93) e, nas raizes M. javanica (32).
Em Una, foram recuperados nas amostras de solo e raizes,
H. dihystera (24 e 24) e Tylenchus sp. (4 e 3). Nas
amostras de solo, foram recuperados Paratylenchus sp.
(108) e Mononchus sp. (20) e, nas amostras de raizes
foram Meloidogyne javanica (540), Hemicycliophora
sp. (23) e Rotylenchulus reniformis (4). Segundo Sharma
e Ekhardt (1979), citado por Garbin e Costa (2015)
Helicotylenchus sp. estava associado a cultura do
dendezeiro nos estados do Amazonas e Minas Gerais.

Em pupunheira foram identificados H. dihystera,
Tylenchus sp., Paratylenchus sp., Pratylenchus sp.,
Tylenchorhynchus sp., Hoplolaimus galeaus e
Mononchus sp. em amostras de solo (S) e, ou raizes
(R). O maior nimero de nematoides recuperados nas
amostras de solo, no municipio de Itajuipe, foi de H.
dihystera (464) e Tylenchorynchus sp. (496). Além
destes nematoides, foi recuperado H. galeatus (32).
Em Urucuca foram recuperado H. dihystera em
amostra de solo e raizes (49 S e 7 R) e, em amostras de
solo Paratylenchus sp. (24) e Tylenchus sp. (3). Em
Camamu, foram recuperados H. dihystera em amostras

4: Fazenda Nova Kénia; 5: Ceplac; 6: Fazenda Santa

de solo e raizes (464 S e 48 S) e, em amostras de solo
Paratylenchus sp. (88), Tylenchorhynchus sp. (32)
e Mononchus sp. (24). Em amostras de raizes foi
recuperado Pratylenchus sp. (8). Nesta cultura as
maiores populacdes foram de H. dihystera,
Tylenchorynchus sp. e Paratylenchus sp., em
amostras de solo. Santos (2016) relatou a ocorréncia
de H. dihystera, Tylenchus sp. e Paratylenchus sp.,
em pupunheira. O autor relatou, ainda, que a associa¢do
de H. dihystera e Paratylenchus sp., com a cultura,
ndo pode ser descartado. Contudo, ndo h4 registro de
nematoides causando danos nesta cultura, no Brasil.

Mononchus sp. foi detectado nos municipios de
Arataca, Una e Camamu, nas culturas acai, dendé e
pupunha, respectivamente. Este nematoide é de grande
interesse agricola por alimentar-se de outros nematoides
(nematdfago) (Andréssy, 2011).

Préximo ao cultivo de coqueiro, na Fazenda Bom
Sossego, havia algumas bananeiras e, na Fazenda
Omarita a 4rea com coqueiro era consorciada com
pitangueiras. As unicas fazendas que aplicavam
defensivos agricolas, como inseticidas e herbicidas,
eram Omarita e Nova Kénia.

Sao escassos os estudos sobre ocorréncias e, ou
danos causados por fitonematoides em arecédceas, no
Brasil. A maioria dos estudos € sobre o anel-vermelho
causado por B. cocophilus. Nas areas amostradas,
neste estudo, ndo foi detectado este fitonematoide e
ndo havia sintomas da doenca. Segundo os agricultores
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(comunicagao pessoal) ndo ha histérico desta doenca
nestas areas. Nao foram encontrados, também,
registros de outros fitonematoides associados a estas
culturas no Sul da Bahia e, portanto, estudos sobre os
danos que os fitonematoides detectados podem causar
nestas culturas precisam ser conduzidos.

Conclusoes

As maiores populacdes sdo de H. dihystera em
coqueiro e pupunheira, M. javanica em dendezeiro e
Tylenchorhynchus sp. em pupunheira.
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