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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE MILHO NO NORDESTE BRASILEIRO

Hélio Wilson Lemos de Carvalho!, Milton José Cardoso?, Maria de Lourdes da Silva Leal', Manoel Xavier
dos Santos’, Ana Alexandrina Gama da Silva', José Nildo Tabosa®, Marcelo Abdon Lira’®, Evanildes
Menezes de Sousa’, Livia Freire Feitosa', Kdtia Estelina de Oliveira Melo'

'Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira Mar, 3250, Jardins, Caixa Postal 44, CEP: 49025-040, Aracaju, Sergipe, Brasil. E-mail:
helio@cpatc.embrapa.br. *Embrapa Meio-Norte, Caixa Postal 01, CEP: 64006-220. Teresina, Piaui, Brasil. *Embrapa Milho e
Sorgo, Caixa Postal 151, 35701-970, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. *IPA, Caixa Postal 1022, CEP: 50761-000, Recife, Pernambuco,
Brasil. SEMPARN, Rua Chile, 172, CEP: 59012-250, Natal, Rio Grande do Norte, Brasil.

Quinze variedades e dois hibridos de milho foram avaliados em noventa e um ambientes do Nordeste brasileiro, no periodo de
1999 a 2003, em blocos ao acaso, com trés repeti¢gdes, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para fins de
recomendag¢do. Detectaram-se, na andlise de varidncia conjunta, diferengas entre os ambientes e 0s materiais e inconsisténcia no
comportamento desses materiais em face das oscilagdes ambientais. Os hibridos Pioneer 3021 e BRS 3123, utilizados como testemunhas,
mostraram melhor adaptagdo que as variedades, com rendimentos superiores, tanto em ambientes desfavordveis, quanto favoraveis.
As variedades Sertanejo, AL 25, AL 34, AL 30 e Asa Branca, de melhor adaptacdo, mostraram-se exigentes nas condi¢des desfavoraveis,
justificando suas recomendagdes para as condi¢des favordveis. As variedades Assum Preto e Caatingueiro, de baixa adaptacdo e
exigentes nas condi¢des desfavordveis, t€m na sua superprecocidade forte justificativa para seus usos em dreas de sertao.

Palavras-chave: Zea mays L., interacdo gendtipos x ambientes, previsibilidade, semi-arido.

Corn adaptability and stability in Brazilian Northeast. The adaptability and stability of fifteen varieties
and two hybrids of corn were evaluated at ninety one environments of the Brazilian Northeast, during the period of 1999 to 2003 in
arandomized block design, with three replications, aiming their recommendation to the prevalent agricultural systems. The aggregated
variance analysis detected significant differences among environments and materials, but also detected an inconsistent behavior of the
materials face the environmental oscillations. The Pioneer 3021 and BRS 3123 hybrids, used as controls, showed better adaptation
than the varieties with superior grain yield either under favorable as unfavorable environment. The Sertanejo, AL 25, AL 34, AL 30,
and Asa Branca varieties, which have better adaptation shown to be more demanding under unfavorable conditions, justifying their
recommendation to favorable environments. The Assum Preto and Caatingueiro varieties, despite their low adaptation and demanding
characteristics under unfavorable conditions, have in their high precocity strong reasons for their recommendation to semiarid
environments.

Key words: Zea mays L., genotype x environment interaction, weight, environmental factors.

Recebido para publicagdo em 03 de novembro de 2005. Aceito em 27 de junho de 2008. 5



6 Carvalho et al.

Introducao

Cerca de trés milhGes de hectares do Nordeste brasileiro,
distribuidos nos ecossistemas dos tabuleiros costeiros,
agreste, sertdo e cerrados, destinam-se ao cultivo do
milho. Nessas dreas, as médias de produtividade em
exploracdo comercial oscilam de 800 kg/ha, nos sistemas
de producdo dos pequenos e médios produtores rurais,
predominantes em dreas do sertdo nordestino, a niveis
superiores a 6.000 kg/ha, nos sistemas de producdo de
melhor tecnificagdo, constantes em areas de cerrados.
Nos ultimos anos, a zona agreste vem despontando no
cendrio da agricultura regional, com rendimentos médios
de grdos, em nivel comercial, superiores a 6.000 kg/ha.
Esses altos niveis de produtividade tém sido registrados
também em trabalhos de competi¢do de variedades e
hibridos de milho, em dreas do agreste sergipano, baiano
e alagoano, confirmando a aptidao dessa faixa do Nordeste
brasileiro para o bom desenvolvimento do cultivo do milho,
conforme ressaltam Carvalho et al. (2000, 2002 e 2005)
e, em areas dos cerrados, localizados no Sul do Maranhao
e no sudoeste piauiense, conforme assinalam Cardoso et
al.(1997,2000 e 2001). Os autores supracitados destacam
amelhor adaptacao dos hibridos em relacdo as variedades,
apesar de mostrarem que algumas variedades expressaram
rendimentos médios de graos semelhantes aos hibridos
de melhor adaptacao.

No Nordeste brasileiro a intera¢do gendtipos x ambientes
assume papel de destaque no processo de recomendacgdo
de cultivares (Carvalho et al. 1999, 2000, 2002; Cardoso
et al. 2000, 2003; Souza et al. 2004). Em outras regides
do pais, tem-se observado situa¢des semelhantes, segundo
relatos de Arias (1996), no estado do Mato Grosso, Carneiro
(1998), no Parana, Ribeiro et al.(2000), em Minas Gerais,
Souza et al. (2000), no Para. Duarte e Zimmermann (1991
e 1994) Carbonell e Pompeu (2000) descreveram a
importancia dessa intera¢@o no processo de recomendagdo
de variedades de feijoeiro comum em algumas localidades
do Brasil.

Tém sido utilizadas vdrias metodologias para
obtencdo de estimativas de pardmetros de adaptabilidade
e estabilidade. Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e
Russel (1966) e Lin e Binns (1988) empregaram
métodos baseados no coeficiente de regressao linear e
na variancia dos desvios da regressdo estimados em
relacdo a cada cultivar (Arias, 1966). Verma et al.
(1978) e Cruz et al. (1989) utilizaram um modelo
composto de dois segmentos de reta, a regressdo
bilinear.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e
a estabilidade de variedades de milho em 91 ambientes do
Nordeste brasileiro, para fins de recomendacao.
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Material e Métodos

Quinze variedades e dois hibridos (testemunhas) foram
avaliados em 91 ambientes do Nordeste brasileiro,
distribuidos nos anos agricolas de 1999 (13 ensaios), 2000
(21 ensaios), 2001 (21 ensaios), 2002 (18 ensaios) e 2003
(18 ensaios). As coordenadas geograficas de cada municipio
variaram de 2°63’, no municipio de Parnaiba, no Piaui, a
14°36’, em Barra do Choga, na Bahia (Tabela 1).

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. As parcelas constaram de quatro
fileiras de 5,0 m de comprimento, a espagos de 0,80m e
0,40 m, entre covas, dentro das fileiras. Foram mantidas
duas plantas por cova, apds o desbaste. As adubacdes
realizadas nesses ensaios obedeceram aos resultados das
andlises de solo de cada drea experimental.

Os pesos de graos (15 % de umidade) foram submetidos
a andlise de varidncia pelo modelo em blocos ao acaso.
Ap6s isso, realizou-se a andlise de varidncia conjunta,
considerando aleatdrios os efeitos de blocos e ambientes
e, fixo, o efeito de cultivares. As referidas anélises foram
efetuadas utilizando-se o Statistical Analysis System (SAS
Institute, 1996), para dados balanceados (PROCANOVA)

Para atenuar o efeito da interacdo cultivares x ambientes,
usou-se o0 método de Cruz et al. (1989), que baseia-se na
andlise de regressdo bissegmentada, tendo como pardmetros
de adaptabilidade a média (b,), a resposta linear aos
ambientes desfavordveis (b)) e aos ambientes favordveis
(b,+b,). A estabilidade das cultivares foi avaliada pelos
desvios da regressdo (s*,) de cada material, de acordo com
as variagdes ambientais.

Foi utilizado o seguinte modelo:

Yij =b_ +b I + bziT(Ij) +0, +e, onde

Yij: média da cultivar i no ambiente j; Ij : indice ambiental;
T j):0 se [<0; T (I)= Ij- I se Ij>0, sendo I, a média dos
indices L positivos; b: média geral da cultivar i; b :
coeficiente de regressdo linear associado ‘a varidvel I; b,:
coeficiente de regressao linear associado a varidvel T @):
G,: desvio da regressao linear; e;: erro médio experimental.

Resultados e Discussao

Detectaram-se diferencas significativas (p<0,01) entre
as cultivares, em 89 dos 91 ambientes, o que evidencia
comportamento diferenciado entre elas (Tabela 2). Os
coeficientes de varia¢do encontrados oscilaram de 6% a
19%, o que revela boa precisdo dos ensaios, conforme
Scapim et al. (1995). As médias de produtividade nos
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Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos municipios.

Municipios Latitude Longitude Altitude
(S) (W) (m)
Anapurus/MA 3°35° 43°30°
Barra do Corda/MA 5°43° 45°18° 84
Brejo/MA 3°41° 42°45° 55
Sambaiba/MA 7°08’ 45°45° 212
Séo Raimundo das Mangabeiras/MA 7°22° 45°36° 225
Paraibano/MA 6°18° 43°57 241
Floriano/PI 6°46’ 43°11° 85
Guadalupe/PI 6°26° 43°50° 180
Parnaiba/PI 2°53° 41°41° 15
Rio Grande do Piaui/PI 7°36’ 43°31° 270
Teresina/PI 5°05° 42°49° 72
Baixa Grande do Ribeiro/PI 7°32° 45°14° 325
Bom Jesus/PI 9°04° 44°21° 217
Palmeiras do Piaui/PI 8°43° 44°14° 270
Canguaretama/RN 6°22 35°07° 5
Ipanguassu/RN 5°37 36°50° 70
Vitéria Santo Antao/PE 8°11” 32°31° 350
Araripina/PE 7°33° 40°34° 620
Serra Talhada/PE 8°17° 38°20° 365
Sao Bento do Una/PE 8°31° 3622’ 645
Caruaru/PE 8°34° 38°00° 537
Teoto6nio Vilela/AL 9°04° 36°27 150
Arapiraca/AL 9°45° 36°33° 248
Neopolis/SE 10°16’ 36°05° 15
Nossa Senhora das Dores/Se 10°30° 37°13° 200
Simao Dias/SE 10°44° 37°48° 283
Lapao/BA 11°21° 41°41° 785
Ibititd/BA 11°31° 41°41° 700
Barreiras/BA 12°09° 4459° 800
Barra do Choca/BA 14°36° 40°50° 880
Paripiranga/BA 10°14° 37°51 430
Adustina/BA 10°35° 38°07° 250

ensaios variaram de 2.471 kg/ha, no municipio de Lapao,
no estado da Bahia, no ano agricola de 2003, a 7.957 kg/
ha, em Simdo Dias, no agreste sergipano, no ano de 2001,
0 que indica uma ampla faixa de variacdo nas condi¢des
ambientais em que foram realizados os ensaios. Os
municipios de Parnaiba, Teresina e Baixa Grande do Ribeiro,
no Piaui; Sdo Raimundo das Mangabeiras e Colinas, no
Maranhdo e Simdo Dias, em Sergipe, apresentaram as
melhores potencialidades para o desenvolvimento do cultivo
do milho. Vale ressaltar, que as produtividades médias
encontradas nessas localidades colocam essas dreas em
condig¢des de competir com a exploracao do milho em dreas
tradicionais de produ¢do de milho no pais e que utilizam
tecnologias modernas de producdo. Os municipios de
Anapurus, Barra do Corda, Brejo, no Maranhao; Barreiras,

Barra do Choga e Paripiranga, na Bahia e Canguaretama,
no Rio Grande do Norte, também mostraram
potencialidades para o cultivo do milho.

Houve efeitos significativos (p<0,01) quanto aos
ambientes, cultivares e interacdo cultivares x ambientes
(Tabela 3). A diferenca significativa da interagdo cultivares
x ambientes revela que a classifica¢@o das cultivares ndo
foi coincidente nos diferentes ambientes.

Além do preconizado pelo método de Cruz et al. (1989),
considerou-se como cultivar melhor adaptada aquela que
expressou rendimento médio de grios superior a média
geral (Vencovsky e Barriga, 1992). Os rendimentos médios
de gros (b)) oscilaram de 3.806 kg/ha a 6.230 kg/ha, com
média geral de 5.012 kg/ha, o que expressa boa adaptagdo
das cultivares avaliadas no Nordeste brasileiro (Tabela 4).
As cultivares de rendimentos superiores a média geral
mostraram melhor adaptacao, destacando-se, entre elas, o
hibrido Pioneer 3021, seguido do hibrido BRS 3123. Os
hibridos expressaram melhor adaptacdo que as variedades,
confirmando resultados encontrados em trabalhos
anteriores, realizados na regido (Monteiro et al. 1998;
Carvalho et al., 2000, 2002 e 2005 e Cardoso et al. 1997 e
2000). Entre as variedades, a Sertanejo mostrou melhor
adaptacdo, seguida das AL 25, AL 34 e AL 30. O bom
desempenho da variedade Sertanejo tem sido destacado
pelos autores supracitados.

As estimativas dos coeficientes de regressdo (b)), que
corresponde a resposta linear da cultivar a variacdo nos
ambientes desfavordveis, variaram de 0,58%** a 1,14%%*,
respectivamente, em relagdo a variedades CMS 47 e ao
hibrido BRS 3123, sendo ambos estatisticamente
diferentes da unidade (Tabela 4). Os dois hibridos
utilizados como testemunhas mostraram ser muito
exigentes nas condigdes desfavordveis (b>1) e
responsivos a melhoria ambiental (b +b >1).

As variedades mostraram rendimento médio de graos
de 4.868 kg/ha e dentre aquelas oito que revelaram melhor
adaptagdo (b >média geral), seis apresentaram estimativas
de b, significativamente diferentes da unidade, e duas
mostraram estimativas de b, ndo significativas (b,=1), o
que evidencia comportamento diferenciado dessas
variedades em ambientes desfavordveis. As variedades
Sertanejo, AL 25, AL 34, AL 30, Asa Branca e Sao Francisco
mostraram ser muito exigentes nas condig¢des desfavoraveis
(b>1). Com relagdo a resposta nos ambientes favoraveis,
apenas as variedades AL 25 e Sintético Dentado
responderam a melhoria ambiental (b +b >1).

Todos os gendtipos avaliados mostraram os desvios da
regressdo estatisticamente diferentes de zero, o que
evidencia comportamento imprevisivel nos ambientes
considerados. Considerando que a estabilidade pode
também ser avaliada pelas estimativas de R? (Cruz et al.
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Tabela 2. Resumo das andlises de varidncia de rendimento de graos (kg/ha) de cada ensaio. Regido Nordeste do Brasil,
1999/2000/2001/2002/2003 V.

Quadrados médios

Ambiente Média C.V.(%)
Cultivares Residuo
Floriano/PI 2351757,3%* 580371,3 4151 18
Guadalupe/PI 1689441,1%* 108567,2 3697 9
Parnaiba /PI 1776733,0%* 227622,0 4601 10
Rio Grande do Piaui/PI 1647548,0%* 586618.,2 3894 19
Teresina/PI 2587790,6%* 117931,4 5574 6
Nedpolis/SE 3521098,6%* 306951,1 4046 14
N. Sra.das Dores/SE 1647296,4%* 270844.4 4687 11
Vitéria de Santo Antao/PE 1200683,3%** 236882,3 4064 12
Araripina/PE 1879669,2%* 631687,5 4734 17
Lapao/BA 1310049,0%* 269810,7 2991 17
Ibititd/BA 713877,6%* 269032,1 3068 17
Barreiras/BA 1645555,6%* 350614.,9 4309 14
Barra do Choga/BA 2371056,1%* 447582,5 4846 14
2000
Anapurus/MA 1958300,7%* 394452,6 5715 11
Barra do Corda/MA 20773924 173418,1 5075 8
Guadalupe/PI 969203,2%* 262907,8 4274 12
Parnaiba/PI 2661326,8** 316558,2 6272 9
Parnaiba irrigado/PT 2048678,3%* 617452,2 7867 10
Rio Grande do Piaui/PI 3485330,3%* 363764,0 6689 9
Teresina/irrigado/PI 4658816,1%* 345150,2 6562 9
Nedpolis/SE 1944939,3 %3 116688,2 4909 7
N. Sra. das Dores/SE 3174284,7%* 154715,3 4376 8
Canguaretama/RN 534583,3%%* 150188,1 3950 8
Vitéria de Santo Antao/PE 1292611,6%* 115211,3 3771 8
Serra Talhada/PE 843922 5% 133897.,9 3803 10
Sao Bento do Una/PE 3499321,9%* 146211,8 3810 10
Caruaru/PE 1828621,3%* 256185,6 4228 12
Araripina/PE 1627168,2%* 417620,3 4775 13
Paripiranga/BA 1334701,2%* 2124423 5152 9
Lapao/BA 5286759,6%* 584897.,6 6113 12
Ibititd/BA 1514653,4%* 300390,9 4754 11
Barreiras/BA 4397510,9%: 392877,2 5846 11
Barra do Choga/BA 3565660,8%* 532033,0 5216 14
Teotdnio Vilela/AL 564534,6%* 134102,2 4626 8
2001
Barra do Corda/MA 2701055,6%* 341361,1 5567 10
Brejo/MA 2702310,3%* 319320,9 4079 14
Sambaiba/MA 1572403,1%* 207630,6 4328 10
S. Raimundo das Mangabeiras/MA 1965608,0%* 463326,3 7173 9
Baixa Grande do Ribeiro/PI 3745616,8%* 302857,9 6784 8
Bom Jesus/PI 2176605,7%* 427820,3 5250 12
Palmeiras do Piaui/PI 1681236,1%* 298191,7 4619 12
Parnaiba/PI 2565900,6%* 318170,8 6949 8
Parnaiba/PI 1908728,3%* 426291,0 6232 10
Teresina/PI 4138599 4% 621326,7 6592 12
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Teresina irrigado/PI 2077271,9%* 400944,5 7107 9
Simao Dias/SE 3926388,6** 313585,1 7957 7
Nedpolis/SE 3726541,7+* 246656,2 4287 11
N. Sra. Das Dores/SE 2660446,4%* 392747,0 5886 10
Canguaretama/RN 2403936,1** 314899,6 5852 9
Sao Bento do Una/PE 964457,1%* 234053,4 3080 16
Caruaru/PE 566357,3%* 146620,7 3490 11
Araripina/PE 10408442 208166,5 3243 14
Lapéao/BA 186973,6ns 161778,7 4042 10
Barreiras/BA 2163885,9%* 2796793 4708 11
Barra do Choga/BA 4598371,0%* 586956,0 5388 14
2002
Barra do Corda/MA 1289666,4 % 293209,2 4550 12
Brejo/MA 2268441,6%* 186713,4 6489 7
Colinas/MA 6194217,8%** 202040,1 5676 8
S. Raimundo das Mangabeiras/MA 2099483,3%3* 285536,0 5858 9
Baixa Grande do Ribeiro/PI 766581,2%* 178888,2 5906 7
Bom Jesus/PI 390811,2%* 127800,2 4803 7
Palmeiras do Piaui/PI 464656,6%* 146832,3 4302 9
Parnaiba/PI 2530043,9%* 252448.5 6900 7
Teresina/PI 2113303,5%%* 3661634 6857 9
Siméo Dias/SE 1779802,5% 366746,2 5026 12
N. Sra. Das Dores/SE 4096135,4%* 4160881 5832 11
Caruaru/PE 1095183,0%* 1344633 2873 12
Araripina/PE 1370481,6%* 232360,8 3038 16
Ibititd/BA 336318,7%* 140230,8 2863 12
Barra do Choga/BA 1342724,2%* 339725,3 3371 17
Adustina/BA 1103275,6%* 262238,1 3765 14
Arapiraca/AL 3253942,1%%* 167972,0 4752 9
Teotdnio Vilela/AL 1076935,6%* 143861,6 5457 7
2003
Brejo/MA 1751528,1%* 279002,7 4307 12
Colinas/MA 2965004,1 306884,2 6204 9
Paraibano/MA 1972884,1%** 290269,1 5205 10
S. Raimundo das Mangabeiras/MA 1911930,9%** 443535,8 6463 10
Baixa Grande do Ribeiro/PI 3138433,0%* 219624,0 6672 7
Parnaiba/PI 2733772,4%% 117376,3 5321 6
Teresina/PI 1610245,1%* 410126,0 5497 12
Teresina irrigado/PI 1965468,1%** 328359,1 5614 10
Parnaiba irrigado/PI 3004692,8%* 501962,7 5483 13
Siméo Dias/SE 3577119,1%%* 452559,6 6918 10
N. Sra.das Dores/SE 1836141,4%* 471531,0 5705 12
Ipanguassu/RN 1848833,9%* 419276,0 5023 13
Canguaretama/RN 2318362,3%** 279200,5 4242 12
Serra Talhada/PE 1564950,9%* 430070,1 4345 15
Lapao/BA 565620,3%* 151430,7 2471 16
Barra do Cho¢a/BA 1188967,6%* 173610,9 4693 9
Arapiraca/AL 419235,4ns 302133,9 3462 16
Teotdnio Vilele/AL 1533663,7%* 332965,1 5016 11

) Graus de liberdade: 16 (cultivares);32 (residuo) e ** significativo 1 % de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia conjunta de rendimento de gréos (kg/ha) de 17 cultivares de milho em 91
ambientes do Nordeste brasileiro, no periodo de 1999 a 2003.

Fonte de varia¢do

Graus de liberdade

Quadrados médios

Ambientes (A)
Cultivares (C)
Interacdo (AxC)
Residuo 2912
C.V. (%)
Média

1440

76089132,9%*
88543503,9%*
1154047,0%*
302892,6
11
5012

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

Tabela 4. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 17 cultivares de milho em 91 ambientes do Nordeste brasileiro,

no periodo de 1999 a 2003.

Médias de graos
Cultivares Geral  Desfavoravel Favoravel 1 b, b,+b, s°d R?
Pioneer 3021 6230a 5168 7365 1,07* 0,16* 1,23%* 2676847,0%* 67
BRS 3123 5944b 4823 7140 1,14%% 0,01ns 1,15%* 1631646,5%* 78
Sertanejo 5430c¢ 4358 6576 1,11%* -0,07ns 1,04ns 905924,5%* 86
AL 25 5316d 4258 6447 1,11% 0,05ns 1,16%* 1105448,4** 84
AL 34 5244e 4199 6361 1,09%* -0,08ns 1,01ns 942157,1%* 85
AL 30 5232e 4119 6422 1,13%* -0,04ns 1,09ns 901430,1** 86
Asa Branca 5128f 4074 6253 1,08%* -0,30%* 0,774 908776,1%* 84
Sao Vicente 5017¢g 4027 6074 1,04ns -0,06ns 0,98ns 950956, 1** 83
Sintético Dentado 5007g 4013 6070 1,03ns 0,09ns 1,13%* 670406,7%* 88
Sao Francisco 5007g 4002 6082 1,06* -0,41%* 0,64 600338,3%* 88
Sintético Duro 4792h 3937 5705 0,90%* 0,10ns 1,00ns 762457 3% 83
BRS 4150 4758h 3793 5789 1,00ns 0,21 1,21%* 945063,7%* 84
Cruzeta 4710h 3825 5656 0,91 -0,10ns 0,81 691763,5%* 84
BR 106 4699h 3676 5791 1,03ns -0,03ns 0,99ns 1157031,1%: 80
Assum Preto 45651 3665 5526 0,93* 0,09ns 1,02ns 595603, 1%* 87
Caatingueiro 4306 3611 5048 0,70%: 0,16* 0,87* 876799,5%: 73
CMS 47 38061 3214 4439 0,58 0,22%: 0,803 809854, 69

1989), constatou-se que as menores estimativas de R*foram
obtidas nos hibridos Pioneer 3021 e BRS 3123 e nas
variedades Caatingueiro e CMS 47, sendo, portanto, tais
materiais de menor estabilidade. Considerando-se, em
termos percentuais, que a estimativa de R? pode variar de
0% a 100%, percebe-se que os materiais avaliados
apresentaram bom nivel de estabilidade, uma vez que, 76%
desses materiais tiveram valores de R* superiores a 80%.

Verificando-se os resultados apresentados, nota-se que
o material ideal preconizado pelo modelo bissegmentado
(b,> média geral, b, <1, b +b,>1) e desvios da regressio
igual a zero) ndo foi encontrado no conjunto avaliado.
Observando-se o grupo de materiais de melhor adaptagdo
(b,>média geral), ndo foi encontrada qualquer cultivar
que atendesse a todos os requisitos necessdrios para
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adaptag@o nos ambientes desfavordveis (b >média geral,b <1
e b +b,<1). No entanto, os hibridos testemunhas Pioneer
3021 e BRS 3123, apesar de serem exigentes nessas
condigdes (b, >1) e serem responsivos a melhoria
ambiental (b +b_>1), mostraram altos rendimentos médios
de graos nas condi¢des desfavordveis, o que sugere suas
recomendacdes para essa classe de ambientes. As
variedades Sertanejo e AL 25, também exigentes nas
condicdes desfavordveis, apresentaram bons rendimentos
de graos nessas condi¢des de ambiente, o que sugere
suas recomendagdes para os ambientes desfavordveis.
Os resultados obtidos com a cultivar Sertanejo estdo em
desacordo com os resultados relatados por Carvalho et
al. (2000 e 2001), que detectaram ampla adaptabilidade
dessa cultivar em 75 ambientes do Nordeste brasileiro,
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no triénio 1995/1996/1997. Cardoso et al.(1997) e Carvalho
etal.(2002) também obtiveram adaptabilidade ampla e alta
estabilidade de producdo dessa variedade.

No grupo de variedades de melhor adaptag@o (b > média
geral), a variedade AL 25 reuniu os atributos necessarios
para adaptagdo nessas condi¢Oes de ambiente (b, > média
geral, b e b +b >1 € R*>80%). As variedades Sertanejo,
AL 34, AL 30, Asa Branca e Sido Francisco atenderam a
um niimero maior de requisitos para recomendacao nessas
condigdes (estimativas de b >média geral, de variedades, e
de b >1 e valores de R>>80%). A variedade Sintético
Dentado que apresentou estimativa de b >média geral de
variedades e respondeu a melhoria ambiental (b +b >1),
com valor de R>>80% pode, também, ser recomendada
para os ambientes favordveis. As variedades Sdo Vicente e
Sintético Duro, com estimativas de b >média geral de
variedades e de b =1, evidenciaram adaptabilidade ampla,
justificando suas recomendac¢des para os diferentes
sistemas de produg@o em execugdo naregido. As variedades
Caatingueiro e Assum Preto, apesar de mostrarem baixa
adaptacdo (b,<média geral para variedades) e baixa
exigéncia nas condi¢des desfavordveis, tém na sua
superprecocidade forte justificativa para seus usos em dreas
do sertdo, por reduzirem os riscos de frustracdo de safras
nessa regido. A variedade Assum Preto, por ser também,
um material de alta qualidade protéica, pode ser utilizada
em programas de combate a fome e a miséria.

Conclusoes

1. Os hibridos mostram melhor adaptacdo que as
variedades e se destacam para os sistemas de producdo de
melhor tecnificacdo.

2. Os materiais avaliados diferem quanto a
adaptabilidade.

3. A cultivar ideal, preconizada pelo modelo
bissegmentado, ndo faz parte do conjunto avaliado.

4. As variedades de melhor adaptag@o destacam-se nos
ambientes favordveis: Sertanejo, AL 25, AL 34, AL 30 e
Asa Branca.
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A bananeira (Musa sp) é uma espécie vegetal relativamente independente de mudancgas sazonais, portanto, tem uma exigéncia
quantitativa continua de elementos minerais extremamente elevados. O crescimento da planta apresenta estreita relacdo com o nitrogénio
e potéssio e as necessidades de fosforo sdo relativamente baixas. Nas condi¢des da regido sul da Bahia as respostas do uso de
fertilizante na bananeira sdao escassas, portanto a necessidade deste estudo. O ensaio foi instalado no municipio de Una, Bahia, o
material botanico usado foi a variedade “Pacovan”. O esquema experimental utilizado foi um Hiper-grego latino, sem repeti¢éo, com
25 tratamentos distribuidos inteiramente ao acaso. Cada unidade experimental constou de 12 plantas tteis plantadas em espagcamento
de 3x2,5x2,5m. Os niveis de nutrientes foram cinco, com intervalos regulares de 100, 50 e 150 kg.ha'de N, P,0,eK0, respectivamente
tendo como fontes a uréia, superfosfato triplo e cloreto de potassio. Com base nos dados de altura da planta e circunferéncia do
pseudocaule observou-se efeito quadrético para o fésforo, maximizando estes pardmetros com as doses de 144 e 175 kg ha'' de P,O,
para a planta méae e 153 e 150 para planta filha, respectivamente. O maior niimero de cachos e pencas seria alcangado com a aplicacio
de 142 e 145 kg ha! de PO, respectivamente. O maior peso de cachos e pencas de bananas seria obtido com a aplicagdo 154 kg ha' de
P,O.. Néo se detectaram respostas no crescimento e na produgdo da bananeira para as doses de N e K aplicadas

Palavras-chave: Musa sp, nitrogénio, fésforo, potassio.

Effect of nitrogen, phosphorus and potassium on growth and production of the banana

tree in southern of Bahia Brazil. The banana tree (Musa sp) is a vegetable species relatively independent of climatic
seasons; therefore it has an extremely high continuous quantitative demand of mineral elements. The plant growth shows a strong
relationship with nitrogen and potassium and the phosphorus needs are relatively low. In south Bahia conditions the banana responses
to the use of fertilizer is scarce, therefore the need of this study. The trial was installed in the municipality of Una, Bahia, the
botanical material used was the variety “Pacovan”. The experimental arrangement used was a Latin Hiper-Greek, without repetition,
with 25 treatments randomly distributed. Each experimental unit consisted of 12 useful plants grownina 3 x 2.5 x 2.5 m spacing. The
nutrient levels were five, with regular intervals of 100, 50 and 150 kg ha' of N, P,O, and KO, respectively. Based on plant height and
pseudostem circumference a quadratic effect was observed for phosphorus, maximizing these parameters with doses of 144 and 175
kg ha! of P O for the mother plant, and 153 and 150 for the daughter, respectively. The higher number of clusters and bunches would
be reached with the application of 142 and 145 kg ha' of P,O,, respectively. The higher weight of clusters and bunches would be
obtained with the application of 154 kg ha' of P,O,. There were no detected responses for growth and production with the applied
N and K doses.

Key words: Musa sp, nitrogen, phosphorus, potassium.
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Introducao

A bananeira (Musa spp) é uma espécie vegetal dotada
de peculiaridades excepcionais: herbdcea gigante, com ciclo
de desenvolvimento relativamente independente das estacdes
climdticas, com um poder de crescimento de rara
exuberancia, que tem por conseqiiéncia uma exigéncia
quantitativa em elementos minerais extremamente elevados,
quando se deseja uma alta produtividade (Martin-Prével 1984).

Nas regides produtoras de banana no Brasil as doses
por hectare/ano de nitrogénio, fésforo e potdssio, usadas
em plantios comerciais geralmente variam de 90 a 300 kg
de N; de 0 a 150 kg de P205 e de 0 a 625 kg de K20,
respectivamente, dependendo dos teores dos nutrientes no
solo (Borges e Oliveira, 2000). Estas doses sdo necessdrias
devido a bananeira ser uma planta bastante exigente em
nutrientes, necessitando de fertilizagdo abundante, ndo s6
porque as quantidades dos elementos exportados pelos
frutos sdo elevadas, como também os solos da maioria
das regides produtoras sao normalmente de baixa fertilidade
(Borges e Caldas, 1988).

O crescimento da planta apresenta estreita ligacdo com
0 nitrogénio, mas o seu consumo € baixo nos dois primeiros
meses apos o plantio. Em seguida, as necessidades
aumentam rapidamente até cerca de dois meses antes da
emissdo da inflorescéncia. Dugain (1959) demonstrou que
o sulfato de amonio € prejudicial ao crescimento da
bananeira quando aplicado de uma sé vez na base de 300 g
por planta na Guiné, particularmente em solos dcidos, por
reduzir o pH do solo e a disponibilidade do potéssio. Se a
bananeira imobiliza pouco potdssio durante os dois primeiros
meses de plantio suas necessidades aumentam muito
rapidamente e em fortes propor¢des. No periodo de 4 a 5
meses, as quantidades de potdssio absorvidas sdo multiplicados
por 20 ou mais (Montagut e Martin-Prével, 1965).

O potdssio é o macronutriente absorvido em maior
quantidade pela planta, tendo agdo direta nas trocas
metabdlicas, no transporte da seiva elaborada, na reten¢do
de dgua e nas qualidades organolépticas do fruto (Brasil et
al., 2000). A assimila¢@o desse nutriente estd ligada a do
nitrogénio, havendo uma relacio especifica entre eles, que
varia de acordo com o tipo de solo, clima e cultivar
(Moreira, 1987).

As necessidades de fésforo para a bananeira sdo
relativamente menores, porém precisam ser asseguradas.
A deficiéncia de fésforo influi sobre o nivel dos outros
elementos minerais na folha, limita a absor¢do de cations
particularmente de potdssio. A absor¢do de fosforo pela
bananeira, nos diferentes estdgios de crescimento, € mais
rapida aos 2-3 meses de idade (Hewitt e Osborne, 1962).
Dantas et al., (1977), estudando a adubagdo fosfatada em
bananeira concluiram que o uso de superfosfato triplo a
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base de 160 kg ha'' de P,O, mostrou o melhor resultado.

A influéncia de diversos fatores, dentre eles
determinadas condi¢des fisicas como compactagio,
densidade, d4gua disponivel, umidade, aeracdo e temperatura
afetam as respostas esperadas com a fertiliza¢do. Estas
condi¢des podem controlar a eficiéncia da adubagao, pela
sua influéncia sobre processos de transporte de fons,
disponibilidade de nutrientes na solu¢do do solo, absor¢do
pelas raizes, simultaneamente aos efeitos sobre o
desenvolvimento da cultura.

O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito do
nitrogénio, fésforo e potdssio, no desenvolvimento e
producdo de banana, pela escassez de pesquisas sobre o
efeito de macronutrientes, na regiao sul da Bahia.

Material e Métodos

Foi instalado um experimento de aduba¢do NPK na
Fazenda Bananeira, municipio de Una, Bahia, em um
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico (Santana et al. 2002).

Na drea experimental foram distribuidos inteiramente
ao acaso os 25 tratamentos resultantes da combinacgdo do
esquema experimental Hiper-grego latino, sem repeti¢ao.
Cada unidade experimental constou de 12 plantas tteis com
espacamento de 3 x 2,5 x 2,5 m, a cultivar de banana
utilizado foi “Pacovan” (subgrupo Prata) as mudas foram
tipo rizomas retiradas na prépria fazenda, com plantio direto
para o campo. Os nutrientes foram aplicados em 5 niveis,
com intervalos regulares de 100, 50 e 150 kg ha' de N,
P,O, e K O, respectivamente, nas formas de uréia,
superfosfato triplo e cloreto de potdssio.

No primeiro ano o fésforo foi aplicado de uma s6 vez
na cova na época do plantio. O nitrogénio e o potissio
foram fracionados em 4 aplica¢des correspondentes a 10,
20, 30 e 40% da dose total anual, respectivamente aos 2,
4, 6 e 8 meses apds o plantio. A partir do segundo ano o
fosforo foi totalmente aplicado em cobertura, enquanto o
nitrogénio e o potdssio foram fracionados em quatro
aplicacdes trimestrais iguais em cobertura.

Antes da instala¢do do experimento e ap6s um ano foram
coletadas amostras compostas do solo na profundidade de
0-20 cm a fim de avaliar as alteragcdes quimicas decorrentes
dos tratamentos aplicados. Como varidveis de respostas
foram consideradas altura da planta (ALT), circunferéncia
do pseudocaule (CIR) a 30 cm do solo, nimero de
langamento seco (LSEC) e verde (LVER) aos 6 meses apds
germinacdo e, nimero de cachos (NCAC) e pencas (NPEN),
assim como peso de cachos (PCAC) e de pencas (PPEN).

O tecido foliar foi amostrado de acordo com as reco-
mendag¢des de Martin-Prével (1984) e consistiu na coleta
da porcdo central do limbo da terceira folha, contando-se
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a partir do dpice, na época em que a inflorescéncia apre-
sentava duas ou trés pencas masculinas abertas. As amos-
tras foram processadas e analisadas quanto aos teores de
N, P, K, Ca e Mg de acordo com metodologia descrita por
Santana et al 1971.

Resultados e Discussao

Andlise do solo

Os resultados da andlise quimica do solo (Tabela 1)
mostram alteracdes das caracteristicas quimicas do solo
em funcdo da aplicag¢do dos cinco niveis de NPK. Observa-
se que a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio reduziu
os teores de fésforo disponivel no solo e aumentou os
teores de Al trocdvel no complexo de troca, Apesar do
nitrogénio ser um nutriente muito importante para o
crescimento vegetativo da bananeira, principalmente nos
trés primeiros meses, quando o meristema estd em
desenvolvimento (Martin-Prével, 1962; 1964; Warner &
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Fox, 1977); essa planta ndo armazena o nitrogénio
absorvido (Martin-Prével, 1980). O nitrogénio € o nutriente
responsavel pelo aumento do nimero de pencas, emissao
e crescimento dos rebentos, aumentando consideravelmente
a quantidade total de matéria seca (Lahav & Turner, 1983).
Assim Brasil e Oeiras (2000), verificaram que o nitrogénio
influenciou a circunferéncia do pseudocaule e a altura da
planta até 240 dias do plantio.

De um modo geral, a adubagdo fosfatada aumentou a
concentracdo de fosforo disponivel e aluminio trocavel no
solo e reduziu os teores de potdssio, cdlcio e magnésio
trocdveis do solo. A adubagdo potdssica influenciou de
forma crescente os teores de potdssio trocavel no complexo
de troca e os teores de P disponivel no solo em fung¢do das
diferentes doses aplicadas (Tabela 1).

Analise de folha

Na Tabela 2 estdo apresentadas as concentragdes dos

Tabela 1. Resultados da andlise quimica do solo coletado em dois periodos na profundidade de 0 a 20 cm antes e apds aplicagdo dos cinco

niveis de NPK.

Periodo de amostragem

Antes' Ap6s*  Antes!  Apos? Antes'  Ap6s®>  Antes'  Ap6s’  Antes!  Ap6s’  Antes'  Apos?
Nutrientes kg ha! pH Al (Ca+Mg) K P v
........................ cmol dm ..o, mg dm? %
0 50a 50ab 054a 048ab 3,08a 246a 0,18a 024a 06a 20ab 382a 296a
100 48a 53a 058a 042b 2,72a 286a 0,16a 027a 0.8a 40a 33,6a 330a
Nitrogénio 200 4.,6a 45b 098a 0,86a 1,50 a 1,52a 0,15a 0,29 a 0,2a 1,4b 20,8a 184a
N) 300 47a 46ab 0,742 0.82a 246a 1,62a 0,14a 0,19a 08a 20ab 29,0a 19.8a
400 48a 44b 0,66a 0066ab 1,82a 156a 0,19a 026a 04a 1.8b 27,0a 21,0a
0 50a 49a 038a 050b 354a 228a 022a 043a 16a 1,0Ob 414a 294a
50 438 50a 058a 042b 2,14a 226a 0,16b 026ab 02ab 12b 29.8a 27.8a
Fésforo 100 4,6a 4,1b 082a 1,02a 1,74a 1,20a 0,16b 0,17b  0,0b 2,0ab 26,0a 150a
(P,0)) 150 47a 49a 084a 0/72ab 2,72a 2,00a 0,15b 022ab 0,6ab 3,0ab 302a 222a
200 47a 48ab 0.88a 0,58b 144a 228a 0,14b 0,17b 04ab 4,0ab 212a 274a
0 45a 49a 1,L10a 0,54a 1,22a  236a 0,12¢ 0,08c 02a 20ab 182a 276a
150 50a 45a 050a 082a 324a 2,16a 0,l6abc 0,17bc 1,0a 1,6b 38,0a 238a
Potassio 300 48a 46a 0,58a 0,70a 2,64 a 1,68 a 0,21ab 0,22abc 0,6a 22ab 32,0a 204a
(K,0) 450 4,7a 50a 0,70a 0,50a 1,92a 248a 0,15bc 034ab 04a 38a 274a 302a
600 48a 47a 062a 0,68a 2,56a 134a 0,19ab 043a 06a 1,6b 33,0a 19.8a
CV % 6 8 112 41 22 33 21 21 126 59 15 34

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5%.

! Amostra efetuada antes do plantio.
2 Amostra efetuada 12 meses apds o plantio.
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Tabela 2. Resultados da andlise quimica de tecido vegetal coletado aos seis meses ap6s o plantio

Reis e Chepote

Elementos analisados

Nutrientes N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
kgha! EKE s e mgdm ...
0 326a 1,7b 40,7 a 8,6 ab 30a 43,0a 186,6 b 206,6 a 171,2a
100 323a 19a 393a 9.3a 30a 44.6a 292,5a 2614a 1584 a
Nitrogénio 200 34.6a 1,7b 355b 7,1b 2,8 ab 40,6 ab 130,7 be 2552a 173,2a
(N) 300 352a 1,7b 345D 8,0 ab 2,7b 41,4 ab 1173 ¢ 251,0a 158,0a
400 35.7a 1,8 ab 34,1b 73b 29a 3740 163,3 be 1774 a 170,8 a
0 40,7 a l4c 36,0 a 7,1b 2,8 bc 48,6 a 197,5a 239.8a 178,8 a
50 323b 1,6 b 36,8 a 7,6 ab 2,7¢ 374c 1723 a 2434 a 153,6a
Fésforo 100 32,8b 19a 375a 7.9 ab 2,9 ab 40,6 be 181,2a 206,6 a 180,0 a
(P,0,) 150 32,1b 19a 36,2a 9,1a 2,9 ab 422b 184,1a 2184 a 158,6 a
200 32,6b 20a 375a 8,5 ab 3,1a 38,2 bc 1544 a 2434 a 160,6 a
0 342a 1.8a 31.1c 7.0a 30a 374c 1589 a 2134a 15540
150 34.1a 1,7a 356 b 8,6a 2,8b 43,0 ab 2094 a 3090 a 162,4 ab
Potéssio 300 330a 1.8a 39.1a 83a 29b 39,8 be 187,1a 1694 a 163,6 ab
(K,0) 450 34.8a 1.8a 394 a 8,0a 2,9 ab 44.6a 164,8 a 269,6 a 188,2a
600 344a 1,7a 389a 83a 2,8b 42,2 ab 169,3a 190,2a 163,0 ab
CV% 9 4 4 13 3 6 20 37 10

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5%.

nutrientes na terceira folha a contar do dpice, com a
inflorescéncia no estddio de todas as pencas femininas e
ndo mais que trés pencas de flores masculinas descobertas
(sem brécteas), onde observa-se que as doses de nitrogénio
aplicadas ndo provocaram efeitos significativos no teor
desse nutriente no tecido foliar, haja visto, que nas plantas
do tratamento controle (sem nitrogénio) o teor desse
elemento nas folhas apresenta-se elevado (32,6 g kg™ de
N) de acordo IFA, 1992. Este nutriente é muito importante
para o crescimento vegetativo da planta, principalmente
nos trés primeiros meses, quando o meristema estd em
desenvolvimento (Martin-Prével, 1962; 1964; Warner e
Fox, 1977). Todavia, nota-se que a aplicacdo de 300 kg
ha' de nitrogénio provocou um decréscimo nos teores
de magnésio (2,7 g kg') e do potassio (35,5 g kg') na
folha da bananeira, quando confrontado com a auséncia
de nitrogénio (sem nitrogénio) (3,0 gkg' de Mge 40,7 g
kg de K). A aplicagdo de 100 kg ha' de nitrogénio
aumentou o teor de Fe (292,52 mg dm™) na folha, quando
comparado com o tratamento sem nitrogénio (186,61 mg
dm). Por outro lado, observa-se que a aplicagdo de doses
crescentes de N ndo promoveram alteracdes nos teores de
Fe, Mn e Zn no tecido foliar.

A aplicacdo de 100 kg ha"' de P,O, promoveu
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incremento significativo (p < 0,05) desse nutriente na
folha (1,9 g kg' de P) da bananeira quando confrontado
com auséncia de fésforo (1,4 g kg''de P) e que a adicdo de
50 kg ha' de P,0; reduziu a concentragdo de N e Cu nas
folhas da bananeira, sem entretanto, diferir significativamente
da aplicacdo de 100, 150 e 200 kg ha" de P,O.. Todavia,
observa-se, que a aplicac@o de doses crescentes de fosforo,
ndo provocaram efeitos significativos (p < 0,05) nos teores
de K, Fe, Mn e Zn no tecido foliar da bananeira.

Crescimento e producio

O efeito do fésforo no crescimento da bananeira foi
hiperbdlico, verificando-se que a dose maxima encontrada
foi de 144 e 175 kg ha" de PO, para altura da planta e
circunferéncia do pseudocaule da planta mae,
respectivamente (Figura 1), Para a planta filha a dose
méxima situou-se em 153 e 150 kg ha'' de P,O, para altura
da planta e circunferéncia do pseudocaule da bananeira,
respectivamente (Figura 1).

As doses aplicadas de nitrogénio ndo mostraram efeitos
significativos para o desenvolvimento e producdo da
bananeira (Tabela 3). Resultados semelhantes foram
encontrados por Borges et al, (1997), trabalhando com a
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Figura 1. Efeito da aplicacdo de cinco niveis de fésforo no desenvolvimento da altura e circunferéncia do pseudocaule da bananeira da
planta mée (graficos A e B) e planta filha (graficos C e D) aos seis meses apds o plantio.

Tabela 3. Influéncia dos cinco niveis de NPK na producdo de niimero e peso de cachos e pencas de banana nos

primeiros seis meses de produgao.

. i Numero de Cachos Numero de Pencas Peso Cacho Peso Penca
Nutrientes kg ha'!
unidades ha’! kg ha'
0 977 a 6147 a 9386 a 8446 a
100 1119a 7195a 11305 a 10029 a
Nitrogénio 200 1084 a 6503 a 9562 a 8522 a
N) 300 1261 a 7960 a 12671 a 11376 a
400 995 a 6129 a 9996 a 8915 a
0 302 b 1475 b 1594 b 1416 b
50 1279 a 7960 a 11692 a 10493 a
Fésforo 100 1226 a 7462 a 11724 a 10466 a
(P205) 150 1297 a 8528 a 13796 a 12399 a
200 1333 a 8510 a 14114 a 12515 a
0 817 a 4975 a 7347 b 6591 b
150 1226 a 7604 a 10809 ab 9642 ab
Potéssio 300 977 a 6094 a 10060 ab 9065 ab
(K20) 450 1297 a 8119a 13536 a 12008 a
600 1119a 7142 a 11168 ab 9983 ab
CV % 35 32 28 26

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5%.
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variedade ‘Prata Ana’. Esses autores ndo encontraram, no
primeiro ciclo de produgdo, efeito das doses de nitrogénio
para peso do cacho, classificacdo das pencas como de
primeira, segunda e terceira qualidade, com base no peso
dos frutos, nimero de frutos e de pencas por cacho e
comprimento do fruto central da segunda penca e justificaram
a auséncia de resposta da bananeira ao nitrogénio a bactérias
de vida livre fixadoras de nitrogénio, encontradas em
associacdo com a bananeira. Ainda Borges e Silva (1995),
trabalhando com cinco cultivares de bananeira, verificaram
que a ‘Prata’ foi menos exigente em macronutrientes do que
a ‘Nanicio’ (subgrupo ‘Cavendish’). Este fato também pode
explicar a razdo da resposta de bananeira do subgrupo
‘Cavendish’ a adubagio nitrogenada, para caracteristicas de
producdo, enquanto a banana ‘Prata And’, que é do mesmo
grupo da ‘Prata’ (subgrupo Prata) e possui caracteristicas
semelhantes, ndo responde a este nutriente.

As doses de potdssio ndo apresentaram respostas com
relacdo ao nimero de cachos nem ao nimero de pencas,
entretanto, houve efeitos significativos (p < 0,05) para o
peso de cachos e das pencas com a aplicacdo de 450 kg
ha'de K,O, corroborando com os resultados obtidos por
Maia et al (2003) e Borges et al. (2002).
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Todavia, Borges et al. (1997), trabalhando também com
a bananeira ‘Prata And’, no primeiro ciclo de producio, sob
condicdes de irrigagdo, ndo encontraram efeitos de doses de
potdssio sobre o nimero de frutos e pencas por cacho, e
sobre a classificacdo em pencas de primeira, segunda e
terceira qualidade, com base no peso dos frutos.

Respostas positivas a adicdo de K em bananeira
conhecidas. A exemplo de Hedge e Srinivas (1991), que
trabalhando com bananeiras do subgrupo ‘Cavendish’,
detectaram respostas ds doses de potdssio sobre o aumento
do ndmero de pencas e nimero de frutos por cacho, além
do peso do cacho. Esses autores verificaram ainda, que a
dose aplicada proporcionou pequeno aumento no peso do
cacho, o que ndo compensaria a aplicagdo do nutriente
devido ao custo da adubac@o. Estes resultados confirmam
a importancia do potdssio para o enchimento dos frutos
(Robinson, 1996), proporcionando frutos maiores e mais
pesados devido a sua importante fung@o no transporte de
fotoassimilados das folhas para os frutos, pela ativagao da
sintese do amido e na expansao celular (Marschner, 1995).

Observa-se na Figura 2 que a resposta a aplicac¢do de
fosforo € hiperbdlica e pode ser modelada por uma equagdo
de segundo grau. Esta equagdo permitiu determinar a dose
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Figura 2. Efeito da aplicacdo de cinco niveis de fosforo na produgo de numero e peso de cachos e pencas de bananas nos primeiros seis meses.
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maxima de fésforo que se situou em 142 e 145 kg ha'' de
P,O, para o nimero de cachos e nimero de pencas,
respectivamente. Para a producdo do peso de cachos e
pencas de bananas, verificou-se que também houve efeito
quadrdtico para o fésforo, e a dose maxima se situou em
154 kg ha'e 153 kg ha'' de P,O, para o peso de cachos e
pencas respectivamente.

A dose médxima de fésforo determinada para a produgao
de banana no presente trabalho, corrobora as doses de P
encontradas por Dantas et al. (1977), na adubagio
fosfatada da bananeira. Onde esses autores concluiram
que a maior producdo de banana foi alcancada com a
aplicagdo de 160 kg.ha! de P.0..

Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem
concluir, que o 6timo agrondmico para o desenvolvimento
da bananeira c.v. Pacovan se obtém com a aplicacdo de
150 kg ha'' de P,O, suficiente para obter uma produgio
de 13 t ha! de banana no Sul da Bahia em um Latossolo
Vermelho Amarelo Distréfico. A aplicagdo de 450 kg ha™!
de K,O promoveu incremento no peso de cachos e das
pencas de banana em relacdo a testemunha.
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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE FEIJOEIRO COMUM NA
ZONA AGRESTE DO NORDESTE BRASILEIRO

Hélio Wilson Lemos de Carvalho', Luis Cldudio de Faria?, Maria José Del Peloso?, Francisco Elias
Ribeiro!, Leonardo Cunha Melo? Vanice Dias de Oliveira® e Sandra Santos Ribeiro*

"Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira Mar, 3250, Jardins, Caixa Postal 44, CEP: 49025-040, Aracaju, Sergipe, Brasil. E-mail:
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Nos anos agricolas de 2005 e 2006, 12 variedades de feijoeiro comum (Phasealus vulgaris L.) foram avaliadas em 18 ambientes da
Zona Agreste do Nordeste brasileiro, em blocos aos acaso com trés repeti¢des, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade de
producdo desses materiais. As dreas do agreste localizadas nos municipios de Paripiranga/BA, Simao Dias/SE e Frei Paulo/SE, mostra-
ram-se mais propicias ao cultivo do feijoeiro comum. Os genétipos diferiram quanto a adaptabilidade e a estabilidade, com o BRS
Marfim destacando-se para os ambientes favordveis. As variedades BRS Valente, Supremo, Princesa e BRS Pontal evidenciaram
adaptabilidade ampla (b, > média geral e b = 1), consubstanciando-se em alternativas importantes para a exploragdo comercial nas
diferentes dreas de cultivo do feijoeiro da Zona Agreste do Nordeste brasileiro. Dentre essas sobressai a variedade Princesa, por se
constituir o material ideal preconizado pelo modelo proposto (b,> média geral; b =1 e s? = 0).

Palavras-chave: Phasealus vulgaris L., interagao gendtipo x ambiente, previsibilidade, produtividade, variedades.

Adaptability and stability of common bean cultivars in the agreste zone in the brazilian
northeast. During 2005 and 2006 growing seasons, 12 varieties of common beans (Phasealus vulgaris L.) were evaluated in 18
environments in the Agreste of Brazilian Northeast, in randomized complete blocks with three replications, with the objective of
characterize the adaptability and stability of production of those materials. Sites located at Paripiranga/BA, Siméo Dias/SE e Frei
Paulo/SE showed more appropriated for growing common beans. The genotypes differed in adaptability and stability with BRS
Marfim presenting better performance in good environment conditions. The varieties BRS Valente, Supremo, Princesa e BRS Pontal
presented evidence of wide adaptability (b, > mean and b = 1), consisting important options for using in commercial production of
dry bean in the Agreste of Brazilian Northeast region. Among these it is distinguished the variety Princesa, as ideal material according
to the model (b > general mean; b =1 and s> = 0).

Key words: Phasealus vulgaris L., genotype x environment interaction, prevision, productivity, varieties.
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Introducao

O feijdo (Phaseolus vulgaris) ¢ um alimento protéico
basico da alimentacdo do brasileiro, com consumo de 16
kg pessoa/ano, caracterizando o Brasil como o maior
produtor e consumidor de feijao do mundo (Del Peloso et
al., 2002). Esses autores ressaltaram que o brasileiro é
regionalmente exigente quanto a cor e tipo de grao, além
da qualidade culindria, consumindo atualmente 17% do tipo
de grio preto, 79% de grdo de tipo carioca e 4% de outros
tipos de grao.

A demanda por variedades de melhor adaptacdo, com
melhor qualidade de graos e com tolerancia e/ou resisténcia
as principais doengas, tem direcionado o programa de
melhoramento da cultura na Embrapa Tabuleiros Costeiros,
o qual vem trabalhando em estreita articulacdo com a
Embrapa Arroz e Feijao, para avaliar e indicar variedades
melhoradas e adaptadas as diferentes dreas do agreste
nordestino. Além de incrementar a produtividade, o uso de
variedades melhoradas constitui-se em insumo de baixo
custo no sistema de produgdo e, conseqiientemente, de
facil adogdo pelos produtores (Del Peloso et al., 2002).

Diferentes condi¢des de cultivo ocorrem em areas
produtoras de feijao na Zona Agreste do Nordeste brasileiro,
a qual se estende do Piauf a Bahia (Aguiar et al., 1981),
fazendo com que o desempenho dos gendtipos ndo seja
coincidente nos vdrios ambientes a que sdo submetidos.
Para tornar a recomendagdo de gendtipos a mais segura
possivel, é necessdrio o estudo da adaptabilidade e
estabilidade. Nesse contexto, hd na literatura indmeras
metodologias que podem ser utilizadas (Eberhart & Russel,
1966; Verma Chahal, Murthy, 1978; Cruz et al., 1989).
Essas metodologias diferem nas estimativas dos pardmetros
de adaptabilidade e estabilidade e sobretudo na sua
interpretagdo (Atroch et al., 2000). Segundo esses autores,
constantemente sdo propostas novas metodologias visando
a maior facilidade de cdlculo e principalmente de
interpretacao.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a
adaptabilidade e a estabilidade de producdo de diversos
genotipos de feijoeiro comum, de diferentes grupos
comerciais, para fins de recomendagdo nos diferentes
ambientes da Zona Agreste do Nordeste brasileiro.

Materiais e Métodos

Foram utilizados os dados de produtividades de grdos
(kg/ha) de ensaios comparativos avancados de feijoeiro
realizados em vdrios ambientes da Zona Agreste do Nordeste
do Brasil, distribuidos nos Estados da Bahia, Sergipe e
Alagoas, no decorrer dos anos agricolas de 2005 e 2006.
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Esses ensaios foram organizados em rede experimental,
denominada Teste de Adaptagao Local, constituida por doze
variedades de diferentes grupos comerciais. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés
repeti¢des. A parcela foi constituida por quatro fileiras de
5,0 m de comprimento, espacadas de 0,50 m e com 0,20 m
entre covas, dentro das fileiras, colocando-se trés sementes/
cova. A adubag@o usada nesses experimentos foi de acordo
com os resultados das andlises de solo de cada drea
experimental.

As andlises de variancia foram realizadas por
experimento, e posteriormente, esses experimentos foram
analisados em conjunto, obedecendo ao critério de
homogeneidade dos quadrados médios residuais (Gomes,
1990), considerando-se como aleatério o efeito de blocos
e ambientes e, como fixo, o efeito de cultivares, e foram
processadas conforme Vencovsky e Barriga (1992).

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados segundo a metodologia de Eberhart e Russel
(1966). A adaptabilidade e a estabilidade de producgado
de grdos das cultivares foi medida pelos parametros:
média geral (b)), coeficiente de regressdo linear (b) e
desvio de regressdo (s). A hipotese de que qualquer
coeficiente de regressdo ndo difere da unidade foi avaliada
pelo teste t, e a hipétese de que os desvios de regressao
de cada cultivar nao diferem de zero foi mensurada pelo
teste F. Para realizacdo das andlises utilizou-se o programa
Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Foram observadas diferencas significativas (p < 0,01 e
p < 0,05), no tocante ao peso de grios, o que evidencia
desempenho diferenciado entre as variedades, dentro de
cada ambiente (Tabela 1), a excecdo dos ambientes Santana
do Ipanema/2005 e Adustina/2005, onde os materiais
mostraram o mesmo comportamento produtivo. Os
coeficientes de variagdo oscilaram entre 8% e 26%,
conferindo boa precisdo aos ensaios. Com relagdo aos
ambientes envolvidos nas avaliacdes, as condi¢des mais
favordveis ocorreram em Paripiranga/2005 e Paripiranga/
2006, Simao Dias/2005 e Simao Dias/2006 e Frei Paulo/
2005, onde as produtividades médias de grios oscilaram
entre 2.077 kg/ha a 2.731 kg/ha mostrando a potencialidade
dessas dreas do agreste nordestino para o cultivo do
feijoeiro comum, corroborando os resultados anteriores
obtidos por Carvalho et al. (2005), em trabalhos similares
de melhoramento.

A particdo dos quadrados médios da andlise de
adaptabilidade estd apresentada na Tabela 2, verificando-
se que ocorreram diferencas significativas (p < 0,01) para
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Tabela 1. Resumo das andlises de variancia por ambiente, para
o peso de grao (kg/ha) na Zona Agreste do Nordeste brasileiro,

2005 e 2006.

Quadrados médios C.V.
Local Média

Cultivares Residuo (%)

Santana do Ipanema/2005 193045,2ns  92625,5 1136 26
Arapiraca/2005 171150,1%* 19068,7 895 15
Carira/2005 218165,2% 69183,7 1496 17
N. Sr. das Dores/2005 575160,4%* 90252,8 1963 15
Simao Dias/2005 398841,4* 166730,9 2077 19
Adustina/2005 1461169 ns 1164124 1761 19
Paripiranga/2005 379210,9* 1673929 2731 14
Frei Paulo/2005 610938,0%*  75758,3 2396 11
Porto da Folha/2005 164305,9* 639294 1414 17
Sitio do Quinto/2006 56655,2%%* 16448.6 874 14
Fatima/2006 22503,3%%* 4202,8 638 10
Arapiraca/2006 165766,1*%*  37100,8 1441 13
Santana do Ipanema/2006  14837,5%* 4703,3 847 8
Carira/2006 338409,7*%* 891814 1374 21
N. Sra. das Dores/2006  132233,1%** 25126,6 1863 8
Simao Dias/2006 411044,1*%* 547448 2329 10
Adustina/2006 34401,9* 14998.,7 857 14
Paripiranga/2006 700849,1*%*  78962,2 2444 11

Tabela 2. Andlise da variancia da produtividade média de graos
(kg/ha) de 12 variedades de feijoeiro comum em 18 ambientes da Zona
Agreste do Nordeste brasileiro, nas safras 2005 e 2006, conforme
modelo de Eberhart & Russel (1966).

Fonte de Variacdo Graus de liberdade Quadrados médios
Ambiente (A) 17 14849767,3**
Variedade (V) 11 1472853,1%*
Interacdo (Ax V) 187 191769,4%*
Ambiente/Variedade 204 1413269,2%*
Ambiente linear 1 252446063,1%*
Variedade x Ambiente linear 11 407031,1%*
Desvios combinados 192 163455,2%*
Desvio V-1 16 242139, 1%
Desvio V-2 16 163681,2%*
Desvio V-3 16 202020,4**
Desvio V-4 16 100678, 1%*
Desvio V-5 16 208518,0%*
Desvio V-6 16 101120,4%*
Desvio V-7 16 73362,4*
Desvio V-8 16 165639,0%*
Desvio V-9 16 138742,0%*
Desvio V-10 16 160329,4%*
Desvio V-11 16 315035,1%#*
Desvio V-12 16 90205,2%**
Residuo 395 66089,1

todos os efeitos, evidenciando diferengas entre os ambientes
e as variedades, além de mostrar que as variedades
apresentaram comportamento diferenciado diante da
variagdo ambiental, revelando a necessidade de se realizar
um estudo para identificar os materiais de maior
adaptabilidade e estabilidade de producdo. Constataram-se
também que houve significancia (p < 0,01) para o
componente linear de ambiente, indicando a presenca de
variag¢do significativa que proporcionam alteracdes nas
médias dos gendtipos. A interacdo variedade x ambiente
linear foi também significativa (p < 0,01) o que sugere que
a variacdo dos ambientes € explicada pela regressao linear.
A significancia dessa intera¢do revela também a existéncia
de diferengas entre as 12 variedades, quanto aos seus
componentes lineares frente aos ambientes estudados.
Desta forma, os coeficientes de regressdo constituem
pardmetros uteis para diferenciar a adaptacido dessas
variedades aos diversos ambientes, concordando com os
resultados relatados por Aratjo et al. (2002).

As estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e
estabilidade estdo na Tabela 3, verificando-se que as médias
de produtividades de grdos nas variedades oscilaram de
1.246 kg/ha (BRS Radiante) a 1.832 kg/ha (BRS Valente),
destacando-se com melhor adaptacdo as variedades com
rendimentos médios de grdos acima da média geral
sobressaindo, entre elas, as BRS Valente ¢ BRS Marfim,
seguidas das Supremo e Princesa.

Tabela 3. Estimativas dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade de 12 cultivares de feijoeiro comum em 18 ambientes
dos estados da Bahia, Sergipe e Alagoas, no ano agricola de 2005 e
2006. Média = 1587 kg/ha e C.V.(%) = 16, modelo de Ebehart e
Russell, 1966.

Gendtipos Médias (b,) b, $, R?
BRS Valente 1832 a 1,10 ns 58683,3** 86
BRS Marfim 1826 a 1,27%%* 32530,9%* 92
Supremo 1708 b 1,07 ns 45310,1%* 88
Princesa 1693 b 1,06 ns 11530,0 ns 93
BRS Pontal 1609 ¢ 1,06 ns 47476,1%* 87
Pioneiro 1581 ¢ 0,92 ns 11677,2 ns 91
Talisma 1544 ¢ 0,96 ns 24243 ns 94
BRS Requinte 1530 ¢ 0,85* 33183,3%* 85
BRS Grafite 1526 ¢ 0,99 ns 24217,8%%* 90
BRS Horizonte 1492 ¢ 1,00 ns 31413,2%%* 89
Pérola 1452 ¢ 0,95 ns 82892,17%* 79
BRS Radiante 1246 d 0,71%* 8037.,5 ns 88

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo
Scott-Knott a 5% de probabilidade. ** e * Significativos a 1% e 5%
de probabilidade pelo teste F, respectivamente. ™ Nao significativo a
5% de probabilidade pelo teste F.
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Os coeficientes de regressao linear variaram de 0,71 a
1,27, respectivamente, nas variedades BRS Radiante de
BRS Marfim, sendo ambos estatisticamente diferentes da
unidade. Trés das variedades avaliadas mostraram os
coeficientes de regressao diferentes da unidade e os noves
restantes apresentaram esses desvios semelhantes a
unidade, revelando que o conjunto estudado mostra
comportamento diferenciado nos ambientes desfavoraveis.
A variedade BRS Marfim mostrou-se exigente nas condi¢oes
desfavoraveis (b > 1). No que se refere a estabilidade, o
conjunto avaliado, a excegdo das variedades Princesa,
Pioneiro, Talisma e BRS Radiante, apresentou as
estimativas dos desvios de regressdo estatisticamente
diferentes de zero, evidenciando baixa estabilidade nos
ambientes considerados. No entanto, Cruz et al. (1989)
consideraram que aqueles materiais que apresentaram
estimativas de R*> > 80% ndo devem ter seus graus de
previsibilidade prejudicados.

Eberhart e Russel (1966) consideram uma cultivar
estavel quando esta apresenta o coeficiente de regressao
linear igual a unidade (b = 1) e a varidncia dos desvios de
regressdo nula (s?, = 0 ), associadas a uma média
fenotipica alta. Considerando os resultados apresentados,
infere-se, entdo, que as variedades BRS Valente, Supremo,
Princesa e BRS Pontal, evidenciaram adaptabilidade
ampla (b =1 e b, > média geral) e alta estabilidade nos
ambientes estudados (R? > 80%), constituindo-se em
excelentes alternativas para a agricultura regional. A
variedade BRS Radiante apesar de apresentar baixa
adaptagdo (b, < média geral) tem na superprecocidade
forte justificativa para seu uso em dreas do semidrido,
reduzindo os riscos de frustragdo de safras nos anos em
que os invernos sdo curtos.

Conclusoes

1. Os municipios de Frei Paulo e Simao Dias, no agreste
sergipano e Paripiranga, no agreste baiano, apresentam
condi¢des favordveis ao cultivo do feijoeiro comum;

2. Avariedade BRS Marfim mostra adaptacio a ambiente
favoravel, podendo ser uma alternativa importante para essa
condicdo de ambiente;

3. E possivel direcionar a recomendagio de variedades,
com a escolha daquelas de melhor adaptagdo para os
diferentes tipos de ambiente.

4. As variedades BRS Valente, Supremo, Princesa e BRS
Pontal, por expressarem adaptabilidade ampla (b > média
geral e b = 1) constituem-se em materiais importantes para
exploragdo comercial na Zona Agreste do Nordeste de
Brasil;
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5. A variedade Princesa apresenta alta estabilidade nos
ambientes considerados e se constitui em material ideal
preconizado pelo modelo proposto (b, > média geral; b =1
es’ =0).
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Erythmelus tingitiphagus (HYMENOPTERA: MYMARIDAE) UMAGENTE
PROMISSOR NO CONTROLE BIOLOGICO DO PERCEVEJO-DE-RENDA
(HEMIPTERA: TINGIDAE) DA SERINGUEIRA

Rodrigo Souza Santos, Sérgio de Freitas

FACVEST - Av. Marechal Floriano 947, Centro. 88501-103, Lages, Santa Catarina, Brasil. E-mail: santos_rss @hotmail.com;
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O percevejo-de-renda, Leptopharsa heveae Drake & Poor (Hemiptera: Tingidae), ocorre em altas populagdes em plantios de
seringueira, sendo fator limitante para a extraciio de latex. Sua a¢do promove perda de drea fotossintetizante, debilitando as arvores
infestadas. Atualmente, o controle quimico da praga ainda é o mais empregado. Uma alternativa seria o uso de agentes de controle
bioldgico; entretanto, informacdes acerca dos inimigos naturais de L. heveae sdo escassas. Sabe-se que o parasitdide Erythmelus
tingitiphagus (Soares) ocorre parasitando ovos do percevejo-de-renda. Os objetivos deste estudo foram verificar a ocorréncia de E.
tingitiphagus em plantios de clones de seringueira, na fazenda “Planta¢des E. Michelin Ltda.”, Itiquira— MT, e as taxas de parasitismo
em cinco clones de seringueira e as flutuagdes populacionais da praga e do parasitdide. Foram coletados semanalmente foliolos de
arvores dos clones RRIM 600, PR 255, GT 1, PB 235 e PB 217, no periodo de agosto de 2006 a janeiro de 2007. A taxa de parasitismo
média de ovos de L. heveae foi de 24,2% nos diferentes clones, variando de 13,8 a 30,8%, para os clones PB 235 e RRIM 600,
respectivamente. Os picos populacionais do percevejo-de-renda e do parasitéide deram-se no més de outubro nas dreas estudadas.

Palavras-chave: Chalcidoidea, Hevea brasiliensis, heveicultura, parasitismo.

Erythmelus tingitiphagus (Hymenoptera: mymaridae) a promising biological control agent
of the rubber tree Iace-bug (Hemiptera: tingidae). The lace-bug, Leptopharsa heveae Drake & Poor (Hemiptera:
Tingidae) occurs in high populations in rubber tree plantings, being a limiting factor for the latex extraction. Its action promotes loss
of photosynthesizing area, debilitating the infested trees. Actually, the chemical control of the pest is employed. An alternative
would be the use of biological control agents. However, information concerning the natural enemies of E. tingitiphagus are scarce. It’s
known that the parasitoid E. tingitiphagus (Soares) parasitizes lace-bug’s eggs. The objective of this study was to verify the occurrence
of E. tingitiphagus of rubber tree plantations of the “Plantacdes E. Michelin Ltda.”, Itiquira - MT. The rates of parasitism in five
rubber tree clones and the population flutuation of the pest and the parasitoid was followed. The insects were collected weekly on
leaflets RRIM 600, PR 255, GT 1, PB 235 and PB 217 clones, from August 2006 January 2007. The average rate of eggs parasitism
was 24.2% in difterent clones, varying from 13.8 to 30.8%, for clones PB 235 and RRIM 600, respectively. The population peaks of
the lace-bug and the parasitoid occurred in October in the studied areas.

Key words: Chalcidoidea, Hevea brasiliensis, heveiculture, parasitism.
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Introducao

O género Heveae pertence a familia Euphorbiaceae que
compreende outros géneros importantes de culturas
tropicais, tais como Ricinus (mamona) e Manihot
(mandioca). Hevea brasiliensis ¢ uma planta de ciclo
perene, de origem tropical, cultivada e utilizada de modo
extrativo, com a finalidade de producao de borracha natural
(Campelo Janior, 2000). A partir da saida de seu habitat,
passou a ser cultivada em grandes monocultivos,
principalmente nos paises asidticos.

A heveicultura, desde 1970, vem se expandindo de
forma considerdvel em drea plantada no Brasil. Esse
aumento esteve relacionado a dois fatores: precos altos no
mercado interno e condi¢des ecoldgicas favordveis a cultura
(Bernardes, 1992). No Brasil, seu cultivo obteve grande
sucesso nas regides Sudeste, Centro-Oeste, na Bahia e mais
recentemente no oeste do Parand (Marinho, 2006).
Atualmente existem mais de 200 mil hectares de terras
ocupadas com seringais de cultivo, distribuidos por vdrias
regides do pais (Abreu, 1996), sendo os Estados de Sao
Paulo, Mato Grosso, Bahia e Espirito Santos os principais
produtores (IAC, 2004b).

Dentre os principais patdogenos e pragas-chave da
heveicultura, destacam-se o fungo responsavel pela doenca
conhecida como “mal-das-folhas”, Microcyclus ulei (P.
Henn.) (Scomparin, 2000), os dcaros das familias
Eriophyidae (Calacarus heveae Feres, Phyllocoptruta
seringueirae Feres e Shevtchenkella petiolula Feres) e
Tenuipalpidae (Tenuipalpus heveae Baker) (Feres, 2000,
Feres et al., 2002) e o tingideo Leptopharsa heveae Drake
e Poor (Vendramim, 1992).

Figura 1. Leptopharsa heveae adulto na face abaxial de foliolo de seringueira. (Crédito da
fotografia: Fernando da Silva Fonseca — Plantacdes E. Michelin — Ltda.).
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O percevejo-de-renda ataca as folhas de seringueira
enviveiradas, em plantios jovens e em plantios produtivos.
O adulto € caracterizado pelo aspecto reticulado e alveolado
dos hemiélitros e torax, cor esbranquigada, presenca de
espinhos testdceos, pernas longas, pronoto reticulado,
tricarenado, hemiélitros que se estendem posteriormente
ao abdome (Figura 1). As posturas sdo endofiticas, com
ovos isolados, na pdgina abaxial das folhas de seringueira,
deixando o opérculo exposto (Tanzini, 1996).

Segundo Moreira (1986), tanto as formas jovens do
percevejo-de-renda, quanto os adultos se localizam na face
abaxial das folhas, sugando a seiva e destruindo o
parénquima, dificultando a funcdo clorofiliana da planta,
além de produzir lesdes que favorecem o aparecimento
de microrganismos oportunistas. O ataque em altas
infestacdes provoca uma reducio de 28% no crescimento
em altura e de 44,5% no diametro do colo das plantas, em
mudas ou ainda queda na produgdo de latex em até 30%
(Tanzini e Lara, 1998).

Os principais inimigos naturais do percevejo-de-renda
sdo os crisopideos (Neuroptera), o fungo entomopatogénico
Sporothrix insectorum Hoog & Evans e o parasitéide de ovos
Erythmelus tingitiphagus (Soares) (Figura 2). Costa et al.
(2003) observaram 7% dos ovos de L. heveae, coletados
em folhas do clone PB 235, no municipio de Pindorama -
SP, parasitados por este microimendptero.

Materiais e Métodos

Este estudo foi conduzido entre agosto de 2006 a janeiro
de 2007 na fazenda da empresa “Plantagdes E. Michelin
Ltda. - PE.M.” (17°22°23”’S, 54°44°23”W), localizada no
municipio de Itiquira — MT.
Semanalmente eram coletados
foliolos maduros, apresentando
sintomas de ataque de L. heveae,
em talhdes comerciais dos clones
de seringueira RRIM 600, PR
255, PB 217, PB 235 e GT1,
totalizando 24 coletas. Em
laboratério, os foliolos eram
lavados em solugdo de hipoclorito
de sodio a 1,5%, para remogao
de impurezas e ovos de outros
insetos, externos aos foliolos.
Ap6s, eram exaguados em dgua
destilada e mantidos em papel
absorvente até secagem. As
dreas contendo o0s ovos
endofiticos de L. heveae eram
demarcadas, utilizando-se uma
caneta de retroprojetor, sendo
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Figura 2. Fémea adulta de Erythmelus tingitiphagus
(Hymenoptera: Mymaridae).

contabilizados o nimero de ovos por foliolo e por clone,
seguindo metodologia adaptada de Costa et al. (2003). Os
peciolos de cada foliolo foram inseridos em tubos pldsticos
contendo dgua destilada, tendo sua abertura lacrada com
Parafilm M® para evitar o escoamento da mesma. Esse
material (tubos + foliolos) foi colocado em sacos plasticos
(12 x 30 cm) identificados, enchidos com um compressor
de ar e selados com auxilio de uma seladora elétrica. Os
sacos foram transferidos para sala climatizada a 25 + 1 °C
e fotofase de 12 horas e pendurados em varais, com auxilio
de prendedores.

A avaliagdo procedeu-se cinco dias apds a coleta,
observando-se os sacos pldsticos e foliolos sob
microscopio estereoscopico, verificando a presenga dos
parasitéides emergidos. Os parasitéides coletados eram
acondicionados em frascos contendo etanol a 80% e
enviados para identificag@o.

Resultados

Foi contabilizado um total de 6.717 ovos de L. heveae
e 1.664 parasitéides da espécie E. tingitiphagus no periodo.
Constatou-se uma taxa de parasitismo média total de 24,2 %
nos cinco clones estudados, variando de 13,8% para o
clone PB 235 e 30,8% para o RRIM 600. Os picos
populacionais de L. heveae e de E. tingitiphagus deram-se
no més de outubro de 2006.

Devido as altas taxas de parasitismo em condicdes
naturais, mesmo em talhdes que sofrem pulverizacdes
periddicas com produtos fitossanitarios, E. tingitiphagus
demonstra ser um promissor agente de controle bioldgico

27

do percevejo-de-renda da seringueira. No entanto, sdo
necessdrias pesquisas no sentido de implementar um
sistema de criag@o massal e liberac@o deste inimigo natural
em campo.
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O USO DA SERINGUEIRA (Hevea sp.) COMO CERCA VIVA EM AREAS DE
PASTAGENS
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A seringueira (Hevea spp.) € uma planta de multiplas aptiddes que pode ser utilizada em sistemas agroflorestais. Destaca-se pela
producdo de latex de superior qualidade, pela possibilidade da utilizagdo da madeira ao final do ciclo de exploragdo da borracha, pela
capacidade de preservagdo de mananciais e prote¢éo do solo. Contribui ainda com a redug@o do efeito estufa, dada a sua capacidade de
seqiiestrar carbono atmosférico (CO,), em quantidades substanciais. Em razdo dessas caracteristicas, a seringueira apresenta-se
potencialmente interessante para projetos de reflorestamento, bem como para recomposi¢éo de dreas de Reserva Legal. Recentemente,
tém-se proposto a sua utilizagdo em sistemas silvipastoris, podendo ser explorada como moirdes vivos na formacdo de cercas em
areas de pastagens, revelando-se como alternativa econdmica, ambientalmente oportuna e socialmente importante, sobretudo para
pequenos e médios produtores, por oferecer todas as vantagens do componente arbdreo. A formagdo de mudas em avangado estiddio
de desenvolvimento, conhecidas como toco alto, com altura média de haste marrom de 2,50 m, ¢ uma das vantagens do processo.
Neste trabalho, sdo descritas as técnicas de preparacdo das mudas, assim como os cuidados a serem tomados durante o plantio e
manejo em campo.

Palavras-chave: Hevea sp., toco alto, cerca-viva, sistema silvipastoril.

The use of rubber tree (Hevea sp.) as live fences in pastures fields. The rubber tree (Hevea spp.)
is a plant of multiple aptitudes that can be used in agroforestry systems. It stands out for the production of latex of superior quality,
for the possibility of utilization of its wood at the end of the rubber exploitation cycle, for the capacity of preservation of watersheds
and soil protection. It still contributes with the reduction of the greenhouse effect due to its ability to sequester atmospheric carbon
in substantial amounts. Due to those characteristics the rubber tree becomes potentially interesting for reforestation projects, as for
recomposition of Legal Reserve areas. Recently, it has been proposed its utilization in silvopastoral systems as a live fence in areas
of pastures, revealing itself as an economical alternative, environmentally opportune and socially important, above all for small and
medium producers, offering all of the advantages of the arboreal component. The possibility of producing seedlings in more advanced
stage of development, i.e. the budded-stumps as it is known, with average height of brown stem of 2.50 m, is one of the advantages
of the process. In this work, the seedling preparation techniques are described, as well as the care that should be taken during the
planting and handling in field.

Key words: Hevea sp., budded-stumps, live fences, silvopastoral systems.
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Introducao

A seringueira € uma planta perene origindria da regido
amazonica, pertencente a familia Euphorbiaceae, género
Hevea (Gongalves et al., 1983a). Comercialmente, a espécie
H. brasiliensis é a mais importante do género, por se
constituir a principal fonte de borracha natural produzida
no mundo (Cornish, 2001), sendo considerada, ao lado do
aco e do petréleo, um dos alicerces que sustentam o
progresso da humanidade (Mucambo, 2005).

Esta espécie apresenta grande adaptacdo as mais
variadas condi¢des ambientais, sendo cultivada desde 25°N,
na China, até 24°S no norte do Parand. A descoberta da
propagacdo vegetativa, na Indonésia, por Van Helten, Bodde
e Tasem 1916 (Dijkman, 1951), impulsionou a heveicultura
em todas as regides produtoras de borracha e, a partir daf,
passou a ser propagada assexuadamente, como clones.
Esta é a técnica mais rapida e eficaz, por fixar na populagao
caracteristicas de produtividade, qualidade de latex,
resisténcia as pragas e doencas, entre outros caracteres
agrondmicos de interesse comercial.

A enxertia por borbulhia de placa (escudo) é o método
tradicionalmente mais usado para a producdo de mudas
enxertadas e, de acordo a idade fisioldgica do tecido, pode
ser denominada de enxertia verde ou madura feita em tecido
marrom (Pereira, 2007). Com esta modalidade, vérios tipos
de mudas sdo produzidos e um deles € o de raiz-nua, bastante
difundido entre os heveicultores, especificamente nas regides
onde hd um periodo chuvoso mais abundante e bem distribuido
durante o ano, aexemplo da drea de cultivo no sudeste baiano.

Existe também, um avancado tipo de muda de raiz nua,
conhecido por toco alto, geralmente recomendado para
recomposicao de dreas jd estabelecidas ou para substitui¢cdo
de plantas raquiticas (Gongalves et al., 1983b; Moraes, 1992).
Esta muda, por apresentar altura minima da haste marrom
de 2,50 m, pode ser explorada como moirdes vivos em 4reas
de pastagens. O objetivo do presente trabalho é buscar uma
alternativa definitiva, econdmica e ambientalmente correta
para solucionar problemas dos pecuaristas relacionados a
construgdes de cercas, que atenda, sobretudo, pequenos e
médios produtores, oferecendo também todas as vantagens
do componente arbéreo. Esta tecnologia ji vem sendo
utilizada em fazenda de pecudria na regido sudeste da Bahia
e o processo geral de obtencdo € detalhado a seguir.

Material e Métodos

Localizagdo e caracteristicas da drea de pastagem - A
Fazenda Comandatuba, onde esta sendo realizado o trabalho
de pesquisa, localiza-se no municipio de Una no Estado da
Bahia (Figura 1). Nesta localidade, predomina clima sem
estacdo seca definida, com temperatura média anual de
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Figura 1 — Vista geral de um plantio estabelecido com toco alto na
Fazenda Comandatuba.

23,6° C, umidade relativa média anual 84,6% e precipitagdo
anual em torno de 1800 mm. O solo da propriedade
apresenta textura arenosa e relevo suave a ondulado. As
pastagens sdo formadas predominantemente por Brachiaria
humidicola e foram adubadas aos cinco e 12 anos, com
100 kg de superfosfato triplo por hectare.

Infra-estruturas botdnicas utilizadas na obtengdo do
toco alto - Plantas seminais de H. brasiliensis e de hibridos
com a H. benthamiana, existentes nos viveiros formados
com sementes de poliniza¢do aberta, foram aproveitadas
para a preparacdo das mudas em forma de toco alto. Além
dessas, utilizaram-se também as plantas enxertadas dos
jardins clonais ja desativados hd algum tempo. Todos esses
materiais, com idades variando de dois e até mais de dez
anos, estavam disponiveis nos viveiros e jardins clonais
remanescentes na Estacdo Experimental Djalma Bahia
(EDJAB), em Una-BA. Antes mesmo de se iniciar o preparo
dos tocos altos, fez-se uma selecdo e classificacdo das
plantas quanto ao desenvolvimento, escolhendo-se as mais
vigorosas por apresentarem melhor condi¢do de fixagado
do arame na construcio da cerca viva. Ao todo, neste estudo
foram utilizadas 500 mudas de toco alto, plantadas nos
espacamentos de 2,5 m x 2,5 m, em linhas simples, na
demarcacdo de piquetes.

Preparo da muda toco alto - Alguns cuidados foram
levados em considerag¢@o no preparo desse tipo de muda,
conforme descrito a seguir: Inicialmente foi feita a abertura
de uma valeta ou trincheira ao longo da fileira de mudas
remanescentes, seis semanas (45 dias) antes do transplantio,
auma profundidade de 65 cm. Imediatamente apds a abertura
da valeta ou trincheira fez-se a decepa da raiz pivotante, a
60 cm de profundidade e, logo a seguir, procedeu-se o
reenchimento da mesma (Figura 2). Este procedimento foi
adotado com o propdsito de induzir o “endurecimento” mais
rapido dos tecidos e, conseqiientemente, ampliar a resisténcia
a deficiéncia hidrica (Moraes, 1992).
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Figura 2 - Preparagao do toco alto: a) abertura da valeta ou trincheira; b) decepa da raiz pivotante.

Quatro semanas apds a decepagem da raiz pivotante e
duas semanas antes do transplantio, fez-se a decapitagdo
da parte aérea em tecido marrom, a uma altura minima de
2,40 m de casca marrom. Preferencialmente entre duas
rosetas ou lancamento foliar (Figura 3), protegendo-se
imediatamente a extremidade da haste com uma pasta
fingica. Esta técnica provoca a quebra da dorméncia das
gemas, bem como induz maior rapidez das
brotagdes. Estas brotacdes quando surgem
mais préximas ao dpice do toco ficam fora
do alcance dos animais, favorecendo mais
rapidamente a retomada do crescimento e, por
conseguinte, o seu manejo. Também logo apds
eliminacdo da parte aérea e como medida
preventiva contra a perda de dgua pelos tecidos,
fez-se a caiag@o do caule. Para tanto, utilizou-
se uma mistura de 1,0 kg de cal hidratada,
inicialmente dissolvida em cinco litros de dgua
e, seguidamente, misturados a 50 ml de fixador
ou 500 g de cola de boi derretida. Para maiores
esclarecimentos sobre os cuidados quando do
preparo desse tipo de muda consultar BRASIL,
1981; Pereira e Pereira, 1985.

Arranquio do toco alto - Foi realizado
aos quinze dias apds a decapitacdo da parte
aérea da planta, procedendo-se a re-abertura
da valeta anteriormente preparada para essa
finalidade. Em se tratando de mudas em L
estadio muito avangado de desenvolvimento, N
inicialmente, as raizes laterais adjacentes a
valeta foram primeiramente cortadas com o

auxilio de um cavador, para reduzir a resisténcia durante
o arranquio. E com movimentos para cima e para o lado,
procedeu-se ao seu arranquio. Em seguida, as raizes laterais
foram devidamente aparadas a cerca de 10 cm de
comprimento e cobertas por sacos de aniagem umedecidos
ou restos de vegetacdo, visando conservar a umidade e
evitar a desidratagao.

Figura 3 - Preparagdo do toco alto: decapitagdo da parte aérea.
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Tratamento com fito-enraizadores — Apds o arranquio,
a raiz pivotante e as laterais aparadas foram tratadas com
fito-enraizadores para auxiliar a indu¢do de rizogénese e,
conseqiientemente, elevar o indice de pegamento (Moraes,
1992). Para tal, imergiu-se a raiz pivotante, até metade do
seu comprimento, numa solucido de o-naftil Acetato de
Sédio (um sal soldvel em dgua, derivado do dcido a-
naftaleno acético), na concentragdo 2000 ppm, pincelando-
se também as raizes laterais mais grossas. Esta solucdo foi
preparada a partir de 10 g de o-naftil Acetato de Sédio
(20%) inicialmente dissolvidos em 1 litro de 4gua e,
seguidamente, misturados a 500 g de caulim ou talco para
formar uma solugdo pastosa, conforme normas comerciais
(Gongalves, et al. 2001; Moraes, 1992). Apés o tratamento
as mudas foram deixadas em repouso a sombra e
transportadas e plantadas no dia seguinte.

Transporte do toco alto para plantio — Os tocos altos
foram cuidadosamente arrumados no lastro da carreta ou
qualquer outro meio de transporte, em camadas separadas
por material vegetal verde ou seco (restos de vegetagdo).
Esse procedimento amortece os impactos e também evita
danos maiores as mudas, especialmente as gemas
intumescidas e a ponta da raiz pivotante, que ja se
encontrava em processo de regeneragao.

Abertura de cova - As covas neste caso sdo bem
especificas para o plantio do toco alto. Inicialmente as mesmas
foram abertas com 50 cm de largura por 50 de comprimento
e 30 cm de profundidade. E no centro da sua base fez-se
ainda uma abertura conica de 30 cm de profundidade por 15
cm de didmetro, com o auxilio de um cavador boca-de-16bo,
para dar melhor sustenta¢io ao toco alto quando do plantio,
conforme pode ser visualizado na Figura 4.

Plantio de muda — Os tocos altos foram plantados no
local definitivo, entre novembro de 2003 até meados de
2004, em filas Unicas, no espacamento de 2,5 m entre
plantas, demarcando piquetes de aproximadamente dois

hectares. No ato do plantio, a terra usada no re-enchimento
da cova foi misturada com 70 g de superfosfato triplo e 10
litros de esterco de gado bem curtido. Para o firme ajuste da
ponta da raiz pivotante na cova e com o auxilio de um espeque
(soquete), compactou-se cuidadosamente a terra em volta
das raizes laterais aparadas (Figura 5). Isto foi feito com o
intuito de fixd-la melhor ao solo, evitando-se a formacao de
bolsdes de ar, que compromete tanto o enraizamento como
também a sobrevivéncia da muda. Em seguida, fez a aplica¢@o
da cobertura morta, ao redor da muda, utilizando restos de
vegetacdo existentes na drea ou esterco bem curtido.

Resultados e Discussao

Na avalia¢do do pegamento das quinhentas mudas de
toco alto, aos dois meses apds o plantio, observou-se uma
percentagem de gemas brotadas de 82%. Também em um
estudo comparativo de técnicas de obtencdo de toco alto,
Moraes (1992) relatou alto indice de pegamento desse
tipo de muda de raiz nua. Na Maldsia, uma empresa de
grande porte adotou o toco alto como material de plantagdo
e verificou que os riscos de perdas no plantio sdo grandes,
devidos a veranicos e a ndo adogdo de determinadas préticas
de manejo. Estes fatos t€ém impedido a recomendacio dessa
técnica em escala maior (Zeid, 1977), mesmo utilizando
plantas vigorosas os resultados nem sempre foram
satisfatérios (Gan et al.,1985; Leong e Yoon, 1988).

Uma outra avaliagao do desenvolvimento dos tocos altos
foi feita um ano apds a constatacdo do pegamento.
Verificou-se que apenas 50 % dos tocos altos pegados
conseguiram iniciar a formacao de copa. Isto se deveu
provavelmente a vdrios fatores, dentre eles: a) as
diferencas de idades dos materiais utilizados na preparagdo
dos tocos altos ja bastante avangadas, que variaram de
dois a dez anos. Segundo Pereira e Pereira (1985) e Pereira
(2007) necessita um tempo de permanéncia no viveiro de

Figura 4 — Detalhes da abertura da cova: separando a camada superior solo (a) da inferior (b).
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Figura 5 — Posicionamento do toco alto na cova invertendo as camadas do solo quando do plantio.

18 a 24 meses de idade, para a sua producio, preparacio e
arranquio para o plantio no campo; b) o fato de que a
maioria dos tocos altos foi preparada em d4reas
remanescentes de jardins clonais e apresentava um sistema
radicular com desenvolvimento proporcionalmente maior
que o da parte aérea. Isto pode ser atribuido as constantes
retiradas de hastes clonais, o que certamente influenciou
no pegamento e, por conseguinte, na retomada do
crescimento apds o plantio no campo; c) a obtencdo dos
tocos altos em viveiros ndo originalmente preparados para
esta finalidade; e d) as variacdes no estado nutricional das
plantas utilizadas na obtengdo dos tocos altos, que foram
mantidas por muito tempo sem serem adubadas, por se
tratar de dreas desativadas pela pesquisa.

Outro fator que ndo tem sido levado em consideragdo é
a utilizagdo da cobertura morta. E isto deve ser feito
imediatamente apds o plantio. A sua inobservéancia pode
ter concorrido para o aumento do indice de mortalidade
apods o pegamento. Em geral, em dreas de pastagens a capa
superficial do solo com matéria orginica é muito fina,
portanto retém pouca umidade ao redor da muda. Além do
mais, ndo foi feita qualquer aplicacdo de fertilizantes apds
a adubag@o na cova, com superfosfato triplo e esterco de
gado. De acordo com Moraes (1992), a cobertura morta
é fator imprescindivel para se obter sucesso no pegamento

deste tipo de muda avancado e, ainda alerta, que em caso
de veranico prolongado € aconselhdvel aplicar cinco litros
d’4gua por planta, cinco a sete dias apds o plantio.

Consideracoes finais

A seringueira é uma planta de alto valor econdmico,
com particularidades agrondmicas importantes e, sob o
aspecto ambiental, tem se tornado bem interessante, o que
tem encorajado a sua utilizacdo em programas de agricultura
sustentdvel. O rdpido crescimento, possibilidade de
obtencdo de diferentes tipos de mudas, a facilidade de
enraizamento e convivéncia com outras espécies, altura e
arquitetura da planta de ficil manejo, além de ampla
adaptacdo ambiental, conferem a seringueira grande
versatilidade. Por se tratar de uma planta perene, com copa
que ndo concorre por luminosidade (Marques et al, 2007),
com renovacdo anual das folhas que lhe permite a
reciclagem de nutrientes, mediante a reabsorcao pelas raizes
do residuo decomposto (serapilheira). E, ainda, por
possibilitar a formagdo de mudas em estddio avancado de
plantio, a exemplo do toco alto, pode ser utilizada como
moirdes vivos em dreas de pastagens. Além do mais, o uso
de mourdo vivo de seringueira contribui com a redugdo
dos impactos as florestas naturais, que freqiientemente
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N

estdo sujeitas a extracdo de madeira para obtencdo de
estacas, cumprido assim um relevante papel ambiental.

Sabe-se também que a seringueira tem alta capacidade
de seqiiestro de carbono atmosférico, podendo atualmente
ser explorada com esta finalidade (Soares e Fernandes, 2003;
Carmo et al., 2007). Mundialmente, ha crescente
conscientizacdo no sentido de reduzir o efeito estufa
provocado pela emissio de gases considerados poluentes, a
exemplo do gds carbonico (CO,). Ao introduzir as
seringueiras em dreas de pastagens espera-se contribuir com
o processo de seqiiestro de carbono, pois estudos recentes
téem demonstrado que as seringueiras t€ém uma maior
capacidade de absorgdao de CO, quando comparadas as
pastagens, considerando também que a emissdo de gases
poluentes pelo gado € muito alta. Resultados mais recentes
mostram que a seringueira seqiiestra quantidades que
equivalem ao carbono capturado por florestas naturais
conforme comprovado por Rahaman e Sivakumaram (1998).

Um outro aspecto econdmico da utiliza¢do da seringueira
como moirdo-vivo é que se pode plantar até 667 plantas
por quilometro de cerca. Isto certamente vai ajudar na
fixacdo do trabalhador rural e sua familia em &areas de
pecudria, uma vez que o seu cultivo requer o uso intensivo
da mao-de-obra nas diferentes fases de desenvolvimento
da cultura, sendo a sua exploracdo econdmica
exclusivamente manual. Este fato amplia a oportunidade
de empregos e garante a melhoria na condi¢@o de vida no
campo, além de agregar receitas ao empreendimento
agropecudrio pela comercializagcdo didria da borracha e
utilizagdo futura da madeira.

Pretende-se com a adocdo dessa tecnologia aumentar
consideravelmente a drea plantada com seringueira, ndo
apenas na Bahia mais também em outros estados do Brasil,
pela demarcagio de limites da propriedade agropecuaria, dreas
de piquetes e nos carreadores que dao acesso as aguadas e
currais. Com a utiliza¢@o de cercas elétricas com dois ou
trés arames dispostos a alturas que ndo venham inviabilizar
aexploragdo futura do latex e tampouco impedir a colocagdo
da tigela em posi¢des que ndo possibilitasse aos animais
beberem do latex. As seringueiras vao fornecer sombra de
qualidade para os animais, oferecendo, assim, um conforto
térmico nas horas mais quentes do dia. Qualquer que venha
ser a op¢ao do dispositivo de plantio ndo trard nenhum reflexo
negativo sobre a luminosidade dentro do piquete, pois serdo
utilizados clones de seringueira que, além de possuirem copas
com baixa densidade foliar, serdo estabelecidas no maximo
em filhas duplas. Os resultados mostraram que a técnica do
toco alto como moirdo vivo é funcional e que com a utiliza¢do
de mudas preparadas adequadamente, se pode conseguir
maior indice de pegamento e uniformidade em
desenvolvimento, por minimizar todos os efeitos negativos
relatados nesta pesquisa.
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ZONEAMENTO AGROSSOCIOECONOMICO PARTICIPATIVO NO ALTO MOJU-PA
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Este trabalho apresenta e discute os resultados do zoneamento participativo realizado em Igarapé-Acu e Itabocal, localizadas na
regido do Alto Moju, Pard. Esta a¢@o foi desenvolvida no ambito do projeto “Associacdes-modelo do Alto Moju-PA”, durante os
anos de 2005 e 2006. O zoneamento procurou identificar as formas de uso da terra, o histdrico da ocupag@o e o atual estagio de
conservagdo dos recursos naturais a partir da percep¢ao de um grupo de pessoas residente nas comunidades. A metodologia utilizada
foi 0 zoneamento com atores-chave através de entrevistas individuais e coletivas com homens e mulheres. Os resultados mostram que,
segundo os entrevistados, existem seis diferentes zonas no Alto Moju com particularidades quanto ao uso da terra e disponibilidade
de recursos naturais. O principal produto do zoneamento foi um mapa com a descri¢do de cada uma das zonas.

Palavras-chave: Uso da terra, recursos naturais, florestas

Participative agro-socioeconomic zoning in the Alto Moju region, Para State. This paper
presents and discusses results of a participative zoning carried out with the communities of Igarapé-Acu and Itabocal, located in the
Alto Moju region, Para State. This activity was developed within the project “Community model associations of the Alto Moju-PA”
(2005-2006), aimed at building local capacity and infrastructure to implement community forest management. The zoning sought to
identify land use types, the land occupation history and the current level of natural resources conservation based on perceptions of
a group of local residents. The authors used as methodology the zoning with key actors built through individual and group interviews
with men and women. The results show that, according to the interviewees, there are six different zones in the Alto Moju region with
particularities regarding land use type and availability of natural resources. The main product of the zoning activity was a map
describing each zone.

Key words: Land use, natural resources, forests
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Introducao

O desflorestamento da Amazdnia constitui um dos
maiores  problemas ambientais, provocado
predominantemente pela exploracdo madeireira que abre
caminho para a expansdo da pecudria em grandes
estabelecimentos. Paradoxalmente, esta expansdo foi
incentivada por politicas publicas direcionadas a grupos
especificos, muito embora no cenario amazdnico coexistam
empresdarios, agricultores familiares, populacdes
tradicionais, povos indigenas, ribeirinhos etc.

Em se tratando dos grupos cuja producio é de base
familiar, um dos temas correntes nas discussdes sobre a
problematica ambiental € o manejo florestal comunitario como
uma possibilidade de conservagdo dos recursos associada a
valorizacdo dos saberes tradicionais e das estratégias de
reproducio social postas em pratica ha muitas décadas pelas
populacdes locais. Iniciativas diversas sdo experimentadas
com destaque para aquelas registradas por Amaral e Amaral
Neto (2004). No entanto, persistem como entraves ao
desenvolvimento de experiéncias dessa natureza: i) a
dificuldade de regularizagao fundiaria dos lotes familiares em
decorréncia de entraves burocraticos; ii) a falta de consenso
entre os diferentes ocupantes quanto aos limites exatos dos
seus lotes; e iii) as disputas politicas entre posseiros e
madeireiros. Essa problematica permeia o cotidiano dos

habitantes do Alto Moju desde os anos 80, quando foi
intensificada a pressdo sobre os recursos naturais em
decorréncia da intensificagdo da exploracdo madeireira e do
crescimento demografico.

Assim, o objetivo deste artigo é analisar os resultados
do zoneamento participativo realizado nas comunidades de
Igarapé-Acu e Itabocal, localizadas na regido do Alto Moju
paraense visando, simultaneamente, aprofundar a reflex@o
no ambito local quanto ao atual uso dos recursos naturais,
assim como gerar informagdes que possam subsidiar acdes
posteriores para a gestdo e conservacdo ambiental das
florestas remanescentes da regido.

Material e Métodos

A regiao do Alto Moju

O Municipio de Moju, abrangendo uma drea territorial
de 9.681,20 km?, estd localizado na microrregiao Tome-
Acu, Mesorregido Nordeste Paraense. O clima da regido é
Ami (quente e imido), de acordo com a classificagdo de
Koppen. A temperatura média anual € elevada, girando em
torno de 25,5°C (Projeto Gespan, 2004).

Possui ainda cerca de 46% da cobertura vegetal
original' (Figura 1). Todavia, nos ultimos 10 anos, tem

Figura 1 — Localiza¢dao do Municipio de Moju e da drea do Alto Moju (circulo pontilhado) no Estado do Para.

Fonte: A: SECTAM/PA (2003); B: http://pt.wikipedia.org/wiki/Moju
Dados do INPE para o ano referéncia 2004-2005, utilizando-se a metodologia PRODES. Consulta em 25/06/2007 http://

www.dpi.inpe.br/prodesdigital/prodesmunicipal.php
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havido intensa atividade madeireira, realizada principalmente
por grandes empresas de municipios circunvizinhos, o que
vem acelerando o grau de devastacdo florestal. Esta
dindmica de desmatamento em dreas de comunidades
tradicionais motivada pela chegada de empresas madeireiras
coincide com a de outros municipios paraenses, como Rio
Capim e Garrafdo do Norte (Medina, 2004; Vieira, 2005).

A populacdo rural dessa regido congrega familias
caboclas nativas ou migrantes de outros municipios
paraenses que t€m na agricultura familiar, com destaque
para o cultivo da mandioca, e na coleta de produtos da
floresta suas principais atividades de subsisténcia (Cayres
e Segebart, (2003).

Metodologia

Considerando a necessidade de conhecimento do atual
estdgio de conservacdo dos recursos e a percep¢do dos
agricultores sobre a temdtica, optou-se pela metodologia
de zoneamento com atores-chave, ja utilizada por Santana
et al. (1994), Mota et al. (1997), dentre outros autores,
para obter informagdes recentes sobre um determinado
espaco, num curto intervalo de tempo e a baixo custo. A
metodologia permite ainda obter informacdes que
representam a realidade da forma como ela é percebida
pelos atores sociais, oferecendo uma visao geral e especifica
da diversidade agraria através de zonas que constituem,
cada uma, um conjunto relativamente homogéneo da
problematica do desenvolvimento rural.

A amostra foi composta pelos habitantes das
comunidades de Igarapé-Acu e Itabocal, predominantemente
agricultores e extrativistas. A soma do nimero de familias
dessas comunidades chega a 120. Na primeira fase 16
familias estiveram envolvidas, na segunda e na terceira
fases contou-se com o interesse local pelo debate e a
disponibilidade, as atividades e seus objetivos foram
anunciados com o minimo de uma semana de antecedéncia
e os interessados que compareceram eram em parte
componentes das familias entrevistadas na primeira fase,
em parte pessoas novas estimuladas pelas primeiras e pelo
interesse ao tema.

Na primeira etapa do trabalho, as 16 entrevistas, foram
semi-estruturadas e ocorreram no periodo de dezembro
de 2005 a margo de 2006. A realizagdo das entrevistas deu-
se a partir de visitas a casa de cada morador, sendo que,
em oito delas, os entrevistados eram homens, em seis,
foram feitas com o casal, e em apenas duas, com mulheres.
Neste dltimo caso, as mulheres em algumas ocasides
passaram a responsabilidade de responder as perguntas ao
homem, alegando ter ele maior entendimento em relagdo
ao assunto tratado, sobre a ocupacdo e utilizag¢do do lote.
Foi utilizado um roteiro pré-definido baseado no modelo
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de Vieira e Gutemberg (Vieira, 2005), para obter
informacdes sobre trés aspectos: 1) Fundidrio - trata da
histéria da ocupacdo do espacgo, das tentativas de
regularizagdo fundidrias no municipio e dos principais
problemas e conflitos existentes quanto ao tema; 2) uso da
terra - ocupacdo passada e presente; 3) utilizagdo e
conservacao da floresta - processos de conversao de matas
virgens para florestas secunddrias e pastagens, motivado
pela exploragdo madeireira desordenada.

Na segunda etapa, foi selecionado um mapa da regido
contendo a discriminag¢@o dos lotes e formou-se um grupo
focal de 12 pessoas (8 homens e 4 mulheres) para realizar
o reconhecimento do mesmo e o zoneamento segundo 0s
critérios de ocupagdo da terra apontados pelos proprios
agricultores. A pergunta central que orientou o debate foi
“Qual a forma de ocupacdo predominante?” Os
entrevistados se colocaram de acordo a localizacdo do rio
e igarapés e, a partir dai, falaram livremente quanto as
formas de ocupacio do espago para, pouco a pouco, irem
centrando a ateng¢do em zonas mais homogéneas.
Posteriormente, cada uma das zonas foi detalhada (historia,
manejo, habitantes, disponibilidade de caga, perspectiva de
futuro etc.). Essa ultima etapa contou com o apoio de um
roteiro temdtico por parte da equipe para garantir que alguns
temas estivessem contidos no detalhamento de cada zona
e, assim, fosse possivel um exercicio de comparacio entre
as diferentes zonas.

Na terceira etapa, durante uma reunido, 15 pessoas
tracaram a trajetdria histdrica da regido e informaram as
atividades desenvolvidas ao longo do tempo, a ordem de
chegada das familias, o modo de viver, os recursos naturais
disponiveis, dentre outros temas. Opinides contrastantes
eram desmembradas e retomadas em outros momentos
para garantir a diversidade de compreensdes dos diferentes
atores sobre sua realidade.

A quarta etapa foi a de elaboragdo do relatério e do
mapa a partir das zonas delimitadas e detalhadas.

Resultados e Discussao

1. Histérico da ocupacio da terra

A memdria oral dos agricultores entrevistados registra
que, antes de 1950, ndo havia disputas pela terra nem
pela floresta na regido do Alto Moju, em decorréncia de
as mesmas serem consideradas terra devolutas, sem a
presenca de indios, que por sua vez estavam situados
nas por¢des mais altas do rio, nas cachoeiras (Cachoeira
de Mamoranazinho). Em Igarapé-Acu, até entdo, nio
houvera qualquer tipo de ocupagdo. Predominava ali a
mata virgem, com madeiras de lei como ipé (Tabebuia
sp), sucupira (Diplotropis purpurea), cedro vermelho
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(Cedrela odorata) e freij6 (Cordia sp), havendo caca
abundante. O trago mais marcante era que ninguém se di-
zia dono dessas terras, e sequer havia interesse pelas mes-
mas, pois a ocupacdo estava se dando no Baixo e Médio
Moju, onde a comercializagdo de produtos era mais facil.

1.1. Chegada dos primeiros habitantes

Em 1950, surgiu alguém de origem portuguesa que se
disse proprietario de grande drea no Alto Moju. Sabendo
dessa propriedade tdo vasta, uma pessoa origindria do
Ceard, mas que ja residia em Anajds — PA, procurou-o para
negociar uma drea de terra que ia do Igarapé das Almas até
o Igarapé do Prego (4rea da Comunidade de Igarapé-Acu).
Feito o negdcio através de recibo, estabeleceu-se com a
sua familia no local, sendo estes os primeiros moradores
da drea que hoje é denominada Igarapé-Acu. A atividade
inicial foi a extracio de madeira por toda a familia e mais
cinco pessoas contratadas (origindrias de Camet4,
municipio vizinho) para abastecer uma serraria proxima
que vinha buscar a madeira de lei no local. Em seguida a
explorac@o madeireira, era plantada a roga de mandioca, valendo-
se da queima do restante da mata.

A mandioca era transformada em farinha e compunha
juntamente com a caga, peixes e produtos da floresta a
dieta dos primeiros habitantes. Ainda na década de 1950
chegou um sobrinho do proprietdrio com sua familia,
atraido por lagos de parentesco, e pediu autorizacdo para
plantar, permanecendo ali, mas sem explorar a madeira.
Na década de 1960, o proprietdrio, seus filhos e os demais
residentes da drea jid representavam 11 familias,
configurando-se entdo como uma “comunidade”, segundo
as palavras de um antigo residente entrevistado.

Com o aumento do nimero de habitantes, a pressido
sobre os recursos se intensificou, principalmente, as
extracoes de sucupira e magaranduba (Manilkara huberi),
sendo esta ultima utilizada para a retirada do litex; com
este eram feitas bolas de tiras de balata (latex solidificado)
para serem comercializadas em Moju. Dada a abundancia
desta espécie, suas drvores eram derrubadas apenas para
a retirada desse produto, restando a madeira no local, sem
ser aproveitada.

No inicio da ocupacdo, a explora¢do madeireira era feita
manualmente (décadas de 1950 e 1960), com o auxilio de
machados para a derrubada e serrotdes para seu
beneficiamento. As arvores eram derrubadas, icadas através
de um sistema de catracas e transportadas de caminhdo
até a beira do rio. Seu escoamento naquela época também
era mais dificil; as toras eram colocadas no Rio Moju e
levadas rio abaixo com o beneficio das marés, até a cidade
de Moju. A exploragdo foi centrada em poucas espécies de
maior valor de mercado, como o freijo, o cedro, a sucupira
e o angelim (Dinizia excelsa).
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1.2. Novos habitantes chegam

A atividade de extracdo da madeira e os vinculos
familiares atrairam outras pessoas de Cametd para o Alto
Moju, principalmente para aproveitar os espagos
desmatados para a formacao de rocas de mandioca. Nesse
processo, no final da década de 1960 aproximadamente,
dez novas familias ja haviam chegado com a condicao de
que se limitariam aos cultivos nos espacos desmatados e
que ndo se dedicariam a exploracao madeireira.

A estratégia de disponibilizacdo de dreas para a
producgdo de alimentos por aqueles que ndo a possuem
tem diferentes significados nesse grupo. O primeiro é
que, havendo terra suficiente e sendo a mesma um dom
de Deus, ndo se pode negd-la a uma familia que necessita
alimentar seus filhos. O segundo é que doar é um
fendmeno universal observavel entre parentes, amigos e
vizinhos, mas também entre desconhecidos. Os estudos
da dadiva, a obrigacdo de dar, receber e retribuir tem
despertado o interesse crescente dos estudiosos em todo
o mundo (Caillé, 1998). Por dltimo, analisa-se que essa é
uma estratégia que reforca os lagos de solidariedade, ajuda
mitua e de defesa numa sociedade isolada.

A partir da década de 1970, a chegada de uma pessoa
que abriu uma serraria foi marcante mesmo em um contexto
no qual a pressdo pela ocupagdo da terra ainda era pequena
e os recursos vastos, porque facilitou o escoamento da
madeira. No final da mesma década, a serraria foi vendida
e o seu comprador também comprou terra e gado e trouxe
pessoas do Rio Capim (regido de origem do comprador)
para cuidar dos seus negdcios. Assim, de modo
semelhante aos cametaenses, estes trabalhadores
trouxeram suas familias subseqiientemente, atraidos pela
possibilidade de fazer roga nas dreas em que a madeira
fora retirada e pela abundancia de peixes, caga e de
produtos da floresta. Em todos os momentos da ocupagao,
os vinculos familiares e de amizade foram definidores da
chegada de novos moradores, que, através das redes de
parentesco ficavam sabendo da existéncia de dreas passiveis
de se praticar a agricultura e que, a0 mesmo tempo,
ofertavam recursos naturais. Como visto, nos anos 60 e
70, ainda existia um equilibrio entre as necessidades
familiares e a oferta de recursos.

A partir da década de 1970, as condi¢des de extracdo
foram melhoradas pelo uso de maquindrio pesado (tratores
de esteira) — em detrimento da qualidade das dreas de plantio
da mandioca —e de embarcacdes das madeireiras para buscar
a matéria-prima no local. Se no passado os agricultores
dependiam dos madeireiros para este transporte, no
presente, dependem mais ainda por ndo mais deterem os
meios de extragdo (motosserras, caminhdes), vendendo a
madeira sob a forma de arvore em pé, sem qualquer valor
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agregado (Apesar dessa percepgdo de escassez, parte das pessoas ndo
consegue determinar o valor real dos recursos florestais que possuem. Por
exemplo, um pé de angelim foi vendido por 10 reais embora o metro
ciibico serrado chegue a valer 280 reais em 2001 em Taildndia . Outro
exemplo se refere ao fregiiente relato de pessoas vendendo a terra a um
preco muito barato (R$ 1.000 — 4.000 / lote), pois o lote poderia ser pago

simplesmente com a venda de uma parte da madeira nele existente.). A
abertura de uma fédbrica de compensados em Moju
favoreceu a extracdo madeireira.

1.3. “Estamos mais apertados do que sardinha em lata”

Em meados de 1980, segundo as estimativas dos
agricultores locais, cerca de 30 familias estavam
estabelecidas em Igarapé-Acu e, até entdo, a terra nao era
vendida, mas cedida para parentes e amigos que extraiam
madeira, cacavam, pescavam e produziam farinha (mais
destinada ao consumo familiar em decorréncia da distancia
do mercado e de opgdes que justificassem o escoamento),
muito embora os recursos jid comegassem a se tornar
escassos. No decorrer da década de 80, comegou a existir
competi¢ao por espagos para instalacio das rogas, paralela a
diminuicdo da caca e da pesca. A compra e venda de terras
passou a ocorrer, valendo-se da emissdo de recibos. Ou seja,
a dadiva e confianga até entdo praticada foi substituida pela
formalizacdo do negdcio num contexto de interconhecimento,
mas de recursos escassos, muito embora outras relacoes de
solidariedade existissem (os mutirdes, as ajudas em situagdes
especiais, entre outras).

A pressdo madeireira aumentou, tendo sido
potencializada pela falta de espago para instalacdo da roca

no sistema de corte queima (0 método de plantio por corte e
queima € caracterizado pela queima da mata, plantio de culturas anuais
ou semi-perenes, colheita, repouso da drea por quatro a oito anos para

a formagdo natural de uma capoeira (mata jovem), corte desta
capoeira, queima, novo plantio, nova colheita, novo repouso
e assim sucessivamente (SHIFT, 1995).), que exige uma
drea aproximada de cinco vezes a drea plantada. Alguns
agricultores, porém, conseguiram manter pequenas areas
como reserva de valor para uma necessidade inesperada, a
exemplo do que ocorre com o gado em outras dreas de
agricultura familiar (Andrade, 1986).

Também a partir da década de 1980, o cultivo da
mandioca foi intensificado, tendo como objetivo principal
a producdo e venda da farinha para dreas externas. A
comercializacio deste produto também foi facilitada pela
acdo sistematica de “atravessadores”, isto €, intermediarios
que recolhem os produtos nos préprios povoados para
revendé-los. Embora os valores adquiridos com a venda
da farinha ndo sejam altamente compensadores, esta
atividade garante trabalho a toda a familia e a renda gerada
continua possibilitando a aquisi¢do de produtos da cidade
(principalmente alimentos e remédios), que cada vez mais

substituem os produtos da floresta. Este sistema assegura,
portanto, a reprodugdo social da comunidade.

Nos dias atuais a situacdo esta ainda mais critica em
decorréncia da indisponibilidade de dreas para novas rogas
e da inexisténcia de caga e pesca, o que tem provocado
casos de emigracgdo de jovens e de familias para os centros
urbanos, principalmente Moju, cujo nimero de habitantes
estd em constante aumento. A pressdo pela exploragdao
madeireira € continua e, freqiientemente, os agricultores
que ainda tém floresta sdo procurados por madeireiros dos
municipios circunvizinhos, principalmente Tailandia, para
asua venda. Além disso, hd problemas de grilagem de terras
por pessoas externas a comunidade, agravada pela
inexisténcia dos titulos de posse da terra.

A pesca e a caca, principais fontes de proteinas dessa
populacdo por muitos anos, foram quase que totalmente
substituidos pelo charque e pela mortadela, de baixa
qualidade, freqlientemente, com mais gordura do que carne,
gragas ao seu baixo preco e possibilidade de obtencdo
localmente com o dinheiro da venda da farinha. Esta situagao
tem sido agravada, nos tdltimos anos, pela persistente venda
de seixo (componente essencial do leito do Rio Moju), cuja
retirada tem provocado a evasao dos peixes para outras areas
devido ao aumento da profundidade do rio e, assim, menor
retencdo de nutrientes para peixes e plantas. Essa tem sido
uma pratica de algumas familias que residem na margem do
rio e que, mediante o recebimento de algum recurso,
permitem que comerciantes de material de construcao
extraiam o seixo, ainda que reconhe¢am o prejuizo alimentar
e ambiental que essa pratica tem provocado.

Coexistem entre os habitantes locais divergentes
opinides sobre o tema e, muito embora o mesmo faga parte
das preocupacdes de alguns deles, nenhuma ag¢do foi
realizada. Isto se deve ao fato de os moradores evitarem
conflitos internos com parentes, vizinhos ou amigos, mas
também por respeitarem o direito consuetudindrio de cada
familia “administrar” os recursos naturais que estdo na
proximidade da sua residéncia como € o caso da margem
do rio. E ali que possuem ancoradouro para os barcos,
espago para lavar roupa e tomar banho, constituindo o que
poderia se chamar de uma érea de sociabilidade.

1.4. Zoneamento por quem conhece

Para os habitantes locais entrevistados, existem seis
diferentes paisagens na regido, resultantes da forma de
ocupacdo do espaco nos tltimos 50 anos (Figura 2). Estas
paisagens ou zonas correspondem a:

Capoeira

A zona de capoeira (ou floresta secunddria (Segundo
Vieira (2005), “E aquela vegetacdo proveniente de agricultura itinerante
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e/ou rotacionada, inicialmente, constituida por espécies de porte
arbustivo e hebdcio, agressivas, de rdpido crescimento e larga
distribui¢do, que se estabelecem apds o abandono das dreas que

vinham sendo utilizadas para fazer rocado de culturas de ciclo curto”.) )
¢ dominada por uma vegetago tipica, constituida por drvores
de baixo a médio porte, arbustos e vegetacdo rasteira que
cresce apds a exploragdo de madeira ou mesmo apds a
colheita da roca, quando a drea passard por um periodo de
pousio até o préximo rogado. A ocorréncia desta vegetacao
no Alto Moju coincide com as paisagens de outros municipios
do Nordeste Paraense, uma das primeiras regides da

Amazdnia a ser largamente povoada e explorada (Mourao,
1989; Penteado, 1976; Santos, 1980; Smith et al 2000).
As extensas faixas de capoeiras ocupam praticamente
toda a regido de Igarapé-Acu e Itabocal, com excecdo das
dreas onde a floresta ainda estd preservada — as dreas de
mata. A capoeira foi resultante inicialmente da atividade
madeireira e, mais recentemente, da atividade agricola. E
nesta zona que as familias praticam sua principal atividade
produtiva: o rocado da mandioca e de outras culturas.
Ainda € observada a presenca de alguns animais nestas

dopa do rarsigio
L SR

Capoam
Demacagic o ks

EMBRAPA - Amazdnia Oriental
ProManejo - Projeto de Apoio ao Manejo Florestal Sustentavel na Amazdnia
PROJETO ASSOCIACOES - MODELO DO ALTO MOJU

Fonte: Trabalho de campo, 2006..

Figura 2 - Zonas identificadas pelos atores-chave no Alto Moju.
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dreas, como paca, tatu, veado, guariba e preguica, embora,
em geral, o nimero seja bastante reduzido se comparado
aos de décadas anteriores. Alguns moradores reclamam
da ocorréncia de pessoas da comunidade cagando sem
autorizacdo em suas dreas de capoeira. Estes “cacadores”
sdo geralmente habitantes da chamada “beira” (beira do
rio) que nao possuem grandes lotes, onde nido hd mais a
presenca de animais. Apesar disso, segundo os
comunitdrios, a caca é uma atividade ja pouco praticada e
secunddria devido a escassez de animais e ao tempo
demandado pelo trabalho nas rogas.

As disputas em torno do uso da capoeira existem porque
é dali que sao retirados frutos, lenha, raizes, seivas, material
para artesanato e construcdes de maneira geral, além da
caca. Quanto mais jovem a capoeira menor a diversidade e
oferta desses produtos e, consequentemente, menor o
interesse de exploragdo. Assim, as pessoas tendem a
buscar capoeiras mais antigas.

No geral, os entrevistados classificam a qualidade da
capoeira segundo grau de utilizacdo e idade sendo que as
capoeiras consideradas mais interessantes sdo as mais
antigas pela quantidade de produtos disponiveis.

A dinamica das rocas

Na zona de capoeira, as rogas localizam-se geralmente
ao fundo de cada lote, onde se tem acesso ao igarapé.
Neste mesmo lugar, também € instalada a chamada casa
de farinha, principal produto das comunidades. A
proximidade com o igarapé facilita esta atividade, pois é
em suas margens que a mandioca ficard imersa até amolecer
e também € através do mesmo que a farinha serd escoada
para a venda.

As rogas sdo geralmente trabalhadas em mutirdes na
comunidade de Igarapé-Acu, cada mutirdo chega ater 16
pessoas de diferentes familias. O mutirdo trabalha no lote
de cada membro do grupo. Segundo os comunitdrios, o
trabalho rende mais porque as pessoas ficam mais
estimuladas a trabalhar com a preseng¢a de um maior niimero
de pessoas. Guimardes (1995) citado por Azevedo (2006),
afirma que:

O mutirdo constituia uma espécie de sociedade de auxilios
miituos, baseada unicamente nos costumes e usangas dessa
boa gente, que ndo dispondo muitas vezes sendo do seu uinico
brago para o servigo, planta, todavia, rogas considerdveis, e
obtém a colheita necessdria para a sua subsisténcia.

Em Itabocal, por outro lado, ndo ha mutirdo, em parte
porque a plantag¢do de pimenta, atividade também bastante
praticada na comunidade, ndo exige, jd que as pessoas se
esforcam menos no rogado de dreas que ndo sdo suas,
conforme os relatos dos moradores locais.

41

Os entrevistados dizem ndo medir precisamente a drea
utilizada para o rocado a cada ano. Um deles disse calcular
simplesmente por sua intui¢do, medindo a drea a partir do
momento em que chega 14. Apesar dessa afirmacao,
observou-se que o ro¢cado de mandioca reflete um cédlculo
entre as necessidades de consumo da familia e a forca-de-
trabalho disponivel, podendo variar conforme o estdgio de
reprodu¢cdo da mesma.

O rocado inicia geralmente em agosto com o trabalho
de limpeza da capoeira, no qual as principais ferramentas
utilizadas sd@o o machado e o ter¢ado. Essa primeira etapa
é chamada de “broca”. Em outubro, é feita a coivara,
queimando-se a vegetagdo restante com o objetivo de limpar
completamente a drea de cultivo e nutrir o solo para o
plantio a partir das cinzas deixadas pela queima. Essas duas
atividades, normalmente encontram-se sob a
responsabilidade dos homens.

A partir de janeiro, inicia-se o periodo mais chuvoso e,
com isso, é feita a semeacdo do solo, plantando-se
principalmente a mandioca e o arroz, atividade que conta
com uma expressiva participagdo das mulheres. Se, no
intervalo entre outubro e janeiro, ocorrer um curto periodo
de chuvas, decidem semear o solo mesmo antes de janeiro.
Além da mandioca e arroz, as culturas da roca incluem:
milho, melancia, jerimum, banana, maxixe, mamao etc.
Com excecdo da mandioca, todos os outros produtos sao
raramente vendidos, sendo utilizados principalmente para
a alimentacdo familiar.

A farinha produzida por cada familia é vendida
praticamente no decorrer do seu processamento e 0s
compradores variam entre habitantes locais e os de lugares
mais distantes, incluindo a cidade de Moju. Um saco de
30kg custa em média R$ 33. Em outubro, més em que os
agricultores trabalham intensamente nas rogas, o pre¢o do
mesmo pacote de farinha varia entre R$ 35-36 em
decorréncia da menor oferta da mesma.

Finalmente, apds a colheita, a drea de capoeira onde
houve o plantio passa por um periodo de pousio até o
proximo rogado. Esse periodo varia de 8 a 10 anos. Antes
disso, segundo comunitdrios, a capoeira ainda estd muito
baixa, mas, ao mesmo tempo, muito forte e cheia de
tiririca, cipd altamente cortante. Segundo eles, retirar a
capoeira com apenas 5 anos ou menos de idade implica
em um trabalho de limpeza do solo bastante intenso e
resulta em niveis decrescentes de produtividade (Shift,
1995) tanto agricola quanto da prépria oferta de produtos
pelas capoeiras.

Transicio entre mata e capoeira

Nestas dreas, observam-se alguns trechos de florestas
virgens coexistindo com grandes extensdes de capoeira,

Agrotrépica 20. 2008



42 Mota et al.

resultantes da extracdo de madeira e da agricultura. A zona
de transicdo ocorre em grande parte dos lotes de Igarapé-
Acu e Itabocal, sendo também utilizada para o rogado. Este
trecho corresponde a faixa com a dindmica de
desmatamento mais acelerada, ja que € nesta zona que 0s
novos rogados sdo implantados.

Deste modo, hd uma tendéncia de total conversao dessas
dreas em capoeiras por dois motivos: a) as rocas precisam
ser reposicionadas nos lotes para ndo esgotar o solo e,
assim, avangam sobre as areas de mata restante e b) os
agricultores tém facilitado o acesso de madeireiros as dreas
de mata, negociando com os segundos a venda da cobertura
florestal, embora a terra permaneca sob a posse do
comunitario.

Nesse processo, a questdo que se coloca é: por que 0s
agricultores facilitam o acesso dos madeireiros as dreas de
mata se afirmam reconhecer que o desmatamento tem posto
em risco a sua sobrevivéncia? Como visto, a pressao
exdgena para a exploracdo madeireira € continua e dela
dependem, muitas vezes, os agricultores que ainda possuem
floresta, para satisfazer necessidades inesperadas da familia
(doencas, migracdo, entre outras), ou previsiveis
(comemoragdes, pagamento de dividas, estudo de filhos
na cidade, entre outros), dado o quadro de auséncia de
servicos locais (saide e educagdo) e a distancia e dificuldade
de acesso as sedes municipais, praticamente excluindo os
muitos agricultores do acesso aos servigos bdsicos, além
das dificuldades associadas a obtencdo de recursos
financeiros via comercializa¢@o da produgdo agricola.

Neste contexto, os responsdveis pelas familias agem
conforme as necessidades dos grupos familiares e a partir
de relacdes interpessoais estruturadas na confianca ou na
camaradagem com agentes externos, e muitas vezes
praticam o que Medina e Shanley (2004) denominaram
“grandes drvores, pequenos favores”, muito embora
constatem que a venda individual da madeira, sem uma
agregacao minima de valor e um manejo adequado, € sempre
desvantajosa para eles. Em diversas partes do mundo os
agricultores dependem de florestas naturais em época de
quebra de safra, acidentes, mortes, ou outras emergéncias
que superam a base de recursos advindos da agricultura
(Shanley e Medina, 2005).

Assim, muito embora a exploracdo da madeira possa, a
principio, solucionar problemas financeiros e facilitar a
abertura de rogas sobre estas dreas, a entrada de maquinas
pesadas para puxar as toras de madeira compacta o solo e
dificultam a atividade agricola no curto prazo.

Matas

As matas s@o as dreas remanescentes de florestas
primdrias e, assim, contam com a presenga de espécies
madeireiras de alto valor, como angelim, freijo, sucupira
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etc. Geralmente, as matas localizam-se longe das casas,
levando-se a partir de 30 minutos de caminhada para
alcangd-las. No Alto Moju, a exploragdo foi iniciada pelas
margens dos rios floresta adentro, conforme descrito
anteriormente.

Desta forma, as dreas de mata que ainda hoje mantém-
se de pé nessa regido sdo aquelas restantes da exploracao
antiga, localizadas mais centralmente, e que na atualidade
sdo as dreas de maior tensdo, por serem as dltimas
detentoras de espécies de interesse, estando nas maos de
familias, que geralmente ndo estdo interessadas em vendé-
las aos madeireiros circunvizinhos.

Porém, com o crescente assédio de madeireiros € a
falta de alternativas de renda da populagdo local a
explorac@o aparece como uma possibilidade diante de
infortinios. Os entrevistados reconhecem que essa
exploragdo se dd sem um planejamento minimo de
operacdes sem plano de uso e manejo que possam reduzir
os impactos sobre a floresta, como desbastes, corte de
cip0Os etc. Largos igarapés que antes inviabilizavam a
passagem dos maquindrios tém sido aterrados em alguns
trechos para que possam servir de ponte para buscar
madeira mais distante.

Assim como na zona de transi¢do, na zona de matas
os madeireiros propdem aos agricultores a compra da
cobertura vegetal, mas ndo a compra da drea em si. Ha
relatos de agricultores que receberam oferta de R$ 1.500
pela exploragdo de uma drea de aproximadamente 109
hectares.

Sao poucos os moradores cujos lotes ainda h4 dreas
de matas. E, para a maioria destes, estas dreas representam
uma reserva de madeira para épocas em que tal produto
estiver supervalorizado. Assim, eles esperam poder
estabelecer negociagdes por drvore e ndo mais por drea
explorada.

Por outro lado, quem decide quais espécies madeireiras
ird vender, onde pdr a roga e quanto deve ser desmatado
geralmente é o homem da familia. Assim, o valor da
floresta como fonte de matéria-prima para diversos
remédios caseiros ndo é levado em conta nas decisdes
sobre os usos da mesma. Nesse particular, referenda-se
que o universo doméstico € dominio das mulheres e o
publico dos homens, como exemplificado na venda da
madeira por parte dos mesmos.

Os agricultores comecam a considerar a devastagdo
florestal como um problema prioritdrio do Alto Moju,
principalmente porque a floresta ndo € apenas uma fonte
de recursos madeireiros, mas igualmente uma fonte de
alimentos diversificados (De Reynal et al., 1995). Neste
sentido, as pessoas mais velhas comentam que se pudessem
voltar no tempo teriam delimitado uma drea de lote maior
para si uma vez que atualmente todos os lotes tém donos.
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Pasto

Na comunidade de Igarapé-Acu, a zona de pastos
localiza-se préximo ao Igarapé das Almas e, na comunidade
de Itabocal, as margens do igarapé de mesmo nome.

Nessa regido pastos sdo dreas concentradas nas maos
de grandes fazendeiros que normalmente tém relacao com
a atividade madeireira. O primeiro destino desses latifiindios,
geralmente grilados ou comprados de posseiros lote a lote,
até sua constituicdo, foi o da atividade madeireira intensiva,
resultando em grandes dreas desflorestadas que logo depois
eram convertidas em pastos. Mas essas fazendas também
proporcionam o acesso desses fazendeiros as dreas onde
a mata ainda viceja. Os posseiros sentem-se pressionados
pelo latifindio, quando esse procura agregar seus lotes
através da compra, (seja da terra ou s6 da cobertura), e
amparado quando necessita de pequenos favores como
alguns litros de 6leo diesel, patrocinio para as festividades
comunitdrias, trabalhos tempordrios etc.

Outro reflexo dessa zona € a descontinuidade que causa
a vegetacdo, agravando o quadro degradante, com
extensas faixas de descampados, pelo total desnudamento
da terra. Todos esses pastos foram estabelecidos sem
considerar as matas ciliares, o que vem ocasionando
assoreamento dos igarapés.

Pelo fato de os agricultores entrevistados ndo se
enquadrarem nessa atividade as informacdes sdo
relativamente limitadas por parte dos mesmos.

Areas degradadas

Esta zona localiza-se na por¢do oeste da comunidade
de Igarapé-Acu e de Itabocal e, segundo os entrevistados,
tem solo diferente dos demais, do qual é extraida areia
para constru¢do de alvenaria. Segundo os agricultores,
caracteriza-se por um solo pouco fértil para o rocado,
principalmente devido a grande ocorréncia do chamado
“capim-furdo”, cuja espécie, todavia, ndo foi identificada.

Foi nesta zona que os madeireiros instalaram-se ha
aproximadamente 30 anos para atividades de exploragio
intensiva na floresta. Sabe-se que a atividade nessas dreas
deu-se ao nivel do corte raso e, com o tempo, deram lugar a
paisagens descampadas. Por este motivo, os madeireiros
pretenderam ocupar posteriormente as dreas de ocupagdo
dos agricultores ainda pouco pressionadas, comprando lotes,
grilando terras e estabelecendo acordos de uso.

Nao foi relatada a utilizacdo de qualquer técnica para
recuperar tais dreas, tampouco sabe-se qual o uso atual das
mesmas. O fato de serem dreas onde ndo hd mais cobertura
florestal excluiu esta zona da regido de atuacao do projeto.

Areas de varzea

As dreas de vdrzea constituem uma grande regido

alagada localizada a margem esquerda do rio Carari. Foi
nesta zona que os agricultores mais recentes na regiao
definiram seus lotes devido a falta de disponibilidade de
dreas em terra firme. O interesse dos mesmos nessas
dreas deu-se pelo fato de que nem toda a extensdo de
seus lotes estd submersa pela dgua. Assim, os rogados
sdo feitos nos fundos dos lotes.

Estas terras sdo relativamente invidveis a atividade
madeireira empresarial, jd& que tém partes
permanentemente inundadas, dificultando a entrada de
tratores para a retirada das toras. Nao foi relatada a
extragdo de madeira pelos entrevistados nessas dreas, mas
é possivel que esta atividade ocorra devido a facilidade
de escoamento de produtos pelo rio Carari.

Consideracoes finais

A partir do zoneamento participativo, foi possivel
entender como o espago estd ocupado e os recursos
utilizados segundo a dtica dos préprios moradores, além
de fortalecer um férum de discussdo sobre a questdo do
desenvolvimento e conservagdo ambiental, problematizando
a visdo da populacdo e dos técnicos sobre a realidade e
motivando a busca por solug¢des aos desafios que equilibrem
a relacao homem/floresta.

Na constru¢do do histérico de ocupagao atual, os relatos
coletados individualmente apresentaram grande
semelhanca, porém, notou-se que pertence aos mais velhos
a memoria sobre o histdrico de ocupagdo da regido.

De acordo com os entrevistados, as interacdes homem/
natureza mediada por diferentes pressdes internas e externas
terminaram por influenciar na conformacdo de seis
diferentes zonas na atualidade, quais sejam: predominio de
capoeira, dreas de transi¢cdo, matas, pastos, dreas
degradadas e dreas de varzea. Esta configuracdo do espago,
especialmente o predominio da capoeira, € resultado da
transi¢ao no uso da terra ao longo do tempo do extrativismo
para a agricultura, com destaque para o cultivo da
mandioca. Esta paisagem, aliada ao contexto de crescimento
populacional e relativa baixa produtividade da agricultura,
torna evidente a crescente pressdo sobre as dreas
remanescentes de floresta primadria.

Apesar deste quadro, a grande maioria dos habitantes
locais julga a floresta de ampla importancia para o bem
estar de sua familia, seja pelos bens materiais que dela
podem retirar, seja pelo seu papel na manutengdo de
recursos que estdo ligados a qualidade de vida local, como
os igarapés, a caga, a pesca e a vegetacdo em si, que ajuda
a dissipar o calor. Esses comunitdrios entendem as
particularidades de cada espécie vegetal e animal e a relag@o
das mesmas com o todo devido a uma rica cultura baseada
no conhecimento empirico sobre a mata e nas historias
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folclédricas transmitidas oralmente de geracdo a geracao.
Muitos, porém, desconhecem o valor monetdrio dos
recursos naturais presentes em suas terras para efeito de
negociacdes comerciais, o que os torna vulnerdveis na
relagdo com madeireiros.

Praticamente todos os entrevistados demonstraram
grande interesse em adquirir o titulo definitivo de suas
terras, ressaltado a partir do claro entendimento entre eles
sobre o tamanho de seus lotes e sobre os beneficios que
poderiam ter com a titulag@o, incluindo o acesso a créditos
rurais e a contengdo da grilagem de terras. Neste sentido,
acredita-se que o mapa do zoneamento produzido com o
apoio do projeto serd de grande contribui¢@o a busca pela
regulariza¢do fundidria. Sua concretizag@o, no entanto, ainda
depende da atuacdo do 6rgdo publico responsdvel, neste
caso, o Iterpa (Instituto de Terras do Pard).

Como exposto acima, 0 zoneamento permitiu identificar
diversas formas de pressdo sobre a floresta no Alto Moju,
mas, ao mesmo tempo, situacdes que favorecem a
implementa¢do do manejo florestal comunitdrio como
alternativa ao atual modelo de desenvolvimento local. Entre
elas, pode-se citar: a manuten¢do de dreas remanescentes
de floresta primdria, o entendimento sobre a importincia da
floresta na manuteng@o dos meios de vida locais e o desejo
expresso das comunidades de regularizar suas terras.
Acredita-se que estes fatores, aliados a recente reestrutura¢ao
das associagdes comunitdrias, a qual fortaleceu a organizag@o
e o trabalho colaborativo, constituem elementos-chave para
uma mudanga gradual nas formas de uso da terra, para
sistemas que conservem a paisagem florestal, a qual pode
ser sistematizada pelo manejo florestal comunitario.
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MYCORRHIZAE ASSOCIATED WITH BRAZILIAN COASTAL TABLELAND SOILS
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Subsoil compaction caused by anthropogenic or natural processes in coastal tableland soils (Ultisol) of Bahia, Brazil pose a great
challenge to crop production - the soils at that ecosystem have a naturally compact subsoil horizon (named “coeso” layer). The role
of arbuscular mycorrhiza (AM) in these soils in improving crop production is not well understood. To address this question, an
experiment was undertaken in four land uses (natural forest, rubber tree plantation, pasture, and annual crops) in the cocoa-growing
region of the state of Bahia, Brazil to assess mycorrhizal associations in these land use systems. Soil samples were collected from two
depths (A-horizon: 0-15 cm and B-horizon: 35-50 cm). The Mycorrhizal Inoculum Potential (MIP) bioassay and AM fungal spore
counts were estimated. The natural forest soil (phosphorus concentration < 0.01 mg kg') recorded the lowest number of AM fungal
spores (18 / 100g soil, in the coeso layer) while pasture soil (phosphorus concentration 3.75 mg kg') showed the greatest number of
AM fungal spores (168 / 100g soil, in the coeso layer). As an indicative, improvement of nutrient status of this distrophic soil may
promote higher mycorrhizal association. Increased AM fungal activity and population diversity in the tableland soils, especially the
coeso layers could be an important consideration to reduce the edaphologic limitations associated with those layers.

Key word: Coeso soil, microbiology natural forest, rubber tree, pasture, annual crops.

Micorrizas associadas com solos dos Tabuleiros Costeiros brasileiros. A compactacio causada
por processos naturais ou antropicos em solos (Argissolo Amarelo Distréfico coeso) dos Tabuleiros Costeiros da Bahia, Brasil
representa um grande desafio para a produgdo agricola - os solos desse ecossistema tém um horizonte subsuperficial naturalmente
adensado (denominado de_camada coesa). Nestes solos, o papel das micorrizas arbusculares na melhoria da producio agricola ainda
ndo é bem compreendido. Pensando nesta questio, um estudo foi realizado em quatro usos da terra (floresta natural, plantacdo de
seringueira, pastagem e cultivos anuais) na regido cacaueira do estado da Bahia, Brasil, para avaliar associa¢cdes micorrizicas nestes
sistemas de uso da terra. Amostras de solo foram coletadas em duas profundidades (horizonte A: 0-15 cm e horizonte B: 35-50 cm),
e realizado Bioensaio de Potencial de In6culos de Micorrizas (MIP) e Contagem de esporo de fungos micorrizicos. O solo da floresta
natural (concentracao de fésforo < 0.01 mg kg') registrou o menor nimero de esporos de fungos (18 / 100 g solo, na camada coesa);
enquanto que o solo de pasto (concentracdo de fésforo 3.75 mg kg') mostrou o maior nimero (168 / 100 g solo, na camada coesa).
Como um indicativo, melhorias no estado de nutrientes neste solo distréfico podem promover associagdes micorrizicas. O aumento
da atividade dos fungos e da diversidade da sua populagdo nos solos dos Tabuleiros Costeiros, especialmente para as camadas coesas,
pode representar importante fator para reduzir as limitagdes edafoldgicas, associadas com essas camadas.

Palavras-chave: Solo coeso, microbiologia, mata natural, seringueira, pastagem, cultivos anuais.
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Introduction

Macro- and microorganisms biodiversity is essential
for terrestrial ecosystem stability. Van der Heijden et al.
(1998) showed that below ground diversity of Arbuscular
Micorrhiza (AM) fungi was a major factor contributing
to the maintenance of plant biodiversity. Plant biodiversity,
nutrient capture and plant productivity increased
significantly with increasing AM fungal species. Van der
Heijden et al. (1998). These authors also showed as many
others have shown before; that a benefit from mycorrhizal
association is reflected through increasing growth and yield
of agricultural plants.

The AM fungal associations have been noted to be
important in improving soil organic matter content, organic
nutrient mineralization, nutrient uptake, soil aggregation,
plant growth, and in influencing plant community
composition (Rillig et al., 2001). As much as 20% of the
total C assimilated by plants is transferred to the fungal
partner. While this is an obvious drain on the host, the host
plant may increase photosynthetic activity following
mycorrhizal colonization, which can compensate for the
carbon “loss” (Sylvia, 1998).

In infertile soils, nutrients taken up by mycorrhizal fungi
can lead to improved plant growth and development.
Mycorrhizal plants are better able to tolerate environmental
stresses than are nonmycorrhizal plants (Sylvia, 1998;
Harrier and Watson, 2003); as evidenced the mycorrhizal
plant’s greater capacity for efficient use water and nutrients,
toleration of extreme soil pH, and survival in the presence
of heavy metals and pathogenic agents.

The main roles of AM are focused in the review by
Cardoso and Kuyper (2006), especially in maintenance and
improvement of soil structure, the uptake of relatively
immobile elements, phosphorus and zinc, the alleviation of
aluminum and manganese toxicity, the interactions with
other beneficial soil organisms, and improved protection
against pathogens.

The flow of carbon to the soil mediated by mycorrhizae
serves several important functions for the maintenance of
a healthy plant-soil system. Sylvia (1998) noted that, for
some mycorrhizal fungi, extramatrical hyphae produced
hydrolytic enzymes, such as proteases and phosphatases,
which impact on organic matter mineralization and nutrient
availability. One of our questions is whether this function
is important in increasing the soil carbon of the coeso layer
of Coastal Tableland soils

The improvement to soil aggregation is another
important benefit attributed to mycorrhizal fungi.
Extramatrical hyphae of the fungi bind soil particles.
Andrade et al. (1998) showed that the roots and fungi of
mycorrhizal plants enhanced the stability of soil aggregation.
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Generally, there are between 1 to 20 m of arbuscular
mycorrhizal hyphae g soil (Sylvia, 1990). Such
improvements in soil physical properties indirectly affect
microorganism numbers by providing nourishment and
protection.

Glomalin and other humic substances produced by soil
fungi are important for improving soil structure, enhancing
plant root development, encouraging rapid chemical
exchange, improving soil aeration, and increasing infiltration
rates (Wagner & Wolf, 1998). This may have an important
application when considering microbial activity
measurements as a bio-indicator of soil quality.

Destruction of mycorrhizae can lead to reforestation
problems. Concepts in ‘new forestry’ (Ball, 1997) attempt
to mitigate the adverse affects of conventional forest
harvesting practices on soil organisms by maintaining plant
biodiversity, minimizing soil compaction, avoiding extreme
microclimatic conditions, providing refuge for revegetation,
and directly introducing beneficial microbial associations.

Agricultural problems related to the coeso layer
represent an important challenge to farmers and technicians.
During dry times the coeso expresses a very high
mechanical resistance to deep root penetration. When the
coeso is moist, it can be more friable and capable of being
penetrated. This is evidence by the measurable soil carbon
found within the coeso (Araujo et al., 2004) suggesting
that roots of native ecosystems have penetrated and
deposited soil carbon over time. It is not know whether
roots that penetrate are mycorrhizal.

Based on physical, chemical, and biological properties
of these soils, we hypothesized that AM fungal association
has a role in decreasing the agricultural limitations of the
coeso soils. The first step in addressing this hypothesis is
to evaluate whether AM fungi are present in the coeso
under different Coastal Tableland agroecosystems.

Materials and Methods

Study sites

The research area was the Brazil Wood Ecological
Station - ESPAB / CEPLAC (approximately 16°22°48” S
and 39°10°32” W). Two soil horizons from four different
land use areas were studied. The horizons were the A (0-
15 cm) and B (35-50 cm) of an Argissolo Amarelo
Distréfico coeso (Ultisol). The B-horizon was
representative of the coeso in these soils, while the A-
horizon provided a contrast for the mycorrhizal condition
in the B. The climate is hot, tropical and humid without a
defined dry season (Af by Koeppen), with monthly rainfall
of 60 mm in the drier months and annual totals approaching
1600 mm. Average annual temperature is 23°C and air
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humidity is 86% (Ledo & Melo, 1990; Santana et al., 2002).

The four land uses were natural forest, rubber tree
plantation, pasture, and annual crops. The natural forest
(NF) is characteristic of native Atlantic Forest. The rubber
tree (Hevea brasiliensis) plantation (RT) had been in
continuous rubber production for the previous 22 years.
The pasture (PT) was planted to Brachiaria decumbens
for the last 25 years. At the time of pasture establishment
the area was ploughed to 15 cm. Six years ago it was
limed (25% Ca and 13% Mg, with 2 t ha™") and fertilized
(20% P O, based on 200 g m?). The annual crop (AC)
land use had been cultivated for the previous 14 years mainly
with corn (Zea mays), bean (Phaseolus vulgaris), pumpkin
(Cucurbita moschata), sugar cane (Saccharum officinarum)
and cassava (Manihot spp.) When cassava was established
12 months prior to this study, it was fertilized with 40 g
phosphate (25% P,0,) / plant. About every 5-6 years the
agricultural residues from annual cropping have been burnt
and the area was ploughed to 15-20 cm and harrowed.
These areas had never been subsoiled.

Four replicate of soil samples of each depth were
obtained from four different locations within a land use.
The different locations within a land use were at least 30-
50 m from each other. The four replicate samples at each
location, within a land use, were combined for each depth.
All analyses on air-dried fine soil were performed in
laboratories of the Soil and Water Science Department at
the University of Florida (Florida, USA).

Mycorrhizal Analyses

Spores of AM fungi were separated by decanting and
wet sieving, followed by sucrose centrifugation (Sylvia,
1994). Twenty-five g of soil were placed in a two-liter
beaker filled with water and 1-2 drops of (liquid) soap.
The mixture was stirred vigorously for 30 sec after which
the sand was allowed to settle for 10-15 sec. The
supernatant was poured through No. 18 (1.00 mm) and
No. 325 (45 im) sieves. Spores, which were retained on
the fine sieve, were transferred into 50 ml centrifuge tubes.
The tubes were filled to within 2-3 cm of the top with
water then centrifuged at 1500 rpm for 4 min. The tubes
were gently removed and, in one smooth motion, the
supernatant was poured off. The floating organic matter,
adhering to the upper wall of the tubes, was removed for
clear spore isolation. The tubes were filled to within 2-3
cm of the top with a cold 40% sucrose solution and spun
at 1500 rpm for 2 min. The centrifuge was stopped with
the brake to minimize the time the spores were in the
sucrose solution due to potential damage by osmosis. The
supernatant was poured through the No. 325 sieve to collect
the spores. The spores were rinsed gently with water and

moved to a Petri dish where they were bathed in water.
The spores were observed and quantified with dissecting
and compound microscopes.

Mycorrhizal Inoculum Potential (MIP) Bioassay

Growing plants in inoculated soil determined MIP. Three
replications for each treatment (land use x depth) were
used. Culture media (the studied soil sample, sand,
peatmoss, and vermiculite in the ratio of 1:1:1:1) was placed
in pots of 4-cm diameter and 18-cm deep. Each replication
received 10-g of sub sample from the respective treatments.
Three sweet corn seeds (Zea mays var. silver queen) were
sown in each pot and allowed to grow for four weeks
under greenhouse conditions to obtain primary AM fungal
colonization.

At harvest, representative 0.5-g root samples were
cleared in hot 10% KOH and stained with 0.05% trypan
blue (Kormanik and McGraw, 1982). Total root length and
root length colonized by AM fungi were estimated by the
gridline-intersect method (Giovannetti and Mosse, 1980).

Soil Analyses

Soil particle size, bulk density, total porosity, and stability
of aggregates were measured by standard procedures as
described by Klute (1986) and EMBRAPA (1997).
Exchangeable aluminum, calcium and magnesium were
analyzed as described by Page et al. (1982) and EMBRAPA
(1997). The Mehlich-1 extract was used for extractable
phosphorus, and the measurement of organic carbon
(Walkley-Black) and Kjeldahl nitrogen (microdistillation) can
be found in Page et al. (1982), EMBRAPA (1997) and
Yeomans & Bremner (1988).

Statistics

A complete randomized statistical design in a factorial
scheme (including the four land uses and two depths) was
used. Tukey test at 5% of statistical level was applied for
mean comparison.

Results and Discussion

The number of AM fungal spores was affected by
both the nature of plant cover crop and the soil depth
(Figure 1). The natural forest soil had the lowest spore
number in both horizons relative to all the other
treatments. The A-horizon in the pasture soil had the
highest level of AM fungal spores being 6 to 7 times
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Figure 1 - Number of mycorrhizal spores over two soil depths (A horizon and B horizon) in an Argissolo Amarelo Distréfico coeso, a
Brazilian Tableland soil, managed under different land uses (NF — natural forest; RT — rubber tree; PA— pasture; AC —annual crop). In each depth,
different letters denote significant difference at 0.05 statistical level, by Tukey procedure (A horizon: CV = 27.50%; msd = 224.43; and B

horizon: CV = 13.49%; msd = 27.95).

higher than either the native forest or rubber plantation
treatments. The reason for this variability in spore
number may probably be due to different edaphologic
properties of the studied sites added to the higher root
system mass of the grass. A general consideration can
be adopted to the behavior for the mycorrhizae
occurrence into the coeso layer evaluated — as part of
the B-horizon.

Edaphological evaluation given by Araujo et al. (2004)
in Table 1 could help to understand the current finding.
Considering the generally adverse conditions in tableland
soils (ex. acidic pH, high aluminum, and low calcium)
and the naturally low AM fungal population, it is possible
that some improvement in the pasture soil was promoted
by practices such as liming, fertilization, and adding
cattle manure. These practices led to better edaphological
properties that stimulated plant growth and subsequently
(Sylvia, 1998) resulted in an increase in the AM fungal
communities.

Excessive fertilization with phosphorus could reduce
the effectiveness of mycorrhizal fungi. The soil
phosphorus concentration (3.75 mg kg™!) of the pasture
treatment under the studied conditions is probably not
a limiting concentration for AM fungal colonization.
An earlier study by Nobrega et al. (2001) showed that
AM fungal inoculation increased the total hyphal length
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and aggregate stability of soils depending on different
applied P levels. Phosphate fertilization had an indirect
benefit on aggregate stability by increasing total hyphal
length of AM fungi and root dry matter. AM fungal
colonization is known to occur under conditions of low P
availability.

Results of the MIP bioassay (Figure 2) show that
roots inoculated with soil from the A-horizon of the
pasture soil were better colonized than roots growing
in soil of the other treatments. The percentages of root
length colonized by AM fungi presented a similar
tendency as spore number measurements. These results
indicate that the dynamics of the high density of root
system under pasture could be favoring AM fungal
colonization. On the other hand, the A horizon of the
forest floor was submitted to fewer disturbances than
the other sites which could favor mycorrhizal
colonization. Considering the properties of the soils
favoring mycorrhizal colonization, as described on
Table 1, the pasture soil has higher pH, P and base
saturation but also has a higher bulk density. The
capacity of colonization under forest is related probably
to tend for high values of carbon, nitrogen, pores, bulk
density and stability of aggregates, especially in the A-
horizon. At 0.07 statistical level in the B horizon, the
pasture was higher than other land uses.
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Figure 2 - Bioassay of Mycorrhizal colonization (Mycorrhizal Inoculum Potential) in sweet corn roots of soils from two depths (A
horizon and B horizon) on Argissolo Amarelo Distréfico coeso, a Brazilian Tableland soil, managed under different land uses (NF — natural
forest; RT — rubber tree; PA — pasture; AC — annual crop). In each depth, different letters denote significant difference at 0.05 statistical level,
by Tukey procedure (A horizon: CV = 15.97%; msd = 5.21; and B horizon: CV =29.26%; msd = 6.15).

Table 1 — Soil properties of an Argissolo Amarelo Distréfico coeso (Ultisol), Bahia, Brazil under four land uses (Based on Araujo et al., 2004).

Chemical Properties

Depth
( cmr; Land Use C N C/N pH Al P Base Saturation
gkg'! gkg! - - cmol kg'  mgkg! %
Natural Forest 16.32a 1.09 a 1493 a 590b 0,03b 0,00 b 48.93 ab
0-15 Rubber Tree 12.69 a 0.76 b 16.73 a 6.10 ab 0,27 a 1,73 a 25.68 b
Pasture 12.84 a 0.76 b 17.16 a 6.55a 0,00 b 3,75a 59.96a
Annual Crop 14.88 a 0.81b 18.14 a 5.83b 0,08 b 1,00 b 41.00 ab
Natural Forest 5.85a 0.46 a 13.20a 6.13a 0,40 b 0,00 a 24.55b
35.50 Rubber Tree 4.89 a 0.39a 12.85a 6.13a 0,60 ab 0,00 a 21.63b
Pasture 541a 0.38 a 14.55a 6.65a 0,05c¢ 0,25 a 54.53a
Annual Crop 7.46 a 041a 1791 a 525b 0,70 a 0,00 a 17.43b
Physical Properties
Coarse Sand Fine Sand Clay Total Bulk Density Stability of
Content Porosity Aggregates
gkg! gkg'! gkg! m’m? gcm? %
Natural Forest 575.50 a 119,00 a 248.25a 0,52 a 1,23 d 41,24 a
0-15 Rubber Tree 543.80 a 123,75 a 204.00 a 0,43 b 1,45 b 34,84 a
Pasture 570.30 a 7525 b 201.25a 0,37 ¢ 1,59 a 39,00 a
Annual Crop 495.80 a 121,00 a 270.75 a 0,46 b 1,35 ¢ 43,18 a
Natural Forest 633.25 a 106,75 b 178.25a 0,35 a 1,58 a 37,68 b
35-50 Rubber Tree 602.50 a 109,75 b 231.00a 0,37 a 1,52 a 51,36 a
Pasture 603.25 a 95,75 b 272.00 a 0,39 a 1,50 a 39,67 b
Annual Crop 496.75 a 136,00 a 295.25a 0,38 a 1,49 a 52,76 a

Different letters in the column (in each depth) denote significant difference at 0.05 statistical level, by Tukey procedure.
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Some factors such as toxic levels of aluminum
discourage germination of AM fungal spores (Siqueira et
al., 1986). This may have happened in the present work
and could explain the lower level of colonization in the
rubber and annual crop land uses, where the aluminum
levels are higher. The effect of lime on the colonization
with AM fungi is, in general, positive (Maluf et al., 1988).
There is a varied adaptation of the AM fungi to peculiar
levels of soil pH (Slankis, 1974). In the present study,
probably higher pH helps to improve the number of
spores.

There were a wide range of changes in the soil
edaphologic parameters (organic chemistry, physical
properties, and microbial activities) of the surface layer
(0-15 cm) of agricultural land and undisturbed native
grassland (Dominy and Haynes, 2002). Mozafar et al.
(2000) found that reduced tillage can change numerous
soil physical-chemical properties and various microbial
activities, and thus influence nutrient uptake by plant
roots. Increasing the levels of nitrogen can affect
negatively the presence or colonization of AM fungi
(Silveira, 1996).

AM fungi have been found to be essential in the
establishment and growth of tree seedlings in infertile,
lowland, wet tropical soils (Fischer et al. 1994). In savanna
area on the sites with low contamination of heavy metal,
Klauberg-Filho et al. (2002) identified 670 spores / 100 g
dry soil. Carrenho et al. (2002) investigated the influence
of peanut, sorghum and maize on the development of AMF
and found the average number of spores of 547.8, 349.8
and 415.2 / 100 g soil, respectively. Melo et al. (1997)
determined up to 271 spores / 100 g soil, associated with
banana plantation, however Maia and Trufem (1990)
reported up to 437 spores / 100 g soil, to several other
host plants, in Brazilian arid region. The present study
registered that, in the A horizon, NF, RT, PA and AC had,
respectively, 102.33, 168.00, 726.33 and 251.67 spores /
100 g dry soil.

Soil microorganisms are the agents that decompose
soil organic matter and mineralize soil nutrients. Their
activities are influenced by soil physic-chemical and
ecological interactions. As discussed by Powlson et al.
(2001) there will be an increased dependence upon
biological processes in soil to provide adequate crop
nutrition for the majority of the world’s farmers to
support the increase in the world population.

Based on these initial data about AM fungi in Coastal
Tableland soils, some questions could lead to the next
studies: What could be the recommended management
practices for the coeso soil to promote microbial
population? How could the increased microbial
population improve the edaphologic conditions of those
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soils? Further, what can be done to make the soils with
a coeso layer a more inviting environment for AM
fungi?

Because positive correlation between microbial
activities and best plant productive soil environment, AM
populations can be essential for Tableland soils, especially
in the coeso layers. For Tableland soils would be expected
that AM fungi can improve soil structure and increase
soil carbon.

It seems that some of the initial increases in the
nutritional status of this dystrophic soil may be related to
improved AM colonization. Any improvement to the AM
fungal population can be important to diminish the
edaphologic limitations associated with the Tableland soils,
especially into the cohesive layers.

Conclusions

The natural conditions of the studied soil (Argissolo
Amarelo Distréfico coeso), represented by the area under
natural forest, indicated a low number of AM fungal
spores.

Soil conditions under pasture appears to collaborate to
the greatest AM fungal colonization.
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Alavoura cacaueira tem aspectos marcantes desde o surgimento até o contexto atual. Sua histéria envolve lendas, muita riqueza e
um mercado cada vez mais voraz e competitivo, com destaque na producio de améndoas para paises da Africa, América Latina e Asia
e lideranca de paises Europeus e dos Estados Unidos no beneficiamento e produg@o de chocolate - parte mais lucrativa deste agronegécio.
No Brasil, a cacauicultura ja teve um papel econdmico muito maior, com alta geracio de renda principalmente na Bahia. Mas uma série
de crises comprometeu drasticamente a prosperidade da lavoura. Hoje, hd uma evidente recuperagdo da produgao, entretanto o pais
perdeu espago no mercado externo de cacau. No setor chocolateiro da Europa, por exemplo, a matéria prima brasileira € pouco
conhecida ou hd dificuldades para sua aquisi¢ao. Existem oportunidades para que o cacau brasileiro consolide sua imagem no mercado
externo e o investimento na qualidade das améndoas é primordial. O Brasil possui armas que podem ser utilizadas de forma estratégica
no Marketing do cacau, tais como qualidade linear, ndo exploracio de mado-de-obra escrava ou infantil e principalmente a preservagio
ambiental proporcionada pela lavoura na Bahia, onde parte da Mata Atlantica foi mantida para sombrear o cacau. Falta apenas
divulgar tudo isso com maior eficiéncia, e para isso € preciso, sobretudo um trabalho de convencimento e conscientiza¢do do préprio
cacauicultor, além de atitudes concretas e eficazes do governo e institui¢des envolvidas no setor.

Palavras chave: Commodity, chocolate, valorizagio, qualidade.

International Marketing of cocoa: deficiencies and opportunities. The cocoa farming has strong
aspects since the sprouting until current context. Its history involves legends, wealth and an ever more voracious and competitive
market, especially in cocoa bean production to countries in Africa, Latin America and Asia, and leadership in European countries and
the United States in cocoa grinding and production of chocolate - most lucrative part of this business. In Brazil, the cocoa farming
once had a bigger economical input, bringing in a lot of income especially in Bahia. But a series of crises drastically compromised the
prosperity of the cocoa farming. Nowadays, there is an evident recovery of production; however, Brazil lost its place in the international
cocoa market. In the chocolate industry in Europe for example, Brazilian cocoa beans are unknown or of very difficult acquisition.
There are some chances for the Brazilian cocoa to refurbish its image in the international market and the investment in the quality of
the cocoa beans is primordial. Brazil possesses tools that can be strategically used in the Marketing of the cacao, such as linear
quality, no involvement with enslaved or infantile workmanship and mainly preserves of environment proportionate for the farming
in Bahia, where part of Atlantic Rain Forest was kept to shade the cocoa. All that is needed is to market all this with more efficiency;
and in order to do that, it is necessary to convince and educate the cocoa farmer, besides having concrete and efficient acts by the
government and institutions related to this sector.

Key words: Commodity, chocolate, valorization, quality
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Introducao

O Marketing € a principal arma para divulgacdo de
qualquer produto, quer seja uma speciality que na defini¢do
de Weichert (2003) é um produto de alto valor agregado,
quer seja uma commodity produto padronizado e nio
diferenciado sobre o qual o produtor ndo tem poder de
fixacdo de preco e cujo mercado € caracterizado pela
arbitragem (Jank e Lazzarini, 2001). O cacau que durante
muitos anos foi a principal fonte de renda da Babhia,
chegando a ser responsdvel por 86% do que o Estado
arrecadava, teve na década de 1970 seu apogeu com alta
producio e precos lucrativos (Ceplac, 2004).

Este cendrio comegou a mudar nos anos 1980, primeiro,
por conta de fatores climdticos e da queda nos precos no
mercado externo, depois devido a chegada da doencga
conhecida como vassoura-de-bruxa, em 1989, e ainda a
concorréncia com os paises africanos que lideram a
producdo mundial. A 4rea cultivada encolheu de 600 para
cerca de 450 mil hectares (Ceplac, 2004). A receita anual
gerada pelo cacau no Brasil que ja havia atingido R$ 1,7
bilhdao em 1979, gracas ao alto preco alcancado no mercado
externo no apogeu da lavoura, caiu para aproximadamente
R$ 500 milhdes na década de 1990 (Dias, 2001). Como
conseqiiéncia, o cacau brasileiro comegou a sair de cena
internacionalmente, foi superado em producao pelos paises
africanos, e em qualidade pela Venezuela e outros paises
da América Central e Caribe.

Entretanto, a pesquisa aponta que a clonagem é o
caminho mais vidvel para recuperar a produgio e recolocar
o pafs entre os principais produtores mundiais. J4 existem
disponiveis para renovac¢do dos cacauais, 30 tipos de
variedades em mudas ou garfos (Ceplac, 2004), sendo que
aproximadamente 10 mil hectares de cacauais j4 estdo sendo
cultivados com mudas clonais propagadas por estacas
enraizadas (Marrocos e Sodré, 2004). Atualmente o pais
ocupa a sexta posi¢do entre os maiores produtores de cacau
do mundo (Icco, 2004/05).

Nao ha trabalhos relevantes de divulgacdo da qualidade
do cacau brasileiro e as oportunidades existentes sdo quase
sempre desprezadas pelos produtores, que poderiam
agregar valor ao seu produto e ainda buscar caminhos
alternativos de comercializa¢io de améndoas. E necessdrio,
portanto, maior investimento na divulgacao, o Brasil precisa
mostrar que produz um cacau de qualidade, que nao
emprega mao-de-obra escrava ou infantil e que preserva
os remanescentes da mata atlantica. Qualidades que sdo
reconhecidas e admiradas pelos consumidores cada vez
mais conscientes e em busca de diferenciais em sua decisao
de compra (Kotler, 1999).

Existem, portanto, alguns questionamentos bdsicos:
quais as causas da deficiéncia de Marketing do cacau
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brasileiro? E quais as oportunidades de Marketing do cacau
brasileiro? Assim, o objetivo do trabalho foi identificar
deficiéncias do marketing do cacau baiano e discutir
oportunidades capazes de refletirem em agregacdo de valor
ao produto cacau.

Material e Métodos

A drea envolvida neste estudo situa-se na Regido
Cacaueira da Bahia, composta por 69 municipios,
subdivididos em microrregides: Valenga com 9 municipios,
Ilhéus - Itabuna com 41 municipios e Porto Seguro com
19 municipios. A microrregido de Ilhéus - Itabuna
representa 88,2% do total da drea com plantios de cacau,
a microrregido de Porto Seguro engloba 7,4% e a de
Valenga, 4,4%. E uma regido caracterizada por temperaturas
médias anuais em torno de 24° C, com alta precipitagdo
pluviométrica anual variando de 1.225 mm a 2.000 mm na
faixa do litoral. O relevo é acidentado e nio possibilita a
mecanizagdo em 54,5% de sua area. Por outro lado, 70,5%
dos solos apresentam caracter de média a alta fertilidade.
A Regifo Cacaueira circunscreve-se ao Sudeste do Estado,
numa faixa litoranea entre os paralelos 13°04' e 18°11' e os
meridianos 38°51' e 40°37' (Haddad et al.,1999).

Na primeira etapa do estudo foi usada a observagdo
direta intensiva (Marconi e Lakatos, 2001), ndo participante,
de fatos ocorridos na elaborag@o de reportagens jornalisticas
televisivas no Sul da Bahia nos meses de margo e abril de
2005 e durante o Festival do Chocolate na cidade de Turim,
na Itélia, no periodo de 3 a 10 de marco de 2005, com
visitas também a fébricas de chocolate de outras cidades
italianas, no sul da Franca e sul da Suica.

Na segunda etapa, utilizou-se a observacdo direta
extensiva (Marconi e Lakatos, 2001), por meio da aplicacdo
de um questiondrio com 10 perguntas estruturadas durante
o més de outubro de 2005. Esse trabalho foi feito com 88
dos 300 sécios ativos do Sindicato Rural de I1héus, numa
propor¢do de aproximadamente 30% para andlise da
percepcdo de produtores de cacau desse Sindicato sobre
as discussdes levantadas no estudo.

Foram também discutidas a¢des de marketing usadas
por paises europeus (marc¢o a abril de 2005) onde existem
fabricas de chocolate interessadas no cacau brasileiro,
localizadas nas cidades de Cherasco, Turim e Luserna
San Giovane no norte da Itdlia, Caslano e Lugano no sul
da Suica e Voiron, no sul da Franca. O periodo de andlise
compreende a fase inicial (década de 1970) e
contemporanea (décadas de 1980/90) da lavoura no sul
da Bahia, dos momentos de prosperidade, passando
pelas crises até o contexto atual (2004) de gradativa
recuperagao.
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Resultados e Discussoes

Caracterizacao das propriedades e da percepcao dos
cacauicultores, do Sindicato Rural de Ilhéus-BA, em
relacdo ao Agronegdcio Cacau.

Muito se discute a cacauicultura, mas nada do que é
concluido terd viabilidade se o cacauicultor ndo participar
das discussdes. Sem a opinido de quem estd diretamente
envolvido com a lavoura, nenhum projeto podera ser
efetivamente concretizado.

Observa-se na Figura 1, que a maioria dos produtores
do Sindicato Rural de Ilhéus, ji tem uma experiéncia
considerdvel, de mais de 10 anos com o Agronegdcio
Cacau. Isso sugere que a crise causada pela vassoura-de-
bruxa ndo provocou mudangas na posse da terra.

Na Figura 2, pode-se verificar que uma parcela
relativamente alta dos produtores colhe até 1000 arrobas
por ano, producdo considerada baixa, 35% estdo na faixa
entre 1000 e 5000 arrobas, o que nos padrdes atuais é
considerado uma alta produ¢do. Além disso, uma parcela
reduzida consegue colher mais de 5000 @/ano, percentual
surpreendente, uma vez que ha concentracdo de produtores
numa faixa de producdo baixa, reflexo da crise. Entretanto,
€ necessdrio destacar que a produtividade ndo foi levada
em consideracio nessa pesquisa.

A Figura 3 evidencia que a maioria dos cacauicultores
do Sindicato Rural de Ilhéus tem propriedades com até
500 hectares, dreas razoavelmente grandes. Apenas 21%
tém dreas com mais de 500 hectares.

A Figura 4 mostra que 79% adotam o cultivo com
manejo e beneficiamento das améndoas de forma
tradicional, apenas 7% produzem cacau de qualidade
superior que exige maiores cuidados especialmente quanto
ao ponto de colheita, tempo de fermentacdo e forma de
secagem, o que agrega maior valor ao produto. Um dado
interessante é a adocdo do cultivo orginico por 11% dos

Figura 1 - Tempo dedicado pelos produtores rurais ligados ao
Sindicato Rural de Ilhéus ao cultivo de cacaueiros.

Figura 2 - Produg@o anual de cacau em arrobas nas propriedades
dos integrantes do Sindicato Rural de I1héus.

Figura 3 - Tamanho da propriedade (somados no caso de mais de
uma) dos integrantes do Sindicato Rural de IThéus.

Figura 4 - Sistema de cultivo do cacau nas propriedades dos
integrantes do Sindicato Rural de IThéus.
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entrevistados, um percentual razodvel e justificado pelo
preco diferenciado e pela forte divulgacao deste sistema na
midia e principalmente pelo interesse crescente dos
consumidores por produtos mais saudaveis.

Na Figura 5 verifica-se que a maioria dos produtores
nunca se interessou em alterar a modalidade de cultivo,
em contrapartida, € significativa a parcela interessada em
produzir cacau fino, assim como no cacau organico, mais
valorizados, o que € um contraponto a situa¢do de imobilidade
do setor. Entretanto, hd 17% de cacauicultores que
desconhecem as formas de cultivo que agregam maior valor
as améndoas de cacau. Isto estd de acordo com Hooley et
al. (2001), que afirmam que normalmente as inovacdes
podem encontrar eventuais bloqueios de percepcio, que
impedem que seja visualizado claramente o problema e a
conseqiiente informagdo necessdria para resolvé-lo. Ha
também os bloqueios culturais, onde o tradicional € preferivel
a mudanga e os bloqueios expressivos e intelectuais,
provocados pela falta de informagao. Barreiras que podem
justificar neste caso o desinteresse pela inovacao da forma
de cultivo do cacau.

Na Figura 6 verifica-se que do ponto de vista dos
cacauicultores a maioria considera o produto de suas
fazendas como bom ou dtimo em relacdo a qualidade e
15% o acham excelente. Uma parcela mais comedida, 21%,
classifica suas améndoas como razodveis (média qualidade)
e um pequeno percentual de 2% acha que o produto de
suas fazendas € ruim (baixa qualidade). Isso pode ter dois
desdobramentos opostos: muito otimismo pode incentivar
os produtores a investirem mais na qualidade do cacau,
assim como pode acomoda-los achando que o que ja fazem
¢ suficiente. Entretanto, esses resultados podem nao
corresponder a classifica¢do das industrias.

Na Figura 7, verifica-se que o percentual de
cacauicultores do Sindicato Rural de Ilhéus que ndo tém
conhecimento da melhor valorizagdo do cacau fino e

Figura 5 — Interesse dos produtores do Sindicato Rural de Ilhéus
por outros sistemas de cultivo de cacau.
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Figura 6 - Percepgdo dos produtores associados ao Sindicato Rural
de Ilhéus em relacdo a qualidade do cacau produzido nas suas
propriedades.
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Figura 7 - Conhecimento da valorizag@o do cacau fino e do cacau
organico pelos cacauicultores do Sindicato Rural de I1héus.

orgénico, é proporcional ao percentual de cacauicultores
que ndo conhecem estes dois tipos de cacau. A falta de
informacdo, sobretudo acerca de como o cacau pode dar
melhor renda pode ser um dos entraves para agregacio de
valor ao produto baiano, sugerindo a necessidade de a¢des
que possam reverter essa situacao.

A andlise da forma de comercializacdo do cacau
apresentada na Figura 8§, revela mais uma vez o perfil
conservador do cacauicultor que ji se acostumou,
sobretudo a vender seu cacau em empresas intermedidrias,
que, para aumentar a comodidade chegam a ir as fazendas
buscar o produto. Esta preferéncia de 98% dos
entrevistados pela comercializagdo direta ou indiretamente
nas processadoras de cacau da regido, comprova o forte
poder dos compradores. Porter (1986) afirma que as
grandes industrias de cada setor dominam o mercado
interno e ditam as regras da negociagdo. Apenas 2% fazem
comercializacdo por meio de cooperativas e associagdes
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que normalmente lutam por pregos melhores e atualmente
investem na exportagdo diretamente para fébricas de
chocolate no exterior.

Apesar do perfil conservador na comercializa¢do, na
Figura 9 verifica-se que metade dos cacauicultores do
Sindicato Rural de Ilhéus ja pensou em comercializar o
cacau diretamente com fabricas no exterior, mas nao sabe
como fazer isso. Outro aspecto positivo € que apesar de
41% dos entrevistados nunca terem pensado na
comercializacao direta, mas, gostariam de saber como isso
¢ possivel. Apenas uma pequena parcela continua
acomodada com o sistema de comercializacdo atual.
Verifica-se que apenas 1% j4 estd fazendo este tipo de
comercializagcdo, ao que tudo indica, por meio de
Associagdes e Cooperativas. Nesse contexto Kotler (1999),
alerta que o interesse do produtor em novas alternativas de
comercializa¢do pode ser avaliado como fruto de um
processo cada vez mais intenso de mudangas nos mercados.

A Figura 10 evidencia que qualidade e preco sdo
prioritdrios para os produtores, o que € muito positivo,
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Figura 8 - Forma de comercializagdo do cacau adotada pelos
cacauicultores do Sindicato Rural de I1héus.
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Figura 9 - Interesse na comercializacdo direta do cacau pelos
cacauicultores do Sindicato Rural de I1héus.

B producia

W el i ey

1 precas rmalkhoras

0 cocilixs Esanca

Figura 10 - Percepgio dos produtores do Sindicato Rural de IThéus
em relagdo a importancia de alguns aspectos do agronegdcio cacau.

uma vez que qualidade é associada a pregos melhores.
Hooley et al. (2001) ressaltam que preco baixo num produto
de qualidade pode até criar confusdo na mente dos
consumidores, normalmente dispostos a pagar mais pelo
que é bom. A op¢do de 22% dos entrevistados pela maior
produtividade também € um aspecto positivo, pois,
demonstra que o cacauicultor deseja otimizar os recursos
existentes. Producdo, precos melhores e custos baixos
sdo importantes para 16% dos entrevistados, porém, 84%
dos cacauicultores estdo mais interessados na combinagdo:
produtividade; qualidade do produto cacau e pregos
melhores.

Deficiéncias e oportunidades do Marketing do cacau.

Em Turim, desde 1815, a fabrica artesanal Cioccolato
Peyrano produz chocolate, na Itdlia. Seus produtos sdo
considerados os melhores do setor artesanal. Como a
Peyrano, existem milhares de fabricas de chocolate
especializadas em produtos diferenciados na Europa. Para
estas empresas, a qualidade da matéria-prima € essencial,
pois, o cacau precisa ter aroma, acidez e textura adequadas.
Antonio Peyrano (representante da Cioccolato Peyrano)
diz que usa cacau da Venezuela e nunca experimentou o
brasileiro, mas, dispde-se a testar nossa matéria-prima.

Em Luserna San Giovanni, perto de Turim, fica a
Caffarel, terceira maior fabrica de chocolate da Itdlia. O
chocolate da Caffarel nio é um produto popular. E
considerado um artigo de qualidade superior, de grife,
somente vendido em lojas especializadas. O presidente da
empresa, Vicenzo Montuori, explica que a fabrica s6 utiliza
cacau de Gana e Costa do Marfim porque sdo produtos
com caracteristicas ideais para as receitas dos seus
produtos. Mas, diz também que hd um departamento de
pesquisa na fabrica, que estd aberto a testar cacau de outros
paises, incluindo do Brasil.
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Na Franga, a Fabrica Bonnat ha 15 anos utiliza cacau
brasileiro na producio de dois bombons batizados com os
nomes Brasil e Bahia. Os dois produtos estdo entre os mais
vendidos da empresa, diz o dono Stéphane Bonnat. Mas
manter estes bombons na prateleira ndo tem sido facil,
pois estd cada vez mais dificil o contato com cacauicultores
brasileiros. Bonnat acredita que o problema maior € mesmo
a queda da produciao no Brasil, pois o que € produzido, mal
da para o mercado interno. Mas ainda assim ele acha que o
cacau brasileiro ndo pode ficar de fora de fabricas como a
dele, que fazem um produto diferenciado. Este ¢ um mercado
onde o preco ndo importa, diz Bonnat. “Um bom cacau ndo
tem preco porque as fabricas podem fazer 6timos produtos
com ele e s30 poucos os paises que produzem cacau com
alto nivel. O Brasil € um deles, mas este ano, ndo consegui
comprar sequer uma tonelada” conclui Bonnat.

Durante o Festival do Chocolate em Turim na Italia,
realizado em marco de 2005, a gerente de compras da
Fortunit & Mason da Inglaterra, Chloé Doutre Russel,
comentou que até a década de 1970 o mercado de chocolate
tinha conhecimento do cacau brasileiro por causa
principalmente do volume. Para ela, o governo deve ajudar
os produtores de cacau do Brasil a divulgar a qualidade
das améndoas, isso significa promover no mundo que ha
um cacau especial, com caracteristicas aromdticas, e as
fabricas tem que ser estimuladas a usar esta matéria prima.
Chloé informa que paises como Cuba, Tanzania, Republica
Dominicana e Venezuela fazem este Marketing junto as
fabricas. S3o paises cujos nomes estdo nas barras de
chocolate, mas o Brasil ndo aparece. Ela diz que € preciso
criar o conceito no mundo profissional do chocolate e entre
os consumidores de que o Brasil tem um cacau especial, e
para isso € necessdrio investir no Marketing, na informacao.

Qualidade para tanto o Brasil jd tem, pois, no mesmo
evento, dos quatro prémios de qualidade concedidos para
fazendas de cacau de todos os paises produtores, trés foram
para propriedades do Sul da Bahia.

Na Venezuela, desde 1999, a Fundagdo Terra Viva
desenvolve o “Projeto Pittier: parque, homem e cacau”. E
um projeto que tem o objetivo de resgatar o cultivo
tradicional, com métodos naturais, preservando um parque
nacional do centro-norte do pafs. A Venezuela ja foi um dos
principais produtores de cacau até meados do século XIX,
sendo inclusive o pais de origem de um dos mais famosos
grios que se tem conhecimento, o chuao. Mas a lavoura de
cacau ficou em segundo plano no pais por conta dos
investimentos no cultivo de café e na producio petroleira
iniciados no século XX. Com projetos como o Pittier, a
producdo organica ganhou for¢a no pafs, os 12 produtores
envolvidos no projeto trabalham para quadruplicar a
produtividade para iniciar o trAmite de um certificado
organico da Europa Ocidental (Canizélez, 2005).
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De acordo com o artigo “Um investimento em cacau
e a comunidade Venezuelana” (2002) divulgado pela
Fundacion Proyecto Paria — FPP, outra institui¢ao
envolvida no projeto de qualidade do cacau venezuelano,
hoje a Venezuela estd investindo no cacau fino, dominando
17% do mercado deste tipo de cacau e também do cacau
de aroma. Ja s@o 5 associa¢Oes de pequenos produtores e
propriedades com produtividade atingindo 825 quilos/
hectare. A FPP inaugurou em 2001, uma planta de
processamento do cacau, para agregar valor ao produto
exportado do pafs.

O Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), no
Brasil, tem desenvolvido a¢des na busca por novos canais
de comercializacdo do cacau, mas por enquanto € um
trabalho voltado exclusivamente para a agricultura familiar
que atue dentro do chamado “comércio justo ou solidario”.
Em margo de 2005, o consultor internacional Luigi Eusebi,
acompanhou de perto a negociacdo para a compra dos
primeiros lotes de cacau organico da Associacdo de
Produtores de Cacau Organico CABRUCA, de Ilhéus —
BA, pela fabrica artesanal Libero Del Mondo sediada na
cidade de Cherasco, no norte da Italia. Para Eusebi,
atualmente o “comércio justo” é o caminho mais adequado
para que pequenos agricultores consigam negociar seus
produtos diretamente com os compradores no mercado
externo. O MDA tem uma estratégia ampla para amenizar
os gargalos da comercializac¢do de produtos da agricultura
familiar. Ele reconhece que no pafs existem instituicdes
com projetos e produtos bons, com vasta experiéncia,
histéria e tradi¢do, mas que ainda encontram dificuldades
em colocar seus produtos no mercado local e a situagdo é
ainda mais complicada quando se trata do mercado externo.

O presidente da Associacdo dos Chocolateiros Artesdos
da Itdlia, Silvio Bessone, em visita a Regido Cacaueira da
Bahia, disse que percebeu o grande potencial do Marketing
do cacau voltado para a preservacdo ambiental. Ele afirma
que encontrou aqui uma vontade de se trabalhar bem o
cacau e uma variedade grande de aromas e frutos
regionais. Tudo isso pode significar um chocolate de
melhor qualidade, para ele, a preserva¢do do meio ambiente
constitui um motivo a mais para que as pessoas consumam
este chocolate, isto porque elas sabem que ao comer este
chocolate, ndo estao fazendo bem somente a elas mesmas,
mas também a toda humanidade no que se refere a
sobrevivéncia da Mata Atlantica. Como chocolateiro
afirma que estdo dispostos a pagar mais por este cacau e
também a comprar diretamente nestes locais, fora das
bolsas internacionais para dar maior apoio a estes
agricultores cujo empenho pode produzir bons resultados.
Bessone conclui que acredita que dentro de pouco tempo
o cacau fino brasileiro serd conhecido mundialmente como
um dos melhores de qualidade e aroma.
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Antes mesmo da crise, Menezes e Barroco (1986)
destacavam a importancia do Marketing neste contexto.
Conquistar mercados estrangeiros exige diferenciacdo e
uma politica comercial mais agressiva, com uma favoravel
mobilizacdo do sistema de Marketing. Mas o Marketing
em si ndo serd suficiente para tal ofensiva. De acordo com
Menezes e Barroco (1986), a solucdo depende, também,
da conscientizacdo da redug@o dos custos de producao,
aliado a organizagao eficiente das fazendas de cacau com
aumento da produtividade, tendo como conseqiiéncia uma
posi¢do mais competitiva do cacau brasileiro no mercado
internacional.

Consideracoes Finais

H4 interesse por produtos de qualidade tanto no
mercado interno como no externo, mas para efetivagdo
deste interesse em negbcios € preciso que este produto
seja divulgado. O prejuizo com a falta de um marketing
internacional eficiente pode ser muito alto, uma vez que
sem este trabalho, o cacau brasileiro, muitas vezes, nao
consegue o preco justo pela sua qualidade.

O Brasil tem améndoas de qualidade, resultando em
premiacdes como as que foram feitas no Festival do
Chocolate de Turim, na Itdlia, o que ajuda a consolidar a
imagem do cacau brasileiro no exterior, criando uma
marca de qualidade.

Apesar de o cacauicultor ter um perfil conservador em
questdes como interesse por novas formas de cultivo e de
comercializacdo, existe preocupagdo com a qualidade do
produto e a consciéncia de que hd caminhos mais rentdveis
para o cultivo do cacau e sua comercializagao.

As oportunidades de Marketing para que o Brasil
reconquiste o mercado externo estio bem aqui: fazendas
estruturadas, terra fértil, clima favoravel, estabilidade
politica e social. O cacau brasileiro pode ganhar o mundo
utilizando todo o contexto positivo que tem por trds desta
lavoura: ndo hd mio-de-obra escrava ou infantil e ainda
preserva-se um dos mais ricos patrimdnios florestais
do mundo: a Mata Atlantica. Uma marca de produto
limpo, ecolégico, social e politicamente correto. Com
isso, as oportunidades de agregacdo de valor terdo
conseqiiéncia imediata, ji4 que hd uma tendéncia forte
entre os consumidores, especialmente dos paises mais
ricos, em valorizar mais os produtos que tragam
embutidos valores abrangentes, sociais, politicos e
ambientais, como os que sdo verificados no processo
de producio do cacau na Bahia.

Agregar valor pode ser algo conquistado em etapas. O
primeiro passo viria com o investimento na qualidade das
améndoas, conquistando o mercado externo com uma

imagem consolidada de que o produto brasileiro produz
um chocolate de alta qualidade.
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RESPOSTAS DAS GUILDAS DE FORMIGAS (HYMENOPTERA: FORMICIDAE) A
PRATICAS SILVICULTURAIS EM PLANTIO DE EUCALIPTOS.

Lucimeire de Souza Ramos Lacau’’, Ronald Zanetti®, Jacques Hubert Charles Delabie’, Ciddlia Gabriela
S. Marinho’, Marcelo Nivert Schlindwein®, Sébastien Lacau®’ e Lucileide de Souza Ramos Nascimento'.

'Laboratério de Mirmecologia, U.P.A., Convénio UESC/CEPLAC, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa postal 7, 45600-000,
Itabuna-BA, e-mail: ramosls @cepec.gov.br; delabie @cepec.gov.br
“Departamento de Entomologia, Universidade Federal de Lavras, 37200-000, Lavras-MG, e-mail: zanetti @ufla.br
*Departamento de Entomologia, Universidade Federal de Vigosa, 36571-000, Vigosa-MG; e-mail: marinho @insecta.ufv.br
“Rua Borba Gato, 471, Jd. Centenério, 13564-100, Sdo Carlos-SP, e-mail: mnivert@uol.com.br
Laboratdrio de Biosistematica Animal, Departamento de Estudos Bdsicos e Instrumentais, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Campus Juvino Oliveira, 45700-000, Itapetinga-BA, e-mail: slacau@cepec.gov.br

Objetivou-se no presente estudo utilizar o conceito de guildas de formigas para avaliar mudangas que ocorrem nas areas de
eucaliptais e decorrentes do controle de formigas cortadeiras com iscas granuladas e manejo do subbosque. Para amostragens dos
Formicidae, utilizou-se o extrator de Winkler em quatro areas de eucaliptos, realizando-se aplicagao sistematica ou localizada de iscas
formicidas, assim como capina mecénica ou quimica (aplicagao de herbicida). As coletas foram efetuadas oito dias antes e oito e
sessenta dias apds os tratamentos. Quatorze guildas de formigas foram encontradas. Elas responderam aos tratamentos das iscas e nas
capinas diferentemente. Mycocepurus goeldii (guilda: Attini cripticas, cultivadoras de fungo sobre material em decomposi¢ao) e
Pyramica eggersi (guilda: Myrmicines cripticas predadoras especialistas) foram escolhidas como indicadores da aplicagao de iscas
localizada e Sericomyrmex sp.1 (guilda: Attini cripticas, cultivadoras de fungo sobre material em decomposi¢do) e Wasmannia
auropunctata (guilda: arboricolas pequenas de recrutamento massivo) como indicadores da aplicacéo sistematica de iscas formicidas.
Brachymyrmex sp.1 (guilda: oportunistas de solo e vegetagdo) e Solenopsis sp.4 (guilda: dominantes onivoras de solo) foram escolhidas
como indicadores da capina mecanica, e Pheidole fallax e Pheidole sp.9 (guilda: dominantes onivoras de solo) foram escolhidas
indicadores da capina quimica.

Palavras-chave: Bioindicadores, serapilheira, Eucalyptus, isca granulada, herbicida.

Responses of ant guilds (Hymenoptera: Formicidae) to forestry practices in Eucalyptus

plantations. The aim of this study was to use the ant guild concept to evaluate changes in Eucalyptus plantations following the
control of leaf-cutting ants with granulated baits and bush-control. For the Formicidae samplings, the Winkler extractor was used in
four areas of Eucalyptus, taking place systematic or located application of granulated baits of a sulfluramid-based formicide and
mechanical or chemical (herbicide) weeding. The samples were taken eight days before treatments and eight and sixty days after.
Fourteen ant guilds were recognized. Each guild answered specifically to the treatments. Mycocepurus goeldii (guild: cryptic Attini,
fungus-growing on rooten material) and Pyramica eggersi (guild: cryptic especialist predator myrmicines), were chosen as indicators
of located treatment, while Sericomyrmex sp.1 (guild: cryptic Attini, fungus growing on rooten material) and Wasmannia auropunctata
(guild: small arboreous with massal recruitment), as indicators of systematic control using formicide baits. Brachymyrmex sp.1 (guild:
soil and vegetation oportunist) and Solenopsis sp. 4 (guild: soil dominant omnivorous), in the first hand, and Pheidole fallax and
Pheidole sp. 9 (guild: soil dominant omnivorous) in the other hand, were chosen respectively as indicators of mechanical and chemical.

Key words: Bioindicators, litter, Eucalyptus, granulated bait, herbicide.
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Introducao

Os remanescentes nativos vém sofrendo um elevado
grau de explora¢io ao longo dos anos, sendo progressivamente
substituidos por extensas dreas cultivadas com espécies
agricolas e florestais (Carvalho, 1996). Dentre os cultivos
florestais, destacam-se esséncias do género Eucalyptus
(Myrtales, Myrtaceae), de origem australiana. Para o manejo
dessas plantas em grandes dreas plantadas, diversos métodos
sdo praticados: os métodos de controle inseticida sistemdtico
e de controle inseticida localizado usando iscas formicidas
contra formigas cortadeiras (Crocomo, 1990), a capina
quimica usando herbicida e a capina mecanica (com o auxilio
de um trator) que visam a eliminag@o das plantas invasoras.
Em conseqiiéncia, essas praticas de manejo podem atuar na
simplifica¢@o das comunidades naturais de organismos, com
efeitos sobre a riqueza, a composicdo de espécies e a
abundancia de individuos (Louzada et al. 2000). Contudo, os
impactos causados por essas e outras atividades humanas
podem ser amenizados através de um manejo florestal
adequado, monitorados através de indicadores bioldgicos.
Esses indicadores sdo organismos vivos utilizados para avaliar
0s impactos ambientais € monitorar a recupera¢ao do meio
ambiente, podendo indicar o grau com que o ambiente foi
perturbado ou avaliar a dindmica de recuperacdo do mesmo
ap6s alguma perturbacdo (Louzada et al. 2000; Ramos et al.
2003 a e b; Silvestre et al. 2003).

As formigas tém sido amplamente utilizadas como
organismos ideais para esse tipo de estudo, uma vez que
ocupam diferentes niveis estruturais do habitat onde atuam
guildas distintas. Formigas como indicadores biolégicos e
seus grupos funcionais, que respondem a padrdes
previsiveis quando expostos as mais diversas condi¢des
ambientais, vém sendo estudados cada vez mais na Australia
(Greenslade e Greenslade, 1984; Andersen, 1990, 1993; Majer,
1996, 1997; Majer e Nichols, 1998; Andersen & Majer, 2004)
e no Brasil (Silvestre e Brandao, 1999; Delabie et al., 2000,
2006; Silvestre e Silva, 2001; Marinho et al., 2002; Silvestre,
2003; Silvestre et al., 2003 e Ramos et al., 2003 a e b).

O presente trabalho, que completa uma série de estudos
sobre os Formicidae dos eucaliptais (Marinho et al., 2002;
Ramos et al., 2003 a e b), tem como objetivo utilizar o
conceito de guildas a fim de avaliar as conseqii€ncias sobre
a mirmecofauna nas mudangas micro-ambientais que
ocorrem em eucaliptais manejados utilizando as informagdes
sobre as formigas (Hymenoptera: Formicidae) que
nidificam ou forrageiam na serapilheira.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em 4reas de producgio
pertencentes da empresa CAF Santa Barbara Ltda, no
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periodo de junho a setembro de 2000. Essas dreas estdo
localizadas no municipio de Bom Despacho (45°22°W;
19°41°S), Estado de Minas Gerais, Brasil, com uma altitude
média de 695 m. As amostragens dos Formicidae foram
feitas em quatro dreas de aproximadamente 40 ha,
cultivadas com eucalipto. Elas apresentavam um sub-
bosque desenvolvido, onde foram aplicados os seguintes
tratamentos: 1) controle localizado de formigas cortadeiras
com iscas formicidas granuladas a base de sulfluramida
(0,3%) diretamente sobre o monte de terra solta do
formigueiro de Atta spp. ou de Acromyrmex spp., na dose
de 8 g por metro quadrado de drea aparente do mesmo
(Zanuncio et al. 1992); 2) controle sistemdtico de formigas
cortadeiras com distribui¢do de isca formicida na dose de
8 g para cada seis metros quadrados (3 x 2 m) de drea
independentemente da localiza¢do dos formigueiros; 3)
capina mecanica com rocadeira acoplada a um trator; 4)
capina quimica com herbicida glifosato (4 litros de calda/
ha), na dosagem de 160g i.g./ha, também com o auxilio de
um pulverizador acoplado a um trator.

As coletas foram efetuadas oito dias antes da aplica¢do
dos tratamentos, assim como oito e sessenta dias apds o0s
tratamentos. Foram retiradas 50 amostras aleatdrias de 1m?
de serapilheira nas dreas, a uma distancia minima de 200m
dos limites da area, evitando assim o efeito de borda. Um
intervalo de 50m foi respeitado entre amostras
consecutivas, garantindo a independéncia das mesmas
(Delabie, 1999; Bestelmeyer et al. 2000). O material
coletado foi acondicionado em extratores de Winkler por
72 horas para a extra¢do das formigas.

Os formicideos coletados foram montados e
identificados utilizando-se a colecdo de referéncia do
Laboratério de Mirmecologia da CEPLAC/CEPEC. As
identificagdes seguem a nomenclatura de Bolton (1995, 2003).
As guildas foram caracterizadas com base nos estudos
realizados por Silvestre et al. (2003) no bioma cerrado.

Resultados

Nas dreas de eucaliptais amostradas, foram encontradas
114 espécies de formigas classificadas em 14 guildas. A
maioria das guildas foi nomeada de acordo com Silvestre
et al. (2003): 25 espécies pertencentes ao grupo das
formigas dominantes onivoras de solo (DOS: 21,92%),
sendo esta a guilda mais diversificada em nivel especifico;
15 espécies de Attini cripticas, cultivadoras de fungo sobre
material em decomposi¢do (AC: 13,15%) e 14 espécies
oportunistas de solo e vegetagdo (OSV: 12,28%). A guilda
das formigas arboricolas pequenas de recrutamento
massivo (APRM) e as predadoras epigéias de grande
tamanho (PEGT) foram representadas por 11 espécies
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(9,64%). Oito espécies (7,01%) representaram as
camponotines patrulheiras generalistas (CPG) e as
ponerines cripticas predadoras especialistas (PCPE). Cinco
outras representaram as formigas cortadeiras (C) e as
myrmicines cripticas predadoras especialistas (MCPE:
4,38%).Foram coletadas quatro espécies de
pseudomyrmecines dgeis (PA: 3,50%) e trés espécies de
predadoras generalistas (PG: 2,63%). Duas espécies
nomades (EN) e duas espécies de especialistas minimas
de solo (EMS) representaram 1,75% das espécies coletadas.
Apenas uma espécie representando a guilda das Cephalotines
(arboricola) (CE: 0,87%) foi encontrada (Figura 1).

A guilda das predadoras generalistas (PG), representada
por Ectatomma tuberculatum, Gnamptogenys sulcata e
Gnamptogenys striata (Tabela 1) foi caracterizada a partir
das caracteristicas bioldgicas, ecoldgicas e
comportamentais bem documentadas para esses géneros
(Holldobler e Wilson, 1990), uma vez que ndo foram
caracterizadas por Silvestre et al. (2003). Por outro lado,
as espécies Cardiocondyla obscurior, Ochetomyrmex
semipolitus, Pogonomyrmex abdominalis e Rogeria spp.
(Tabela 1) foram incluidas nas guildas das formigas
oportunistas de solo e vegetacdo (OSV) com base nas
informacdes disponiveis sobre sua biologia (Holldobler e
Wilson, 1990). Essas espécies também ndo tinham sido
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PGE
PCPE

caracterizadas em nenhuma guilda de formigas do cerrado
por Silvestre et al. (2003).

As espécies de formigas mais freqiientes de algumas
guildas foram: Atta sexdens rubropilosa (C: 40%),
Anochetus diegensis (PCPE: 36,27%), Sericomyrmex sp.1
e Mycocepurus goeldii (AC: 32,81% e 32,33%,
respectivamente), Wasmannia auropunctata (APRM:
40,68%), Brachymyrmex sp.l (OSV: 52,84%),
Camponotus crassus e Camponotus trapezoideus (CPG:
31,84%), Odontomachus meinerti (PEGT: 27,96%),
Gnamptogenys striata (PG: 60%), Solenopsis sp.1 (DOS:
24,43%), Pyramica eggersi (MCPE: 58,82%) e
Pseudomyrmex tenuis (PA: 44,44) (Tabela 1).

Algumas guildas de formigas foram sensiveis as
aplicacdes de iscas formicidas e as capinas. Elas
responderam as perturbacdes causadas por esses
tratamentos nos eucaliptais quando se observaram a
diminui¢@o ou o aumento das suas freqii€ncias antes dos
tratamentos, comparadas aos 60 dias ap6s o mesmo. As
figuras 2A-B e 3A-B apresentam a oscilagio das freqiiéncias
das guildas pertinentes aos periodos em que foram
realizados os tratamentos.

A guilda das espécies cortadeiras (C) ocorreu com uma
baixa freqii€ncia antes dos controles localizado e sistematico
com as iscas formicidas, e aos 60 dias da aplicagdo nado

m
S g 8 =

MCPE
EM
oSV
DOS

Guildas de formigas

Figura 1. Freqiiéncia relativa das espécies de formigas por guildas em dreas de eucaliptais. Junho a setembro de 2000 (Bom Despacho-
MG, Brasil). C (Cortadeiras), PCPE (Ponerines cripticas predadoras especialistas), AC (Attini cripticas, cultivadoras de fungo sobre material
em decomposicio), APRM (Arboricolas pequenas de recrutamento massivo), OSV (Oportunistas de solo e vegetacdo), CPG (Camponotines
patrulheiras generalistas), EMS (Especialistas minimas de solo), CE (Cephalotines), PEGT (Predadoras epigeas de grande tamanho), PG
(Predadoras generalistas), EN (Espécies ndmades), DOS (Dominantes onivoras de solo), MCPE (Myrmicines cripticas predadoras especialistas)

e PA (Pseudomyrmecines dgeis).
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0,00

0,00

Pseudomyrmex tenuis Fabricius

0,00 33,33

0,00

Pseudontyrmex termitarius Fr. Smith

houve o registro dessas formigas nas dreas amostradas
(Figuras 2A-B).

As espécies predadoras epigéias de grande tamanho
(PEGT) tiveram sua freqiiéncia aumentada aos 60 dias do
controle localizado com as iscas (Figura 2A), porém
desapareceram no mesmo periodo no controle sistemdtico
(Figura 2B).

O efeito da aplicacdo localizada com as iscas formicidas
ndo causou grandes oscilacdes no tempo quanto a
freqliéncia da guilda das espécies de Ponerines cripticas
predadoras especialistas (PCPE) e das espécies de
Myrmicines cripticas predadoras especialistas (MCPE).
Essa caracteristica foi verificada pelo comportamento das
suas freqiiéncias aos 60 dias das aplicagdes (Figura 2A).
Ao contrdrio, as mesmas guildas foram encontradas com
uma baixa freqiiéncia apds 60 dias do controle sistemético,
evidenciando desequilibrio (Figura 2B).

A guilda das espécies de Attini cripticas, cultivadoras
de fungo sobre material em decomposicdo (AC) foi
encontrada com uma alta freqiiéncia nos talhdes de
Eucalyptus, sobretudo quando se compara com as demais
Attini dos géneros Acromyrmex e Atta. No entanto, as
espécies cripticas de Attini responderam negativamente aos
60 dias tanto no controle localizado (Figura 2A) quanto no
controle sistemdtico (Figura 2B). Por esse motivo e devido
ao fato das espécies serem formigas fungivoras igualmente
as espécies alvo dos tratamentos inseticidas (as cortadeiras
(C), a guilda das Attini cripticas foi escolhida como
bioindicadora do efeito das iscas formicidas.

Resultado semelhante ocorreu com a guilda das espécies
onivoras de solo e vegetagdo (OSV). Essa ndo sofreu
grandes altera¢des na distribuicao do nimero de espécies
no decorrer do tratamento localizado (Figura 2A), mas uma
alteracdo foi observada aos 60 dias do controle sistemdtico
(Figura 2B). As espécies dominantes onivoras de solo (DOS)
e as camponotines patrulheiras generalistas (CPG), ao
contrdrio das outras guildas, foram favorecidas tanto pelo
controle localizado (Figura 2A), quanto pelo controle
sistemadtico de iscas formicidas (Figura 2B), que provocaram
o aumento das suas freqiiéncias ao longo do tempo.

De acordo com os tratamentos das capinas do sub-
bosque dos eucaliptais, observou-se que a guilda das
espécies arboricolas pequenas de recrutamento massivo
(APRM) nio sofreu alterac@o na freqiiéncia das espécies
que a compde (Figuras 3A-B). As espécies de
Cephalotines (CE) e Pseudomyrmecines dgeis (PA)
foram encontradas com freqiiéncia baixa nas dreas em
que foram realizadas as capinas mecanica e quimica. A
capina quimica surtiu efeito momentaneo na guilda das
espécies de Cephalotines (CE), uma vez que elas ndo
ocorreram aos oito dias do tratamento, mas foram
encontradas nas dreas 60 dias ap6s o mesmo (Figura 3B).
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Figura 2. Freqiiéncia relativa das guildas dos Formicidae oito dias antes e oito e sessenta dias
apos os tratamentos com iscas formicidas em eucaliptais. A: Controle localizado (CL) e B: Controle
sistemdtico (CS). C (Cortadeiras), PCPE (Ponerines cripticas predadoras especialistas), AC (Attini
cripticas, cultivadoras de fungo sobre material em decomposicdo), APRM (Arboricolas pequenas
de recrutamento massivo), OSV (Oportunistas de solo e vegetacdo), CPG (Camponotines
patrulheiras generalistas), EMS (Especialistas minimas de solo), CE (Cephalotines), PEGT
(Predadoras epigeas de grande tamanho), PG (Predadoras generalistas), EN (Espécies nomades),
DOS (Dominantes onivoras de solo), MCPE (Myrmicines cripticas predadoras especialistas) e

PA (Pseudomyrmecines dgeis).

Oposto a esse resultado, observou-se a ocorréncia das
Pseudomyrmecineas dgeis (PA) apenas antes da aplicagdo
do herbicida (Figura 3B). As espécies onivoras de solo e
vegetacdo (OSV) foram beneficiadas pela capina mecanica
(Figura 3A) e prejudicadas na capina quimica (Figura 3B).
Foi escolhida a guilda das dominantes onivoras de solo
(DOS) como bioindicadora do efeito das rogadas, devido
ao constante aumento da freqiiéncia das espécies diante
dos tratamentos (Figuras 3A e B).

Foram escolhidas Mycocepurus goeldii e Pyramica
eggersi como espécies indicadoras do tratamento
localizado e Sericomyrmex sp.1 e Wasmannia auropunctata
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espécies ecologicamente
equivalentes ou complementares
possa ser utilizado e ndo toda a
comunidade. Essa caracteristica
torna-se muito importante uma
vez que essas guildas parecem
corresponder com razodvel
fidelidade ao ambiente estudado
(Silvestre et al., 2003).

A alta freqiiéncia relativa de
algumas espécies representantes
das vdrias guildas pode significar diversas adaptacdes
ligadas a nidificacdo, a alimentacdo, a dominancia, a
capacidade de invasdo a ambientes abertos e assim,
tornarem-se muito comuns nas dreas de eucaliptais
(Mariconi, 1970; Fowler et al., 1991; Delabie e Fowler,
1995; Delabie, 1999; Delabie et al., 2000; Sanches et al.,
2002; Marinho et al., 2002; Ramos et al., 2003a).

As formigas dominantes onivoras de solo (DOS) sao
exemplos tipicos de organismos que se adaptam muito
facilmente a ambientes antropizados (Figura 1) por serem
de habito onivoro (Fowler et al., 1991). Os efeitos dos
tratamentos com iscas formicida sobre as guildas de
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Guildas de formigas

Figura 3. Freqiiéncia relativa das guildas dos Formicidae oito dias antes e oito e sessenta
dias apds as capinas dos sub-bosques dos eucaliptais. A: Capina mecénica (CM) e B: Capina
quimica (CQ). C (Cortadeiras), PCPE (Ponerines cripticas predadoras especialistas), AC
(Attini cripticas, cultivadoras de fungo sobre material em decomposi¢cdo), APRM
(Arboricolas pequenas de recrutamento massivo), OSV (Oportunistas de solo e vegetagdo),
CPG (Camponotines patrulheiras generalistas), EMS (Especialistas minimas de solo), CE
(Cephalotines), PEGT (Predadoras epigeas de grande tamanho), PG (Predadoras
generalistas), EN (Espécies nomades), DOS (Dominantes onivoras de solo), MCPE
(Myrmicines cripticas predadoras especialistas) e PA (Pseudomyrmecines ageis).

formigas dos eucaliptais sdo bem diversos. Como era de
esperar, a guilda das formigas cortadeiras (C) ¢
sistematicamente atingida pelos controles com iscas
formicidas. Por serem espécies alvos e consideradas as
mais importantes pragas de reflorestamento (Mariconi,
1970), a ocorréncia dessas formigas ¢ verificada somente
antes e depois de oito dias dos tratamentos, desaparecendo

MCPE

MCPE
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depois (Figs. 2A-B). As espécies
predadoras epigéias de grande tamanho
(PEGT) nao sdo prejudicadas, e até
mesmo parecem beneficiadas com a
aplicacdo localizada. As espécies dessa
guilda utilizam tanto alimento de origem
animal (insetos capturados, caddveres,
“honeydew”’) quanto de origem vegetal
(nectarios extraflorais) (Delabie et al.,
2003). Por isso, sua freqiiéncia deve
ser relacionada a freqiiéncia de outros
invertebrados que lhes servem de
alimento (Silvestre et al., 2003). No
entanto, no caso do controle
sistematico, insetos contaminados com
as iscas podem ter sido capturados por
essas espécies intoxicando-as e
causando um efeito negativo sobre a
guilda apds 60 dias. Resultado similar
pode ter ocorrido com as guildas das
espécies de ponerines cripticas
predadoras especialistas (PCPE) e com
as espécies de myrmicines cripticas
predadoras especialistas (MCPE). A
reducdo da freqiiéncia dessas guildas
apds 60 dias do controle sistemdtico
pode ter sido causada pela diminui¢ao
da disponibilidade dos recursos
alimentares. As espécies de Attini
cripticas (AC) tiveram sua freqiiéncia
reduzida ap6s 60 dias nos dois controles
com iscas (Fig. 2A-B). As espécies
dessa guilda sdo fungivoras, coletando
varios tipos de substratos animais
(carcagas e fezes de insetos) e vegetais
frescos ou em decomposicdo parcial
(pedagos de flores, folhas e frutos
caidos, sementes de gramineas) para o
cultivo de seu fungo simbionte (Weber,
1966; Wilson, 1971; Mueller et al.,
2001, Sanchez-Pena, 2005). Segundo
Ramos et al. (2003), essas espécies
provavelmente coletam também restos
das iscas que sdo distribuidas no

ambiente ou que sdo colocadas nos
monticulos ou no lixo das espécies cortadeiras. A guilda

das formigas oportunistas de solo e vegetacdo (OSV) foi
principalmente caracterizada pelas morfo-espécies de
Brachymyrmex. Muitas espécies desse género sdo formigas
que forrageiam no solo, na serapilheira e na vegetacio e
sdo muito sensiveis as modificacdes ambientais. O
comportamento das espécies dominantes onivoras de solo

A

EMS
oSV
DOS

EMS
osv
DOS
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254
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54

Freqiiéncia absoluta
dos Formicidae
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Figura 4. Freqiiéncia absoluta das espécies de Formicidae
indicadoras dos tratamentos nas areas de eucaliptais com iscas
formicidas. A: Controle localizado (CL) e B: Controle sistematico
(CS).

(DOS) e das camponotines patrulheiras generalistas (CPG)
¢ bem tipico. O aumento das suas freqiiéncias no decorrer
dos tratamentos revelou ndo s6 a perfeita adaptacdo dessas
formigas a esses ambientes, mas também o seu
oportunismo diante da antropizac¢do do meio. A guilda das
onivoras de solo e vegetagdo (OSV) foi beneficiada pelas
capinas obtendo um resultado contrdrio ao que ocorreu com
as iscas (Figuras 3A-B). Esse resultado pode evidenciar
também o desequilibrio ecoldgico gerado pelas capinas.
Mycocepurus goeldii e P. eggersi parecem bons
indicadores do controle localizado com iscas formicidas.
Provavelmente, a primeira espécie € vitima desse controle
por forragear fragmentos da isca espalhados na drea ou
nas imediacdes dos ninhos das cortadeiras (Ramos et al.,
2003a), enquanto a segunda é uma provavel especialista
de Collembola (Holldobler e Wilson, 1990), certamente
parcialmente eliminados pelo manejo. Por outro lado,
Sericomyrmex sp.1 e W. auropunctata sdo consideradas
bons indicadores do controle inseticida sistemdtico. A
primeira espécie tem provavelmente comportamento similar
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a M. goeldii, com conseqiiéncias similares sobre suas
populacdes, enquanto que a segunda espécie pode ser
afetada diretamente pelas iscas ou através da utilizag@o de
carcagas de formigas contaminadas como item alimentar.
Por sua vez, as espécies que melhor indicam as
conseqiiéncias das capinas sdo P. fallax e Pheidole sp.9,
porque parecem favorecidas pelos tratamentos,
provavelmente em fungdo das alteracdes microclimaticas
decorrentes da rocagem e da aplicag¢@o do herbicida.

O uso das guildas de formigas, aliado ao conhecimento
sobre as comunidades de insetos, parecem uma excelente
ferramenta para futuros programas de valorizacdo,
conservacdo e manejo ambiental, que hoje em dia sdo
particularmente importantes em regides tdo sensiveis a
degradagdo quanto aquelas onde se desenvolvem as
florestas artificiais formadas pelos gigantescos plantios de
eucaliptos no Brasil.

e Brachymyrmex sp. 1
25 4
= = *Solenopsissp 4 A
20

Freqiiéncia absoluta dos
Formicidae

CMA CM8 CM 60

Periodo do tratamento

30 4

25 - B

20 4

Pheidole fallax
= = =Pheidole sp.9

154

dos Formicidae

10 4

Freqiiéncia absoluta

CQA cQs CQ 60

Periodo do tratamento

Figura 5. Freqiiéncia absoluta das espécies de Formicidae
indicadoras das capinas dos sub-bosques dos eucaliptais. A: Capina
mecanica (CM) e B: Capina quimica (CQ).
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PRODUGAO DE CACAU E A VASSOURA-DE-BRUXA NA BAHIA

Lindolfo P. dos S. Filho', José Luis Pires', Miguel Antonio M. Ruiz', Rail René Vallel, Jodo Manuel
Afonso’, Paulo C. Lima Marrocos’, Evandro S. Freire’

!CEPLAC/CEPEC, km 22 Rzod, Ilhéus - Itabuna, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil.
UESC, Rod. IIhéus - Itabuna, Bahia, Brasil.

Este artigo analisa a série 1978/79-2006/07 da produgio de cacau da Bahia, com base no potencial de produgdo dos cacaueiros
(medido pela produgdo de frutos jovens até 3 cm) sob a influéncia do ambiente (enfermidade vassoura-de-bruxa, manejo e clima). Tem
como hipdtese que a enfermidade vassoura-de-bruxa nio explica a tendéncia declinante do potencial de producdo dos cacauais ao
longo do periodo 1978/79-1995/96. A estimativa dos parametros das retas ajustadas dos periodos 1978/79-1992/93 e 1978/79-1995/
96, antes e depois do inicio da perda de frutos por vassoura-de-bruxa, fez-se por meio de procedimentos da andlise de regressdo. As
hipéteses de diferenca entre as inclina¢des (p=0,7840) e entre os interceptos das curvas (p = 0,8734) sdo negadas. Portanto, confirma-
se a reduc@o do nimero de frutos jovens por planta no periodo 1978/79-1995/96, periodo este que responde pela queda da produgéo
de cacau da Bahia. Também ndo se sustenta a hipétese de que o efeito da enfermidade vassoura-de-bruxa alterou significativamente,
nesse periodo, a tendéncia declinante do potencial de produgdo dos cacauais. Além disso, em relagdo ao efeito do ambiente, observa-
se que as estreitas relagdes entre frutos jovens e preco real do produto, crédito e drea adubada, temperatura do ar, precipitagao pluvial
e a enfermidade podriddo parda ajudam a explicar o efeito negativo da auséncia do manejo no potencial de produgdo dos cacauais.

Palavras-chave: Theobroma cacao, produgio, Moniliophthora perniciosa

Cocoa production and witches’ broom in Bahia, Brazil. This article analyzes the 1978/79-2006/07
series of cocoa production in Bahia based on the production potential of cocoa trees (measured by cherelles production) under the
influence of the environment (witches’ broom disease, management and climate). It has as hypothesis that witches’ broom does not
explain the declining tendency of the production potential of plantations along the period 1978/79-1995/96. Parameters estimates of
the adjusted curves for the periods 1978/79-1992/93 and 1978/79-1995/96, before and after the beginning of pod losses due to
witches’ broom, was done through procedures of regression analyses. The hypotheses of differences among the slopes (p=0.7840)
and intercepts of the curves (p = 0.8734) were denied. Therefore, the reduction of cherelles number per plant is confirmed in the
period 1978/79-1995/96, period that responds for the fall of cocoa production in Bahia. Also it is not sustained the hypothesis that
the witches’ broom effect significantly altered, in that period, the declining tendency of the production potential of cocoa plantations.
Furthermore, in regard to the environment effect, it is observed that the close relationships among cherelle production and actual price
of the product, credit and fertilized area, air temperature, rainfall and pod-rot disease help to explain the negative effect of the absence
of management of the potential production of the plantation.

Key words: Theobroma cacao, production, Moniliophthora perniciosa
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Introducao

Ao final da década de 1950 a lavoura cacaueira da Bahia
deparava-se com uma forte crise estrutural, encadeada por
limitacdes da tecnologia disponivel, assisténcia técnica,
infra-estrutura e politica de crédito, crise esta que se
transcrevia na estagnagdo da produgdo, que atingiu 88 mil
toneladas no ano agricola 1962/63.

A partir da safra de cacau 1963/64 se inicia a
modernizagdo da lavoura, processo este caracterizado pela
expansdo da drea, abundancia de crédito rural subsidiado e
melhorias nos servigos comerciais, assisténcia técnica,
pesquisa agrondmica, fomento e infra-estrutura fisica.
Assim, em 1986/87 a producio alcanga 397 mil toneladas.

Entretanto, na década de 80 é observado um novo
processo de estagnacao da cacauicultura baiana, atribuido
a baixos precos do produto, elevacdo dos custos de
producdo e excessiva tributagdo. Contribuiram também para
esse processo o enfraquecimento das empresas nacionais
de exportacdo e industrializa¢do de cacau e a elevada
ociosidade do parque de processamento com perda de
mercados, assim como, a faléncia do cooperativismo, entre
outras varidveis, induzindo ao abandono de praticas
agricolas e demissdo de trabalhadores (Castro Neto et al.,
1987; Cazorla, 1991 e 1992; Menezes e Carmo-Neto, 1993).

Em 1989, manifesta-se um novo desafio interposto pelo
surgimento de uma das mais prejudiciais enfermidades do
cacaueiro, a vassoura-de-bruxa (Pereira et al. 1989),
cujo agente causal é o fungo Moniliophthora perniciosa
(ex Crinipellis) (Aime e Phillips-Mora, 2005). A partir deste
momento tornou-se usual a afirmacdo de que com a
introdugdo da vassoura de bruxa, a produgao regional teria
passado de 397 mil toneladas para 96 mil toneladas.

Assim, buscando compreender a importancia
proporcional das principais varidveis atuantes neste ciclo
da producdo de cacau da Bahia, este artigo analisa a
producdo na série 1978/79-2006/07, baseando-se no
potencial produtivo dos cacaueiros (medido pelos frutos
jovens até 3 cm) sob a influéncia do ambiente.

Material e Métodos

Aplicou-se na organizacio deste estudo o enfoque de
um sistema simples de produg¢do vegetal onde os elementos
planta, enfermidade, solo, manejo e clima interagem
dinamicamente (Giaveno, 2007). Foram utilizados para
medir o potencial de producdo dos cacaueiros os frutos
bilros por planta (frutos jovens de até 3 cm). Este uso
deveu-se a estreita relacdo existente entre frutos bilros e
producdo de cacau seco comercializada (Santos Filho et
al., 1998).
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Os dados de frutos nas safras da série 1978/79-2006/
2007 foram obtidos do projeto Previsdo de Safra de Cacau
da Bahia, do Centro de Pesquisas do Cacau da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPEC/
CEPLAC). A amostragem nesse projeto consiste da contagem
de frutos em cinco estdgios de maturag@o, feita de 21 em 21
dias durante o ano agricola (de outubro do ano presente a
setembro do ano seguinte), totalizando 17 amostragens/anos
por parcela de cinco plantas, previamente marcadas em 139
unidades produtivas (fazendas), distribuidas por toda a regido
cacaueira da Bahia (Cazorla et al., 1989). A contagem dos
frutos bilros sadios e frutos infectados, bilros inclusive, é
excludente em cada amostragem, isto é, os frutos bilros e
os frutos infectados em cada coleta sdo os ocorridos no
espaco de 21 dias entre as coletas.

Os dados por safra da producdo comercializada de cacau
na Bahia foram obtidos da Comissdo do Comércio de Cacau
da Bahia (ACB/COMCAUBA, 2007).

A tecnologia aqui se representa pelos equipamentos ou
processos utilizados, enquanto que o manejo, pela execugdo
de préticas agricolas. A adubacdo simula a qualidade dessas
praticas no cultivo do cacau na regido Sul da Bahia.

Para o célculo das propor¢des de frutos por planta entre
safras, que dimensiona a variacio do nivel de infeccdo de
uma safra para a outra, utilizou-se a razdo: r = A, / F,1 onde:
A € a diferenca entre as safras Fs e Fs-1, que representam
frutos por planta da safra s e s-1, respectivamente.

A andlise exploratéria utilizada busca identificar padroes
estatisticos do comportamento médio mensal dos frutos
bilros, da temperatura do ar e precipitagdo pluvial nas safras
agricolas antes e depois da vassoura-de-bruxa. Adotou-se
o modelo de regressdo linear simples como técnica de
diagnéstico e a medida DFFITS (Dachs e Carvalho, 1984)
como medida do efeito da retirada do i-ésimo ponto do
ajuste. Os dados mensais dos elementos climdticos no
periodo 1966/67-2006/07 foram obtidos da esta¢do agro-
meteoroldgica do CEPEC — Ilhéus-Bahia.

Com o uso da planilha de cdlculo Excel 2003 emprega-
se a técnica grafica contrastando barras e linhas. Valeu-se
da série de Indice Geral de Precos — IGP, da fundacdo
Getilio Vargas, base agosto de 2005 = 100, para ajustar a
série histdrica de precos. Para comparar a estabilidade de
precos entre periodos utilizou-se o coeficiente de variagao.

Na comparag¢do dos interceptos e inclinagdes das retas
ajustadas nos periodos sem e com o efeito direto da
enfermidade vassoura-de-bruxa nos frutos, 5% de
significancia, utilizaram-se os procedimentos da andlise de
regressdo PROC REG da linguagem do SAS, com a op¢ao
INTERCEP E SLOPE (Freire e Santos Filho, 1989). Para
medir as relagdes entre as varidveis agro-econdmicas:
nimero de frutos infectados, producdo de cacau na Babhia,
frutos bilros por planta, percentual de drea adubada, preco
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interno e crédito utilizou-se o coeficiente de correlacdo de
Pearson (r), com a hipdtese de que a verdadeira correlagdo
da populagdo € zero (H: Rho=0). O valor da probabilidade
de significancia ou valor p foi colocado entre parénteses.
Nos dois testes empregou-se o pacote Statistical Analysis
System ( SAS, 1987).

Resultados e Discussao

Tornou-se usual a afirmacio de que com a introdugdo
da vassoura de bruxa a produgdo regional teria passado
de 397 mil toneladas para 96 mil toneladas. No entanto,
se observa, utilizando-se da andlise da trajetéria da série
de producdo de frutos bilros por plantas, que tal
entendimento contradiz os fatos e relega a importancia
de outras variaveis até mais determinantes na queda de
producdo mostrado pela serie.

(a) Aspectos estdticos da producdo dos frutos bilros
na série 1978/79-2006/07

A andlise exploratéria do comportamento dos frutos
bilros por safra (Fs), na série 1978/79-2006/07 mostra
que da safra 1978/79 até a safra 1992/93 e a partir da safra
1996/97 o potencial de producdo da planta tem como
principal particularidade a alternancia de sucessivas subidas
e descidas num periodo maximo de até duas safras
consecutivas. A excecdo ficou para as safras 1993/94, 1994/
95 e 1995/96 (Figura 1).

Esse mesmo tipo de andlise, com o uso do diagrama de
dispersdo e da regressdo linear simples, indica que a série
em estudo pode ser dividida em dois periodos. O primeiro

com tendéncia linear negativa se inicia na safra 1978/79 e
vai até a safra 1995/96 (Fs= 189.6 - 6.99 * Safra, s=
1,2,...,18; p= 0,0001; e R?=0,75) e o segundo, com
inclinagdo (4,) ndo significativa (& =0,0568, p= 0,927,
R2=00010), vai da safra 1996/97 a safra 2006/07 (Figura 1).

Utilizando-se da andlise dos residuos observa-se que
no primeiro periodo (1978/79-1995/96) os pontos estdo
normalmente distribuidos, pois o p-valor associado ao teste
Shapiro Wilk de normalidade dos residuos € de 0,7750,
podendo ser admitida a suposi¢cdo de variancia constante
da distribuic@o dos residuos.

Em relacdo aos pontos influentes nota-se que o ponto
1987/88, mesmo com a queda de safra de 45,7%, aparece
pouco importante no ajuste, no entanto a tendéncia
decrescente da producéo da planta fica mais evidente (R?=
0,85) com a retirada do ponto 1986/87 de maior influéncia
(DFFITS = 0,6432), mas nao suficientemente afastado
para um ponto discrepante.

Na realidade, entende-se que tanto os fatores que
influenciaram o crescimento de 22,5% da producgdo de
frutos da safra 1986/87 como os que determinaram a queda
da produc¢do da safra 1987/88 levam a consolidar a
tendéncia decrescente do periodo 1978/79-1995/96 ja
observada a partir da queda de 33,7% (DFFITS =-0,6483)
da produgdo de frutos da safra 1981/82.

Com a queda da producao da safra 1987/88 configuram-
se na série trés niveis de frutificagdo coincidentes com os
periodos 1978/79-1986/87 (A), 1987/88-1995/96 (B) e
1996/97-2006/07 (C). Estes niveis apresentam um padrdo
estatistico bem definido: a menor produgao registrada no

Figura 1. Produgdo de cacau em toneladas (linha cheia) e potencial médio por planta de produgdo dos cacauais (barra) por safra de cacau

na Bahia. Periodo 1978/79 a 2006/07.
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patamar antecedente € maior que a maior do patamar
subseqiiente, isto €, a maxima producao de safra registrada
no patamar C € menor do que a minima do patamar B, o
mesmo acontecendo entre os patamares B e A.

Em valores médios do patamar A (160 frutos
bilros.planta') para o B (86 frutos bilros.planta™') a
quantidade de frutos bilros por planta caiu 45,9%. Do B
para o C a queda totalizou 62,5%, e no conjunto o
decréscimo ficou em 79,7% (Figura 1).

(b) Tendéncia da série de frutos bilros

Fica clara, a partir desses resultados, a caracteristica
decrescente da série. No entanto, torna-se necessario
identificar e analisar os elementos determinantes ou apenas
influentes dessa trajetéria de queda de produgdo de frutos
bilros. Em especial, do efeito da produgdo das safras 1993/
94, 1994/95 e 1995/96 neste processo, pois como dito
anteriormente, o comportamento da série até a safra 1992/93
e a partir da safra 1996/97 responde dentro da caracteristica
de alternancia de sucessivas subidas e descidas de produg@do
num periodo mdximo de até duas safras consecutivas.

Neste intuito, como o comportamento da producdo de
frutos ocorre na auséncia e presenca da vassoura-de-bruxa,
com conseqiiéncias diretas na trajetéria da produgio
comercializada, antes de se medir o efeito matematico da
enfermidade na trajetéria da producdo dos frutos
acrescentar-se-4, a seguir, algumas informagdes relevantes
e em separado sobre essa producio e a vassoura-de-bruxa.

(b.1) Producdo comercializada

(i) Confirmacao do alto grau de correlacio entre frutos
bilros e produgdo de cacau comercializada (Santos Filho

Santos Filho et al.

et al., 1998). No periodo 1978/79-2006/07 a rela¢do do
nimero de frutos bilros com a producdo regional foi de
r = 0,86 (p = 0,0001). Esse grau de associagdo aumenta
mais ainda (r = 0,94; p=0,0001) quando se utiliza o perfodo
compreendido entre a safra 1986/87, de pico de producdo,
e a de 2006/07.

(ii) O inicio da perda mais expressiva de frutos nio
acentua a curva de decréscimo de producdo. Isto porque,
a partir da safra 1993/94 (dispersdo da enfermidade
vassoura-de-bruxa) a producio de cacau seco diminui o
seu ritmo de queda (ponto de inflex@o) e quando o nimero
de frutos infectados pela enfermidade atinge o seu pico
maximo, a curva de produgdo comercializada reverte essa
tendéncia de queda (Figura 2).

(iii) Expansdo da enfermidade e producdo. Durante o
periodo 1991/92-2006/07 o crescimento da enfermidade,
mensurado através do nimero de frutos infectados, mostrou-
se estreita e inversamente relacionada (r=-0,7738, p =0,0004)
com a trajetdria da producdo de cacau na Bahia (Figura 2).

(b.2) Vassoura-de-bruxa

(i) Caracteristicas dos patamares. O periodo 1978/79 -
1986/87 (patamar A) se caracteriza por anteceder a
incidéncia da vassoura-de-bruxa; o patamar B (1987/88 -
1995/96) se diferencia do primeiro pela entrada e dispersao
da enfermidade na regido cacaueira; e o terceiro de 1996/
97 - 2006/07, patamar C, por ter sido o periodo em que a
enfermidade se estabelece em toda a drea plantada de cacau
na regido (Figura 1).

(ii) Rendimento. A queda de rendimento da planta, assim
como da produc¢do de cacau da Bahia, a partir de 1987/88
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Figura 2. Produ¢@o do Cacau Bahia (linha cheia), ajustamento polinomial (linha tracejada) e nimero de frutos infectados por planta (barra)
pela vassoura-de-bruxa no periodo janeiro-dezembro, nas safras 1978/79-2006/07.
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define a passagem do primeiro patamar para o segundo e
ndo reflete o efeito da vassoura-de-bruxa. Cazorla (1992)
sinaliza esta tendéncia declinante da produg¢do de cacau e,
Santos Filho, Freire e Cazorla (1998) niao destacam a
vassoura-de-bruxa como causa principal da tendéncia de
queda da produgdo de cacau na Bahia;

(iii) Quedas de producdo. O fator preponderante para a
queda de produgdo das safras 1991/92 e 1992/93 ndo pode
ser imputada 4 vassoura-de-bruxa, pois ndo se registra
infec¢do expressiva de frutos (o percentual de frutos
infectados em relacdo ao total de frutos bilros atingiu 0,97%
na safra 1991/92 e 0,41% na safra 1992/93).Conforme
Buggenhout (1994) em 1992 apenas 1% das drvores
amostradas estavam infestadas. Além do mais, a
enfermidade predominava nas copas das arvores de algumas
poucas unidades produtivas dos municipios de Camacan e
Urucguca (Relatérios das equipes de monitoramento da VB
em Camacan e Uruguca, 1990-1995);

(iv) Niveis de infeccdo. As maiores variagdes do nivel
de infec¢@o dos frutos bilros de uma safra para a outra se
registram entre as safras 1992/93 e 1993/94, 1993/94 e
1994/95, 1994/95 e 1995/96, respectivamente 168%, 205%
e 103% (Figura 3). Tal processo ocorre na transi¢do do
patamar B para o C, sem alteracdo da tendéncia da curva
de queda do potencial de producdo de frutos (o que serd
confirmado a seguir).

(v) Caracteristica da produgdo. A partir de 1996/97 se
restabelece a caracteristica de ocorrer até duas quedas de
safras consecutivas e se inicia o patamar C da producio
de frutos com 32,4 frutos bilros planta’ (Figura 1). As
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safras 1993/94, 1994/95 e 1995/96 distinguem-se como a
esséncia da expansdo da enfermidade em frutos, pois
apresentam além da particularidade de registrar as maiores
proporg¢des da varia¢do do nivel de infec¢do de uma safra
para a outra (Figura 3), a propriedade de alterar a
caracteristica principal dos frutos bilros de registrarem até
duas quedas consecutivas de produgao.

Conseqiientemente, apds essas consideracdes permite-
se, a seguir, medir e comparar o efeito matemadtico da queda
de potencial de producdo de frutos nos periodos sem
infeccdo (1978/79 -1992/93) e o com infeccdo pela VB
(1978/79-1995/96).

No periodo sem o efeito direto da enfermidade nos
frutos, ajustou-se a equagdo Y1 = 187,2 - 6,06 * Safra,
que traduz uma queda por safra de seis frutos bilros
planta’ (Figura 4). Separaram-se trés niveis médios de
producdo: A' de 1978/79-1980/81; A" de 1981/82-1986/87
e B' que se estende de 1987/88 a 1992/93. Em média o
rendimento da planta, sem a vassoura-de-bruxa, cai
acentuadamente a partir das safras 1981/82 e 1987/88. Do
nivel A" (149 frutos bilros planta™) para o B' (96 frutos
bilros planta™) a queda foi de 35,4%.

O periodo 1978/79-1995/96 (Figura 5), que inclui o
efeito direto da enfermidade vassoura-de-bruxa nos frutos,
constata-se a tendéncia de queda por safra de 7,0 frutos
bilros planta” (Y2 = 189,6 - 6,99 * Safra). Do nivel A"
(149 frutos bilros planta™) para o B (86 frutos bilros
planta™") a diminui¢ao no rendimento da planta foi de 41,8%,
um pouco acima dos 35,4% entre os niveis A" e B'.
Observa-se que a diminui¢do no rendimento da planta de

O Proporgao de frutos infectados entre safras

1993/94 &
1997/9
2005/06

20

safra

Figura 3. Proporcao de frutos bilros entre safras (barra vazia) e em frutos infectados entre safras (barra cheia) nas safras de cacau da Bahia.

Periodo 1991/92 a 2006/07.
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B'(sem vassoura-de-bruxa) para B (com vassoura-de-
bruxa) foi de 10%. Esta queda pode ser considerada um
efeito direto da enfermidade vassoura-de-bruxa, se os
demais efeitos permanecerem constantes.

Entretanto, na comparacio das equacdes de regressao
ajustadas, Y, e Y,, as hipdteses de diferengas entre as
inclinagdes (com probabilidade de significancia p=0,784)
e de diferenca entre os interceptos das curvas (p= 0,8734)
sd0 negadas.

Portanto, confirma-se a redu¢do do niimero de frutos
bilros por planta no periodo 1978/79-1995/96, periodo este
que responde pela queda da producdo de cacau da Babhia,
contudo, ndo se sustenta a hipdtese de que o efeito da
vassoura-de-bruxa tenha alterado significativamente a
tendéncia declinante do potencial de producao dos cacauais
no periodo 1978/79-1992/93 (Figura 5).

Note-se que o fato do efeito da vassoura-de-bruxa nas
safras 1993/94, 1994/95 e 1995/96 ndo alterar
significativamente a tendéncia de declinio da curva ndo
constitui auséncia do efeito sobre esta tendéncia. Isto porque
na série 1991/92-2006/07 esse resultado é observado
claramente através da alta correlagdo (r=-0,77, p=0,0005)
entre o nimero de frutos bilros (NFB) e o niimero de frutos
infectados por vassoura (FI), assim como, entre a produg@o
regional comercializada (PC) e a ndmero de frutos infectados
por vassoura (r=-0,77 , p= 0,0004).

Isto significa que na dindmica desse sistema de
producdo, os elementos planta e enfermidades, aliados ao
solo, manejo e clima interagem de tal forma que inviabiliza
a concepgdo de que isoladamente um tnico fator possa ter
efeito tdo determinante na queda da producido de cacau da
Bahia como o que se tem atribuido a vassoura-de-bruxa.

Fatores agro-economicos

Da drea total de solos (91.819,60 km?) da regido sudeste
da Bahia, a faixa com poucas restri¢des morfoldgicas,
fisico-quimicas e mineralégicas para o cultivo do cacau é
de 8,11% (7.447,10 km?) (Santana et al., 2002). Isso deixa
claro que além da imperativa manutencao do potencial
produtivo das classes aptas para o cultivo do cacaueiro
como os Argissolos Vermelho-Amarelo Eutréfico cambico
e Eutrdfico abriiptico, assim como Nitossolo Héplico
Eutroférrico saprolitico (Chepote et al., 2007), a regido
cacaueira tem como desafio adotar efetivamente o uso de
técnicas para correcdo nutricional da grande maioria de
solos cultivados com esta espécie (92%).

No entanto, na histdria da regido cacaueira da Bahia
avalia-se aqui que o emprego dos insumos modernos, como
corre¢do e manutencio do potencial produtivo dos solos,
ndo foram em nenhum momento decisivamente assumido.

Em sintese, até 1965 a unidade produtiva ignorava a
eficiéncia econdmica e agrondmica do uso ndo sé de
insumos como de tecnologias de um modo geral. No
periodo 1975-1985, quando se dispunha de crédito e precos
estimulantes ao aumento da intensidade de uso de
tecnologias, estas ndo foram empregadas. Durante 1985 a
2006, quando o uso era imprescindivel, os fatores
enfermidade, politica agricola, mercado e preco ndo eram
mais favordveis, conseqiientemente, a resposta foi a
ineficiéncia da produgdo do cacau apds a safra 1986/87.

Justificando esse nivel de eficiéncia do uso de
tecnologia, Diniz e Duarte (1983) destacam a concentragdo
fundidria, o aumento da drea plantada e da mao-de-obra
como os principais instrumentos para o aumento da
producdo na década de 1980. As despesas com mao-de-

1981/82-1986/87
A"=148.66 bilros/arvore

1978/79-1980/81
A'=182.28 bilros/arvore

250 - ,
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1987/88-1992/93
B'=96.05 bilros/arvore

y = -6.6055x + 187.19
R2=0.6174

Figura 4. Potencial de producéo de cacau na Bahia no periodo 1978/79-1992/93 sem a presenca da vassoura de bruxa nos frutos.
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Figura 5. Potencial de produgdo dos cacauais, por safra do Cacau Bahia, no periodo 1978/79-1995/96 com a presenca da vassoura-de-

bruxa nos frutos.

obra tinham prioridades em detrimento do uso dos insumos
modernos. Eles enfatizam que a baixa aplicagcdo do
conhecimento técnico no cultivo do cacau se associava ao
pouco conhecimento gerencial das unidades produtivas,
especialmente no planejamento da producio. Observam que
quando as condi¢des econdmicas eram favordveis ao uso
da tecnologia, os agricultores tinham cautela quanto a
relacdo custo beneficio. Para Diniz e Duarte (1983) ndo
foi imediata, e muito menos plena, a aceitagdo e uso de
tecnologias mais avancadas por parte dos produtores.
Houve dividas quanto a garantia de preco da arroba do
cacau que sustentasse a aplicacdo de insumos modernos.
Santana et al. (2002), nesta mesma linha, mencionam
que os estudos basicos de solos na Regido Sudeste da Bahia
tiveram inicio em 1963 e as atividades de campo em 1965.
Resultados concretos, em nivel macro, surgiram em 1975
com a publicacdo de Solos e Aptidao Agricola. Chepote et
al. (2007) reportam que somente nos anos de 1980 é que o
uso de fertilizantes no cultivo do cacaueiro alcangou o
maximo de utiliza¢do. Ainda nos dias atuais, segundo Midlej
e Santos (2007), o agricultor desconhece a eficiéncia
econdmica, mas ndo agrondmica do uso do fertilizante.
Essa ddvida quanto ao custo:beneficio se reflete na
reducdo acentuada das praticas agricolas no periodo entre
1981 e 2005. O uso da adubagdo nas dreas safreiras, que
relativamente j4 era baixo, saiu de 29,6% no periodo 1981-
1985, para 25 % em 1985-1989, atingindo 7,9% no periodo
1993-2005 (CEPLAC/CENEX/NUPRO, 1981-2005)
(Figura 6). Esse comportamento ajuda a explicar os pontos

influentes 1981/82 e 1986/87 na tendéncia decrescente da
série 1978/79-2006/07 dos frutos bilros, analisada
anteriormente.

Nos anos de 1990, Menezes e Carmo-Neto (1993)
enfatizavam que a decadéncia da cacauicultura na Babhia,
medida pela produ¢do comercializada, era visivel. Citando
Menezes e Alvares-Afonso (1989) esses autores observam
que desde a safra 1978/79 a producdo apresentava declinios.
Alertavam que com o nivel da “rentabilidade e o elevado
endividamento os produtores ndo estao utilizando insumos
modernos, o que refletird ainda mais no declinio da
producdo e produtividade das fazendas”. E ainda, que com
o custo operacional de 1989 e 1990, provavelmente “o
produtor de cacau apenas consegue pagar 0s custos
varidveis, e o que lhe sobra é para sua manutenc¢ao”.

Atualmente, mesmo dispondo-se de conhecimentos
agrondmicos mais acurados quando comparados aos das
décadas de 1960 e 1970, a regido cacaueira apresenta uma
produtividade média regional em torno de 244 kg/ha, com
rentabilidade desfavoravel a atividade cacau (C&P, 2008).
Midlej e Santos (2007) estabelecem (em junho/2006)
utilizando-se dos custos varidveis (custos dos insumos e
da miao-de-obra) e da tecnologia tradicional (rocagem +
desbrota + poda + controle de vassoura-de-bruxa + colheita
+ beneficiamento) que para cada Real investido na atividade
o produtor tem um retorno préximo a R$ 0, 10.

Conseqiientemente, infere-se que a partir de 1990, inicio
da vassoura-de-bruxa na Bahia, as relagdes entre custos
de producido cada vez maiores para implementar as novas
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préticas necessdrias para a manutengdo da competitividade
(Midlej e Santos, 2007), entraves para acesso ao crédito
agricola e novos patamares do preco interno do cacau levou
as unidades produtivas a enfrentarem dificuldades para se
estruturar administrativamente.

A Figura 6 resume essa situacdo através das relagdes
entre potencial produtivo, drea adubada (representando o
manejo geral aplicado), crédito e preco. Também ilustra a
baixa disponibilidade do crédito a partir de 1989/90,
imediatamente apds a introdug¢do da enfermidade, o que
coincide com a estabilizacio dos precos em patamar reduzido.

No periodo 1975-1989, o preco médio da arroba de
améndoa de cacau seco (P) era comercializada aR$ 175,18
(CV 41,9%) caindo para R$ 59,50 (CV 31,7%) em 1990-
2005, uma queda substancial de 66,7%. Nesse segundo
periodo, de custos de produ¢do cada vez maiores devido,
principalmente, a despesas no controle da vassoura-de-
bruxa, o preco de cacau tem uma curta recuperagio nos
anos 2002 e 2003, atingindo em média R$103,08/@.
Portanto, conforme Midlej e Santos (2007), somente nesses
dois anos € que a relagdo preco do cacau e precos pagos
pelos insumos foi favordvel ao agricultor (Figura 6).

Quanto ao crédito (C), apresenta-se de 1978/79 a 1982/
83 com média de US$ 131,1 milhdes safra’!, estabilizando-
se em um patamar 2,5 vezes menor (média de US$ 52,7
milhdes safra’) no periodo 1983/84 a 1988/89. A partir de
1989/90 (inicio da vassoura-de-bruxa) o crédito é
praticamente extinto, sendo reintroduzido em 1995 e,
reduzido novamente a partir dai (Figura 6).
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Sendo esses elementos (P e C) determinantes na
porcentagem de area adubada (AA) (r= 0,89, p=0,0001
para Pe AA; r=0,79, p=0,0001 para C e AA), se aceita por
conseguinte que a conjuncao dessas forcas ajuda a explicar
o efeito negativo do manejo no potencial produtivo das
plantas na série 1978/79-2006/07.

Elementos meteorologicos

O cacau na Bahia é cultivado em condi¢des de
sombreamento, requerendo manejo especial nas épocas em
que as variacdes da temperatura e chuva favorecam o
surgimento de enfermidades fingicas, alterem a intensidade
do lancamento foliar e da floragdo e/ou inibam o
desenvolvimento do fruto do cacau.

Discutindo o decréscimo da produgdo de cacau no
periodo 1987/88-1992/93, Menezes e Carmo-Neto (1993)
apontam as irregularidades climdticas e a enfermidade
podridao parda (Phytophthora spp.) como os principais
fatores causais. Da mesma forma, Almeida (1997) comenta
que a estiagem ocorrida no periodo que corresponde aos
sessenta dias imediatamente apds a fecundacdo da flor,
pode explicar a queda da safra tempora de 1986/87.

Na série climatoldgica 1966/67-2006/07, que engloba
todos os periodos estudados, a varidvel temperatura média
mensal situou-se na faixa 19,8°C a 26,2°C confirmando a
faixa 18°C a 28°C indicada por Muller e Valle (2007) como
ade tolerancia térmica para o cultivo do cacaueiro. Observa-
se, na Figura 7, que a amplitude mensal da temperatura
entre periodos ndo ajudam a explicar o deslocamento da

- 70.0
I Frutos bilros/planta
—e— Area adubada (%)
—=— Preco (R$/ - 60.0
—a— Crédito rura
+ 50.0
40.0
%
30.0
20.0
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2005/06

Figura 6. Frutos bilros por planta, prego interno da arroba da améndoa seca (IGP, da fundacdo Getiilio Vargas, base agosto de 2005= 100),
crédito agricola (ddlares EUA $1.000.000,00) e percentual anual da drea total safreira de cacau adubada. Bahia, 1978/79-2005/06 (CEPLAC,

1981-2005. Relatorios Gestor anual da CEPLAC/CENEX/NUPRO).
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Figura 7. Temperatura do ar por periodos da série climatolégica 1966/67-

2006/07. Posto agro-meteorolégico do CEPEC - Ilhéus, BA.

producdo de 160 para 32,4 frutos bilros planta®
!. Entretanto, os valores da temperatura nos
meses de fevereiro a junho, no primeiro periodo
1978/79-1986/87, estiveram abaixo dos valores
da média histérica. Esse desempenho pode ter
favorecido as condi¢cdes ambientais de
ocorréncia da podridao parda naquele periodo.
A Figura 8 mostra as trajetérias da
precipitagdo pluvial nos periodos 1978/79-1986/
87, 1987/88-1995/96 e 1996/97-2006/07 e na
série climatoldgica 1966/67-2006/07. Observa-
se que a série histérica ndo apresenta um periodo
seco definido que interfira na producio do cacau.
Considerando como padrdo essa série
climatolégica da precipitacdo pluvial (Figura 8)
e comparando-a com os periodos 1978/79-1986/
87, 1987/88-1995/96 ¢ 1996/97-2006/07
observa-se que a trajetoria do primeiro periodo
1978/79-1986/87 foi a menos similar,
apresentando-se somente com uma subida de
novembro a marco e queda de marco a agosto.
Isoladamente, esse periodo apresenta a seqiiéncia
janeiro, fevereiro, margo, abril e maio com
volumes de chuva acima da média histérica. Esse
comportamento da chuva aliado ao da temperatura
ajuda a explicar as condicdes favordveis da
incidéncia da podridao nesse periodo.

A trajetdria da precipitacdo do segundo
periodo, 1987/88-1995/96, mostra-se
semelhante ao da série climatoldgica, mas ao
contrdrio do perfodo 1978/79-1986/87 registra
nos meses de janeiro, fevereiro, marco e abril
volumes médios de chuva abaixo das
respectivas médias histéricas. Essa aparente
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diferenca entre a trajetéria dos dois periodos pode
ter tido reflexo no comportamento da podridao
parda. A enfermidade, em média, reduziu-se
relativamente pela metade no segundo periodo, isto
é, de 26,8% de frutos infectados no periodo 1978/
79-1986/87 caiu para 13,5% no periodo 1987/88-
1995/96 (Figura 9).

Como os processos fisiolgicos do cacaueiro
sdo sensiveis a deficiéncia hidrica (Almeida e
Valle, 2007), essa redugdo absoluta nos volumes
médios de chuva do segundo periodo (Figura 8),
com possivel aumento do estresse da planta e
conseqiiente reducao dos frutos bilros, seriam
suficientes para fortalecer mais ainda o efeito
determinante da auséncia do manejo adequado
no cultivo do cacau, no periodo estudado.
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Figura 8. Precipitac@o pluvial por periodos e més do ano agricola da série
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Figura 9. Percentual de frutos infectados pela enfermidade podriddo parda no

periodo 1978/79-2006/07.
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Conclusao

A vassoura-de-bruxa nio alterou a tendéncia declinante
no periodo 1978/79-1995/96 do potencial de produgao dos
cacauais da Bahia. O nivel de manejo utilizado ndo sustentou
o rendimento satisfatério da planta no periodo estudado.
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NOTA CIENTIFICA

ANALISE DE PATERNIDADE POR EXCLUSAOQ EM Theobroma cacao L.
COM BASE EM MARCADORES MICROSSATELITES

Milton Macoto Yamada, Helaine Cancela Ramos, Uilson Vanderlei Lopes, Wilson Reis Monteiro, Reinaldo
Figueiredo dos Santos, José Raimundo Pereira dos Santos.

CEPLAC/CEPEC, caixa postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia , Brasil

O presente trabalho objetivou determinar a paternidade dentre os quatro possiveis pais, baseado em 20 plantas de uma populagdo
desconhecida. Foram usados os quatros possiveis pais mais sete clones como controle. O estudo foi realizado usando trés primers de
microssatélites no total de dez alelos. Os dados foram codificados pelo tamanho de fragmento e a andlise utilizada foi de exclusdo dos
possiveis pais. Com esse método foi identificado o possivel pai que originou a populagéo.

Palavras-chave: Cacau, marcadores moleculares.

Paternity analysis by exclusion in Theobroma cacao L.based on microsatellites markers.
The objective of this work was to determine paternity within four possible parents, based on 20 plants of the populations. Four
accessions were used with seven clones used as control. Three microsatellite primers were used in the total of ten alleles. The data
were coded based on size of fragments and the method used was the exclusion of possible parents. It was possible to identify the

possible parent that originated the population.

Key words: Cocoa, molecular markers.

Introducao

A anidlise de paternidade vem se tornando de grande
importancia no programa de melhoramento genético do
cacaueiro do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) desde
que se iniciaram as selecdes de cacaueiros resistentes a
vasssoura-de-bruxa (VB) em fazendas. Os estudos de
diversidade e distdncias genéticas nem sempre estio
relacionados com a origem dos clones. Para estudar com
precisdo a origem genética de um acesso ou de uma
populacio, a andlise de paternidade € essencial (Yamada e
Lopes, 1999). Além disso, a andlise de paternidade ou
origem genética, é importante para a confirmagio da
autenticidade do cruzamento ou identificag@o de progénies
contaminantes resultantes de polinizagdes.

O presente trabalho objetivou determinar a paternidade
dentre quatro provdveis genitores, baseado em 20 plantas
de uma populacio de origem desconhecida.

Materiais e Métodos

Material genético:
Para identificar a ancestralidade de uma dada populag¢ao

de cacaueiros constituida por 20 plantas derivadas do
cruzamento entre TSA 644 (?7) X CCN 51, foram utilizados
os seguintes clones:

® TSA644, SIC 864, ICS 1, SCA 6,P18, SCA 12,ICS
95 (usados como controle); e

® Duas plantas selecionadas dentro da progénie de
TSA 644 auto (Planta 1, repeti¢do 4 (R4-P1); e Planta 9,
repeticdo 4 (R4-P9) e outras duas selecionadas na progénie
de TSA 644 x Cepec 11 (Planta 11, repeti¢do 3 (R3-P11);
e planta 10, repeti¢ao3 (R3P10), todas consideradas como
genitores candidatos.

Existia a suspeita de que as 20 plantas da referida
populacdo nio descendessem diretamente do TSA 644, mas
sim de um dos quatro genitores candidatos acima indicados.

Obtencao de marcadores microssatélites:

Folhas de cada acesso de 7. cacao foram coletadas e
armazenadas a -80 °C, até o momento da extracdo do DNA. O
DNA gendmico de cada acesso foi extraido utilizando o método
do CTAB (Doyle e Doyle, 1990) com algumas modificacdes.

As reagdes de amplifica¢do para microssatélites foram
feitas em um volume total de 15 pl, contendo Tris-HCI 10
mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCl, 2,4 mM, 150 uM de
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cada um dos desoxinucleotidios (dATP, dTTP, dGTP e
dCTP), 3 pM de cada um dos dois “primers” (F e R), uma
unidade da enzima Tag-polimerase e, aproximadamente,
30 ng de DNA. As amplificagdes foram efetuadas em
termociclador, de acordo com o seguinte programa: 4
minutos a 94 °C + 10 ciclos (30 segundos a 94 °C + 60
segundos a 60 °C -1 °C a cada ciclo + 90 segundos a 72 °C)
+ 30 ciclos (30 segundos a 94 °C + 60 segundos a 48 °C +
90 segundos a 72 °C) + 6 minutos a 72°C. Ap6s amplificagdo
a temperatura das amostras foi reduzida a 4°C.

Os primers de microsatélites utilizados foram os
desenvolvidos em CIRAD na Francga (CIRAD 24, CIRAD
30 e CIRAD 35).

Os produtos da amplifica¢do foram separados em gel
de poliacrilamida no seqiienciador ABI 377 utilizando
primers marcados e analisados com os programas genescan
e genotyper.

Os dados registrados por tamanho de fragmentos foram
convertidos em informagdes alélicas, de modo que cada
acesso apresentasse dois nimeros iguais (homozigotos)
ou diferentes (heterozigotos).

Resultados e Discussao

A andlise de paternidade neste trabalho foi baseada na
segregacdo das plantas da populag@o, semelhante a técnica usada
em rabanete (Ellstrand, 1984). Foram observados 3,3 e quatro
alelos para CIRAD 30, 24 e 35, respectivamente (total de dez
alelos). No caso do CIRAD 30 (Tabela 1 e Figura 1) sendo as
20 plantas todas homozigotas tendo o alelo 3, os pais s6 podem
estar portando o alelo 3. Nesse caso foi excluido o TSA 644
(R4-P9) possuindo os alelos 1.1. Considerando o CIRAD 35,
excluiu-se o TSA 644 (R3-P10) , porque o fragmento 1 ndo
aparece nas progénies. No caso do CIRAD 24, o R4-P1 foi
excluido porque ndo aparece o alelo 2 nas progénies. Entdo o
unico progenitor poderia ser o TSA 644 (R3-P11), dentre os
quatro que foram testados. O TSA 644 foi excluido porque
observando o CIRAD 30 ndo apareceu nas progénies plantas
com alelo 1 e no CIRAD 24 plantas com alelo 2.

Seriam necessdrios mais primers microsatélites em
casos que a determinacdo é baseada em um tinico genétipo
em vez de muitas plantas. No caso de se desconhecer o
ancestral paterno e materno, como no de selecdes de
cacaueiros resistentes a vassoura-de-bruxa realizadas nas
fazendas, a dificuldade é maior. O estudo de paternidade em
humanos € facilitado porque, normalmente o ancestral materno
€ conhecido. A determinacdo de paternidade em selecdo nas
fazendas € dificultada porque existe probabilidade de grande
nimero de possiveis pais. No presente estudo, a dificuldade
foi pequena porque, a divida existia entre os quatro possiveis
pais, e mesmo nao sabendo o ancestral materno ou paterno,
o tipo de segregacdo, facilitou a determinagao.
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Tabela 1. Dados codificados de 3 primers microsatélites em 12 clones,
sendo 8 controles e 4 possiveis pais e mais 20 plantas da populagao.

Clone e plantas CIRAD 35 CIRAD 24  CIRAD 30
TSA 644 1.3 1.2 1.3
SIC 864 4.4 1.1 3.3
ICS 1 4.4 1.1 3.3
SCA6 3.3 1.2 1.1
P18 3.4 1.3 1.3
SCA 12 4.4 1.1 3.3
ICS 95 2.4 3.3 2.3
TSA 644 (R4-P1) 3.4 1.2 3.3
TSA 644 (R4-P9) 3.4 1.2 1.1
TSA 644 (R3-P11) 3.4 1.1 3.3
TSA 644 (R3-P10) 1.4 1.1 3.3
Pl 4.4

P2 3.4 1.1 3.3
P3 3.4 1.1 3.3
P4 3.4 1.1 3.3
P5 3.4 1.1 3.3
P6 4.4 1.1 3.3
P7 3.4 1.1 3.3
PS8 4.4 1.1 3.3
P9 4.4 1.1 3.3
P10 3.4 1.1 3.3
P11 4.4 1.1 3.3
P12 4.4 1.1 3.3
P13 4.4 1.1 3.3
Pl4 4.4 3.3
P15 3.4 1.1 3.3
P16 4.4 1.1 3.3
P17 3.4 1.1 3.3
P18 3.4 1.1 3.3
P19 3.4 1.1 3.3
P20 4.4 1.1 3.3

Figura 1. Imagem do gel de microsatélites CIRAD 24, CIRAD 30
e CIRAD 35 de 11 clones e 20 plantas da populacdo.
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