Agretropica

Volume 22, numero 2, maio a agosto de 2010

Centro de Pesquisas do Cacau
IT1héus - Bahia




MINISTERIO DAAGRICULTURA, PECUARIA EABASTECIMENTO
Ministro: Wagner Gongalves Rossi

Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - CEPLAC
Diretor: Jay Walace da Silva Mota

Superintendéncia Regional no Estado da Bahia - SUEBA
Superintendente: Antdnio Z6zimo de Matos Costa

Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)
Chefe: Adonias de Castro Virgens Filho

Centro de Extensao (CENEX)
Chefe: Sergio Murilo Correia Menezes

Superintendéncia Regional no Estado de Rodénia - SUERO
Superintendente: Francisco das Chagas Rodrigues Sobrinho

Superintendéncia Regional no Estado do Para - SUEPA
Superintendente: Raymundo da Silva Mello Jdnior

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

v.
Quadrimestral
Substitui “Revista Theobroma”

1. Agropecudria - Periddico.

CDD 630.5

Foto da capa: Sintomas e sinais de podridao em frutos de cacau causada por Cylidrocladium scoparium. Fotografia: Cleber Novais Bastos
e José Luiz Bezerra.

AGROTROPICA ¢ indexada em

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



POLITICA EDITORIAL

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

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

O autor € o responsavel exclusivo pelo contéudo do trabalho, todavia, o Editor, com a assisténcia da assessoria
cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar modifica¢des que considere necessarias.

EDITORIAL POLICY

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

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



MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO

CEPLAC - Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira

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

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

Editor: Miguel Antonio Moreno Ruiz

Assistentes de Editoracdo: Jacqueline C.C.
do Amaral e Selené Cristina Badaro.

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

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

Capa: Gildefran Alves Aquino de Assis

Assinatura: R$ 40,00 (Anual); R$ 15,00
(ndmero avulso). Instituicdes ou leitores
interessados em obter a publica¢do por
intercAmbio ou assinatura poderdo contactar:
CEPLAC - Setor de Informacio
Documental, C.P. 07, 45600-970, Itabuna,
Bahia, Brasil. E-mail: sidoc@cepec.gov.br

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

Telefone: (73) 3214 -3217
Fax: (73) 3214 - 3218

E-mail: agrotrop @cepec.gov.br
Tiragem: 600 exemplares

ISSN - 0103 - 3816

AGROTROPICA

V.22 Maio - Agosto 2010 N.2
CONTEUDO

ARTIGOS
61 Influéncia de substratos e adubacdes sobre o crescimento de

67

71

75

89

99

plantulas de pupunheira enviveiradas. E. L. Reis, G. A. Sodré,
M. das G. P. C.Silva, M. A. Neto.

Schizophyllum commune isolado como fungo endofitico de folhas
de bananeira (Musa spp.), em Pernambuco, Brasil. M. M. C.
Assuncao, M. A. de Q. Cavalcanti, M. Menezes.

Relacdo entre marcadores moleculares e incompatibilidade em
Theobroma cacao L. (em inglés). M. M. Yamada, F. G. Faleiro,
D. P. L. Clement, U. V. Lopes, J. L. Pires, G. R. P. Melo.

Tipologia da piscicultura familiar no Nordeste paraense. R. Corréa,
D. Mota, G. Meyer.

Compatibilidade sexual entre isolados de Phytophthora nicotianae
e patogenicidade a espécies vegetais. M.V. O. dos Santos; E. D.
M. N. Luz; A. Silveira, A. F. dos Santos.

Variedade hibrida de cacaueiros em intercultivo com coqueiros da
variedade ana: comportamento agrondmico e selecao de clones.
C. M. V. C. de Almeida, M. W. Miiller, F. L. de O. Corréa, A.
C.M Cidin, L.C. de Almeida, R. M. Cella.

107 Podridao de frutos do cacaueiro causada por Cylindrocladium

scoparium Morg. C. N. Bastos, J. L. Bezerra.

111 Estudo de fungos aphyllophorales (Basidiomycetes) no Sul da

Bahia. V. R. de Figueirédo, J. L. Bezerra.

Volume 22, pdginas 57 - 124, publicado em dezembro de 2010.



MINISTRY OF AGRICULTURE
LIVESTOCK AND FOOD SUPPLY

CEPLAC - Executive Commission of
the Cacao Agriculture Plan

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

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

Editor: Miguel Antonio Moreno Ruiz

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

Revision of bibliographical references:
Maria Christina de C. Faria

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

Cover: Gildefran Alves Aquino de Assis

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

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

Telephone: 55 (73) 3214 - 3217
Fax: 55 (73) 3214-3218
E-mail: agrotrop @cepec.gov.br
Circulation: 600 copies.

ISSN - 0103 - 3816

AGROTROPICA

V.22 May - August 2010 N.2
CONTENTS

ARTICLES
61 Influence of substrates and fertilization on the growth of seedlings

67

71

75

89

99

of peach palm in nurseries (in Portuguese). E. L. Reis, G. A.
Sodré, M. das G. P. C.Silva, M. A. Neto

Schizophyllum commune isolated from banana leaves (Musa spp.),
as endophytic fungi, in Pernambuco, Brazil (in Portuguese). M.
M. C. Assuncao, M. A. de Q. Cavalcanti, M. Menezes.

Relationship between molecular markers and incompatibility in
Theobroma cacao L. M. M. Yamada, F. G. Faleiro, D.P. L.
Clement, U. V. Lopes, J. L. Pires, G. R. P. Melo.

Tipology of family fish farming in Northeast of Pard (in
Portuguese). R. Corréa, D. Mota, G. Meyer.

Sexual compatibility among isolates of Phytophthora nicotianae
and their pathogenicity to plant species (in Portuguese). M. V. O.
dos Santos, E. D. M. N. Luz, A. Silveira, A. F. dos Santos.

Hybrid varieties of cacao trees in intercropping with dwarf coconut
trees: Agronomic performance and selection of clones (in
Portuguese). C. M. V. C. de Almeida, M. W. Miiller, F. L. de O.
Corréa, A. C. M Cidin, L.C. de Almeida, R. M. Cella.

107 Cocoa pod rot caused by Cylindrocladium scoparium Morg (in

Portuguese). C. N. Bastos, J. L. Bezerra.

111 Study of Aphyllophorales Fungi Basidiomycetes in Southern Bahia

(in Portuguese). V. R. de Figueirédo, J. L. Bezerra.

Volume 22, pages 57 - 124, published December, 2010



Instrucoes aos Autores

1. O original para publica¢do em portugués, inglés ou
espanhol, deve ter no mdximo 18 paginas numeradas, em
formato A4, fonte Times New Roman, corpo 12, espago
1,5 (exceto Resumo e Abstract, em espago simples),
digitado em Word. O artigo deverd ser encaminhado a
Comissdo Editorial da revista em 4 vias impressas e
também em CD. No rodapé da primeira pagina deverdo
constar o enderego postal completo e o endereco eletronico
do(s) autor(s). Em trés das quatro vias impressas, deverao
ser omitidos o(s) nome(s) do autor(es) e agradecimentos,
pois essas vias serdo enviadas a assessores cientificos para
andlise. As figuras e tabelas devem vir a parte.

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

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

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

5. Resumo e Abstract - Devem conter no maximo
200 palavras; Abstract deve ser tradug@o fiel do resumo.

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

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

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

9. Tabelas - As tabelas devem ser apresentadas em
Word ou Excel, em Times New Roman 12.

10. Literatura Citada - No texto as referéncias

devem ser citadas da seguinte forma: Silva (1990) ou
(Silva, 1990). A normalizacdo das referéncias deve seguir
os exemplos abaixo:

PERIODICO

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

LIVRO

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

PARTE DE LIVRO

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

DISSERTACAO

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

TESE

ROHDE, G. M. 2003. Economia ecoldgica da emissao
antropogénica de CO, - Uma abordagem filoséfica-
cientifica sobre a efetuacdo humana alopoiética da terra
em escala planetdria. Tese Doutorado. Porto Alegre,
UFRGS/IB. 235p.

MONOGRAFIA SERIADA

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

PARTE DE EVENTO
PIRES, J. L. etal. 1994. Cacao germplasm characterisation

based on fat content. /n International Workshop on Cocoa
Breeding Strategies, Kuala Lumpur, 1994. Proceedings.
Kuala Lumpur, INGENIC. pp.148-154.

A literatura citada deverd referir-se unicamente a
trabalhos completos publicados nos tltimos 5 anos.

11. Correspondéncia de encaminhamento do artigo
deverd ser assinada pelo autor e co-autores.

Ap0s as corregdes sugeridas pela assessoria cientifica, o
autor deverd retornar ao editor da revista, uma copia impressa
da versdo corrigida, acompanhada de uma cépia em CD.

Os autores receberdo 10 separatas do seu artigo
publicado.



Guidelines to Authors

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

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

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

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

5 - Abstract - No more than 200 words.

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

7 - Measurement units - Use only the International
System.

8 - Figures (drawings, maps, pictures and graphs) -
They must possess good quality for graphic reproduction;
size 8.2 cm or 17 cm wide; photos should be scanned at
300 dpi and recorded, out of the text, in TIF file.

9 - Tables - It should be present in Word or Excel and
data tiped in Times New Roman, 12.

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

PERIODICALS

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

BOOKS

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

BOOK CHAPTERS

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

DISSERTATION

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

THESIS

ROHDE, G. M. 2003. Economiaecoldégica da emissdo
antropogénica de CO, - Uma abordagem filoséfica-
cientifica sobre a efetuacdo humana alopoiética da terra
em escala planetdria. Tese Doutorado. Porto Alegre,
UFRGS/IB. 235p.

SERIATE MONOGRAPHS

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

PART OF MEETINGS

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

Literature cited should include only published papers
in the last 5 years.

11. Correspondence of guiding will have to be signed
by the author and co-authors.

After attending the corrections of the reviewers the
author should return to the Editor a definitive copy of the
corrected version and CD copy in the software
recommended by the editors.

Authors will receive 10 reprints of their published
paper.



Agrotrépica 22(2): 61 - 66. 2010
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

INFLUENCIA DE SUBSTRATOS E ADUBACOES SOBRE O CRESCIMENTO DE
PLANTULAS DE PUPUNHEIRA ENVIVEIRADAS

Edson Lopes Reis', George Andrade Sodré', Maria das Gracas Parada Costa Silva', Manoel
Aboboreira Neto?

Ceplac/Cepec/Senup, Km 22, rod. Ilhéus-Itabuna, caixa postal 7, CEP 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil. E-mail:
elreis@cepec.gov.br. “Inaceres - Uruguca, Bahia, Brasil. E-mail: maboboreira@agroceres.com.br.

O cultivo da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.) para produc¢io de palmito € uma atividade que vem despertando
o interesse de vdrios produtores por apresentar rendimento por hectare superior a muitas atividades. A escolha do
substrato correto e adubagdo adequada sdo fatores para o sucesso da producdo de mudas. O objetivo deste ensaio foi
avaliar a influéncia de substratos e adubag¢des no crescimento inicial de plantulas de pupunha. O ensaio foi instalado
na Empresa Inaceres, Urucuca, Bahia, o delineamento experimental foi em blocos ao caso, esquema fatorial 6x3 e
quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram de combinacdes de seis substratos (v:v) e trés adubacdes. Os substratos
foram preparados com uso de: solo arenoso (S1), solo argiloso (S2), esterco curral (EC), casca café (CC) e fibra
pupunha compostada (FPC); e as adubacdes com combinacdes de: calcério dolomitico (CD), superfosfato triplo (ST),
superfosfato simples (SS), formula (11-30-17) e Osmocote® (19-06-10). Realizou-se adubacio foliar complementar
para os substratos combinados com adubagdo 1 com Hidrocomplex 0,5 g/litro 120 dias apds repicagem e para os
substratos combinados com adubacdo 2 e 3: aplicou-se 30 e 40 g de uréia por 10 litros de dgua, apds 30 e 60 dias da
repicagem e aos 90 e 120 dias aplicou-se solu¢do com 50 g de uréia e 30 g de cloreto de potdssio para 10 litros de
dgua. Varidveis de respostas foram altura da planta, didmetro do coleto e nimero de folhas aos 2, 4 e 6 meses e massa
seca da parte aérea e da raiz aos 6 meses de 20% das mudas da parcela. A aplicacio de 360g de calcério dolomitico,
220g de superfosfato triplo e 220g da formula (11-30-17), promoveu maior numero de folhas e maior altura das
mudas de pupunha aos dois meses de idade, enquanto a utilizacio de 700g de superfosfato simples mostrou um maior
numero de folha aos quatro meses de idade. O substrato composto de 80% de solo argiloso mais 20% de fibra de
pupunha compostada propiciou melhor desenvolvimento das mudas de pupunha.

Palavras-chave: Bactris gasipaes, pupunha, substrato, adubagao, viveiro.

Influence of substrates and fertilization on the growth of seedlings of peach

palm in nurseries. The cultivation of peach palm (Bactris gasipaes HBK) to palm stems production, is an
activity that is arousing the interest of several producers for the present yield per hectare higher than many activities.
The choice of correct substrate and proper fertilization are factors to the success of seedlings production. The objective
of this test was to evaluate the influence of substrates and fertilization in the initial growth of seedlings of peach
palm. The test was installed at the Company Inaceres, Uruguca, Bahia, Brazil the experimental design was in blocks
6x3 factorial and four replications. The treatments consisted of combinations of six substrates (v:v) and three
fertilizations. The substrates were formulated with: sandy soil (S1), clay soil (S2), manure of cattle (EC), bark coffee
(CC) and composted fiber peach palm (FPC), and the fertilizers were made by combination of: limestone (CD), triple
superphosphate (ST), single superphosphate (SS), formula (11-30-17) and Osmocote® (19-06-10). Had been made
foliar complementary fertilization to the substrates combined with fertilizer 1 with Hidrocomplex 0.5 g / liter 120
days after transplanting and for substrates combined with fertilization 2 and 3: applied up 30 and 40 g of urea per 10
liter of water after 30 and 60 days of transplanting and at 90 and 120 days was applied solution with 50 g of urea and
30 g of potassium chloride to 10 litre of water. Variable responses were height of the plant, stem diameter and number
of leaves at 2, 4 and 6 months and dry mass of shoot and root at 6 months, on 20% of the seedlings of the plot. The
application of 360g of limestone, 220g of triple superphosphate and 220g of formula (11-30-17), promoted greater
number of leaves and greater height of the seedlings, at two months of age, while the use of 700g of single
superphosphate showed a greater number of sheet to the four months of age. The substrate with 80% of clay soil and
20% of composted fiber peach palm provided better development of seedlings of peach palm.

Key words: Bactris gasipaes, peach palm, substrate, fertilization, nursery.

Recebido para publicacido em 18 de julho de 2008. Aceito em 24 de agosto de 2010. 61
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Introducao

O cultivo da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth.)
para producdo de palmito, apesar de ser recente tanto
no Brasil quanto em outros paises da América do
Sul e Central, é uma atividade que vem despertando
o interesse dos produtores por ser um agronegdocio
vidvel e de alto rendimento por hectare. O fato de
ser uma espécie precoce e produzir perfilhos a torna
excelente opcao para sua exploragdo racional (Bovi
etal., 1998). Além do palmito, a pupunheira fornece
frutos que podem ser utilizados na alimentacdo
humana e animal.

No Sul da Bahia a drea plantada com pupunha
compreende uma extensdo de 4.500 a 5.000 ha com
expectativa de chegar a 14.600 ha em 6 anos, de acordo
com a meta do PAC (Programa de Aceleracdo do
Crescimento) do Governo Federal e da empresa Inaceres
Agricola. Para tanto serd necessédrio uma producio de
aproximadamente 134 milhdes de mudas. Considerando
a necessidade de produzir mudas que atendam a
legislacao brasileira de sementes de mudas (Brasil,
MAPA , 2007), essa quantidade de mudas demandara
um volume significativo de substrato.

O solo de superficie, pela sua riqueza em matéria
organica é a parte mais utilizada para produgdo de
mudas de diversos cultivos, porém, pode ser um agente
de disseminacdo de doencas fungicas, causadas
especialmente por Phytophthora spp, € Fusarium, spp
que causam a podriddo-do-estipe da pupunheira
(Gonzadlez, 1999). Assim, o uso de substrato oriundo
da camada mais profunda, subsolo, é uma estratégia
para evitar a contaminacdo das mudas, entretanto,
devido a baixa fertilidade do subsolo, geralmente se
mistura adubos organicos para melhorar a estrutura,
fornecer nutrientes e manter a umidade (Silva, 1996).

Trabalhos realizados por Alburquerque et al. (2003),
constataram que a pupunheira apresentou alta exigéncia
nutricional, sendo necessdrio uma adubacio equilibrada
em macronutrientes, para a producdo de mudas de
qualidade. Nesse contexto, o esterco de curral e a casca
de café sdo fontes de matéria organica recomendadas
por Bovi (1998), para formagao de mudas de pupunha.

Dentre os produtos do agronegécio pupunha, a fibra
& um residuo do processamento do palmito e que apds
compostada constitui-se em excelente fonte de matéria
organica que pode ser produzida na prépria drea do
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plantio, reduzindo o custo de transporte e facilitando a
distribui¢do do produto.

O trabalho objetivou avaliar a influencia de
substratos e adubacdes no crescimento de plantulas de
pupunheira enviveiradas.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido durante seis meses em
viveiro da Empresa Inaceres, municipio de Uruguca
Babhia, utilizando sementes de pupunha sem espinhos,
origindrias de Yurimdguas, Peru. O delineamento
experimental foi um fatorial 6x3 com dezoito
tratamentos, em blocos ao acaso com quatro repeticdes
e setenta plantas por parcela. Os tratamentos
consistiram na combinag¢ao de seis substratos com trés
adubacdes como descritos na Tabela 1.

A mistura do substrato com a adubacdo
correspondente foi efetuada em duas betoneiras com
capacidade de 180 litros da mistura. As plantulas foram
selecionadas no germinador apds a emissdo do epicétilo
e repicadas em sacos pldsticos de polietileno com 14 cm
de largura por 20 cm de altura e 0,10 mm de espessura.

As adubacdes complementares para substratos
combinados com adubacio 1 consistiram da aplica¢do
de adubo foliar Hidrocomplex (12%N, 11%P,0O,, 18%
K O +MgO +S0O,) a 0,5 g L', aos 120 dias apds a
repicagem. Para os substratos combinados com adubacio
2 e 3 efetuou-se adubagdo nitrogenada por meio de regas
narazdo de 30 e 40 g de uréia para 10 litros de dgua, 30
e 60 dias apds a repicagem respectivamente. Aos 90 e
120 dias, foram realizadas adubacdes nitrogenadas e
potéssicas por meio de regas com solug@o de 50 g de
uréia e 30 g de cloreto de potdssio para 10 litros de
agua. Cada regador com 10 litros de solucdo foi
suficiente para regar 70 plantas.

A avaliacdo de crescimento (altura, didmetro do
coleto e nimero de folhas) foi realizada aos 2, 4 ¢ 6
meses. Na avaliacdo final (6 meses) foi efetuado uma
amostragem ao acaso de 20% das mudas de cada parcela
para obten¢@o da massa seca da parte aérea e da raiz.

Resultados e Discussoes

Os dados da Tabela 2 indicam que o substrato 5
(80% de solo argiloso mais 20% de fibra de pupunha
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Tabela 1- Composicao de substratos e quantidades de adubos utilizadas.

63

Solo 1 Solo 2 Esterco Curral Casca Café Fibra Pupunha
SUBSTRATO (S1) (S2) (EC) (CO) Compostada (FPC)
.......................................................... GO et
01 40 20 26 14 -
02 - 60 26 14 -
03 - 80 20 - -
04 - 60 40 - -
05 - 80 - - 20
06 - 60 - - 40
~ Calcério Super fosfato Super fosfato Osmocote ® Formula
ADUBACAO dolomitico (CD) riplo (ST) Simples (SS) (19-06-10) (11-30-17)
................................................ € 180 L7 SUDSLIALO .vveuviiiieiiiieiiceiceieeieeieteee e
01 333 80 - 333 -
02 - 700
03 360 220 - - 220

Solo 1 - solo arenoso. Solo 2 - solo argiloso.

Tabela 2 - Valores médios de altura e didmetro do coleto de mudas de pupunha em diferentes meses apds a repicagem para sacos

de polietileno.

Altura Diametro

SUBSTRATO! 2 meses 4 meses 6 meses 2 meses 4 meses 6 meses

................... CIM e, teerreeeeeeeieeeeees CIN i,
1 - 40%S1+20%S2+26%EC+14%CC 3,14 a 5,29 ¢ 10,50 ¢ 0,035 a 0,059 ¢ 0,106 b
2 - 60%S2+26%EC+14%CC 3,02 a 5,40 bc 10,52 ¢ 0,034 a 0,063 bc 0,099 b
3 - 80%S2+20%EC 3,07 a 6,07 ab 12,08 ab 0,036 a 0,068 ab 0,109 ab
4 - 60%S2+40%EC 2,99 a 5,39 bc 11,03 be 0,034 a 0,063 bc 0,106 ab
5 - 80%S2+20%FPC 3,22 a 6,01 a 12,66 a 0,038 a 0,073 ab 0,113 a
6 - 60%S2+40%FPC 3,09 a 6,38 a 12,93 a 0,036 a 0,071 a 0,113 a
ADUBACAQ?
1 - 333g CD+80gST+333g osmocote 3,06 b 5,74 a 11,86 a 0,035 a 0,066 ab 0,108 a
2 -700gSS 291 b 5,98 a 11,61 a 0,035 a 0,069 a 0,106 a
3 - 360g CD+220gST+220g(11-30-17) 3,29 a 5,84 a 11,38 a 0,037 a 0,063 b 0,106 a
CV % 8 11 11 14 11 8

'S1 (Solo arenoso), S2 (Solo argiloso), CC (Casca de café), EC (Esterco de curral), FPC (Fibra de pupunha compostada),
2 CD, (Calcdrio dolomitico), ST, (Super fosfato triplo) e SS ( Super fosfato simples).
Meédias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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compostada) e 0 6 (60% de solo argiloso mais 40% de
fibra de pupunha compostada), possibilitaram maior
altura e didmetro do coleto das mudas de pupunha aos
quatro e seis meses de idade, comparado com os
substratos 1, 2 e 4. O substrato 3 (80% de solo argiloso
mais 20% de esterco de curral) também apresentou boa
resposta para altura das mudas e didmetro do coleto
aos seis meses de idade, embora ndo tenha diferido
estatisticamente do substrato 4 que recebeu maior
quantidade de esterco de curral.

Lorenzi (1992) recomenda a utilizagdo de um
substrato organo-argiloso para a producio de mudas
de pupunha, corroborando com os resultados obtidos
neste trabalho nos substratos compostos de solo
argiloso e matéria organica. O substrato 1 composto
com 40% de solo arenoso a partir de quatro meses
ndo ofereceu resposta no desenvolvimento das mudas
em altura e didmetro. Considerando que o sistema de
rega uniforme foi aplicado para todos os tratamentos,
amaior quantidade de areia, provavelmente, provocou
uma maior drenagem da dgua e favoreceu a lixiviagdo
dos nutrientes. Submetendo o solo arenoso a uma
prévia compactagdo, semelhante ao realizado por

Previtali e Bovi (2006), possivelmente este solo
ofereceria um melhor resultado.

Na Tabela 3 observa-se aos seis meses que o maior
numero de folhas e massa seca das mudas foi
verificada quando se utilizou o substrato 5 (80% de
solo argiloso mais 20% de fibra de pupunha
compostada) comparado com o substrato 2 (60% de
solo argiloso mais 26% de esterco de curral mais 14%
de casca de café). O substrato 6 (60% de solo argiloso
mais 40% de fibra de pupunha compostada) foi
também superior ao 2 quanto a massa seca total. Os
demais substratos ndo diferiram significativamente
entre si.

Diferencas significativas quanto ao numero de
lancamentos foliares e a alturas de mudas de pupunha,
que corroboram com esse estudo, também foram
encontrados por Martins et al. (2005), ao utilizar
substrato de solo homogeneizado mais esterco ovino
em comparagdo com os demais substratos estudados.

Segundo Bovi et al. (1993) é de extrema
importancia selecionar um substrato que produza um
nimero de langamento razodvel para otimizac¢io da
producdo de palmito. Por outro lado, Silva et al. (2006)

Tabela 3 - Valores médios do nimero de folhas, da massa seca da parte aérea, raiz e do total de mudas de pupunha em diferentes

meses apds a repicagem para sacos de polietileno.

N° Folhas Massa Seca
Parte Aérea Raiz Total
SUBSTRATO! 2 meses 4 meses 6 meses 6 meses
................... UN e veriene & e
1 - 40%S1+20%S2+26%EC+14%CC 0,98 a 3,54 ab 5,22 ab 10,40 ab 4,63 a 15,03 ab
2 - 60%S2+26%EC+14%CC 0,93 a 3,30 b 5,09 b 9,58 b 4,24 a 13,83 b
3 - 80%S2+20%EC 1,08 a 3,57 ab 5,24 ab 11,03 ab 4,76 a 15,78 ab
4 - 60%S2+40%EC 0,99 a 3,48 ab 5,25 ab 10,93 ab 4,34 a 15,28 ab
5 - 80%S2+20%FPC 1,10 a 3,77 a 5,36 a 12,18 a 497 a 17,15 a
6 - 60%S2+40%FPC 1,05a 3,66 a 5,26 ab 11,78 a 5,07 a 16,84 a
ADUBACAQ?
1 - 333g CD+80gST+333g osmocote 093 b 3,41b 5,25 a 10,60 a 4,49 a 15,09 a
2 -700gSS 0,98 b 3,65 a 5,30 a 11,06 a 4,80 a 15,87 a
3 - 360g CD+220gST+220g(11-30-17) 1,15a 3,59 ab 5,16 a 11,29 a 4,71 a 16,00 a
CV % 15 8 4 16 20 16

'S1 (Solo arenoso), S2 (Solo argiloso), CC (Casca de café), EC (Esterco de curral), FPC (Fibra de pupunha compostada),
2 CD, (Calcdrio dolomitico), ST, (Super fosfato triplo) e SS ( Super fosfato simples).
Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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observaram que os substratos com proporcoes iguais
de solo (Latossolo roxo), areia e esterco e o substrato
Plantmax® hortali¢as foram os mais adequados para o
crescimento inicial das plantulas de pupunha.

As trés adubagdes estudadas ndo apresentaram
diferencas estatisticas de crescimento da altura e
didametro das mudas aos seis meses (Tabela 2).
Entretanto, verificou-se que a adubacio 3 (360 g de
calcario dolomitico, 220 g de superfosfato triplo e 220
g daformula 11-30-17) incrementou a altura das mudas
de pupunha e o nimero de folhas aos dois meses de
idade, enquanto a adubagdo 2 (700 g de superfosfato
simples) resultou em maior numero de folha aos quatro
meses de idade (Tabelas 2 e 3). Esse resultado indica
que as adubagdes 2 e 3 possibilitaram um arranque
inicial das mudas as 2 e 4 meses sem que esse efeito
fosse mantido aos 6 meses, e sugerem que as trés
adubacdes podem ser usadas para produgdo de mudas
de pupunha até os seis meses de idade.

Conclusoes

Os substratos constituidos de 80% de solo argiloso
mais 20% de fibra de pupunha compostada e 60% de
solo argiloso mais 40 % de fibra de pupunha
compostada propiciaram melhor desenvolvimento das
mudas de pupunha aos seis meses, concomitantemente
utilizando as adubacdes avaliadas no presente
trabalho.
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Schizophyllum commune ISOLADO COMO FUNGO ENDOFITICO DE FOLHAS
DE BANANEIRA (Musa spp.), EM PERNAMBUCO, BRASIL
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Objetivando isolar fungos endofiticos de folhas de bananeiras (Musa spp.), aparentemente sadias, utilizou-se a
técnica de isolamento por discos do tecido vegetal. Dentre os isolados, foi identificado Schizophyllum commune.
Trata-se da primeira referéncia deste fungo como enddéfito de bananeira no Brasil e para o mundo.

Palavras-chave: Fungo endofitico, Musa spp., Basidiomycota, Schizophyllum commune.

Schizophyllum commune isolated from banana leaves (Musa spp.), as endophytic
fungi, in Pernambuco, Brazil. In order to isolate the endophytic fungus from banana leaves (Musa spp.),
apparently healthy, was used the method of leaf discs with desinfestation. Among the isolated ones, Schizophyllum
commune was identified. It is the first reference found of this fungus as endophytic of banana leaves not only in
Brazil, but also in the world.

Key words: Endophytic fungus, Musa spp., Basidiomycota, Schizophyllum commune.
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Introducao

A bananeira (Musa spp.) é uma planta de grande
importancia econdmica e social, tanto no Brasil como
no mundo (Brasil et al., 2000). A bananicultura
brasileira apresenta caracteristicas que a diferencia das
principais regides produtoras do mundo, em relacdo a
diversidade climética, ao sistema de exploragdo, ao uso
de cultivares, formas de comercializagado e exigéncias
do mercado consumidor (Silva, 2000).

Fungos endofiticos colonizam intra e/ou
intercelularmente tecidos sadios de plantas, durante
todo seu ciclo de vida ou parte dele, sem causar doenca
(Petrini, 1991). Os fungos endofiticos estdo na forma
micelial, em associa¢do bioldgica com a planta
(Bacon, 2000). Portanto, para que seja um fungo
endofitico, as hifas devem estar dentro do tecido
vegetal (Maheshwari, 2006). Azevedo e Aratjo (2007)
definem fungos endofiticos, como os que podem ou
ndo crescer em meios de cultura, habitando o interior
de tecidos vegetais sem causar prejuizos ao hospedeiro.

Fungos de vdrios grupos, principalmente
anamorfos de Ascomycota, tém sido identificados
como fungos endofiticos. Em relacdo aos
Basidiomycota, poucos estudos os mencionam como
fungos endofiticos (Wang et al., 2005) especialmente
em regides tropicais (Vallinga, 2004). Entre esses, hd
menc¢ao de Schizophyllum commune (Agaricales),
fungo cosmopolita, que ocorre em todos os continentes,
exceto na Antartica (Cooke, 1961), reconhecido como
eficiente degradador de matéria organica (Fernandes
et al., 2005).

Tabata et al. (1981) citam schizophyllan, produzida
por S. commune, como antitumoral. O fungo também
produz escleroglucana, um polissacaridio extracelular,
utilizado na industria (Barbosa et al., 2004) e
posteriormente denominado esquizofilana (Corradi et
al., 2006).Schizophyllum commune € relatado
causando infecc¢des flingicas em humanos (Roh et al.,
2005), e sinusite é a mais freqiiente, ocorrendo por
inalacdo dos basididsporos (Lacaz et al., 1996). O
consumo de S. commune ocorre na Tanzania
(Harkonen et al., 1993), India (Longvah e Deosthale,
1998), Golfo do México (Ruan-Soto et al., 2004) e
Nigéria (Adejoye et al., 2007; Oso, 1977). Registros
sobre o consumo parecem estar restritos a zonas
tropicais (Olivo Aranda e Herrera, 1994).

Agrotrépica 22(2) 2010

Na natureza, S. commune apresenta-se com
frutificacdo acinzentada a esbranquigada, crescendo
em grupos sobre troncos de drvores vivas ou mortas,
postes, dormentes de ferrovias e cercas de madeira,
em regides temperadas e tropicais. Esta espécie tem
sido utilizada para investigacdes bioldgicas,
especialmente sobre genética, devido a facilidade do
cultivo e rdpido desenvolvimento (Herrera e Ulloa,
1998).

No Brasil e no mundo nio existem trabalhos
referentes ao isolamento de S. commune como endéfito
de bananeira. Este trabalho relata a ocorréncia de S.
commune como endofito, isolado de folhas sadias de
bananeira, contribuindo e fornecendo subsidios para
o desenvolvimento de pesquisas futuras.

Area de estudo

Foi procedido o isolamento de fungos endofiticos,
de bananeiras cultivadas na microrregiao de Taboquinha
(7°26°00" S, 39°50°36" W.), municipio de Belo Jardim/
Pernambuco, com altitude de 650m, temperatura média
de 23°C e precipitagdo de 955,6mm anuais O clima do
local segundo a classificacdo de Koppen € do tipo Bshs,
quente semi-drido (FIAM, 1997).

Isolamento e coletas

A coleta do material vegetal foi realizada no més de
marc¢o (periodo chuvoso) de 2008. Trés folhas (nova,
intermediaria e velha) de duas bananeiras da cultivar
Prata, aparentemente sadias, coletadas aleatoriamente,
colocadas separadamente em sacos de papel e
transportadas em 24h ao laboratdério.

Para isolamento dos fungos endofiticos, utilizou-se
a técnica de isolamento por fragmentacdo do tecido
vegetal (Aratjo et al., 2005). Cada folha lavada com
agua corrente e sabdo. Com auxilio de um furador de
rolha metalico esterilizado, de 6mm de diametro, foram
feitos 36 discos por folha, perfazendo um total de 108
discos por planta, totalizando 216 discos. Os discos
foliares, retirados das regides centrais e periféricas da
folha, foram imersos por Imin em 4lcool a 70%, em
seguida imersos por 1 a 2min em solug¢do aquosa de
hipoclorito de sédio (1:3) e por ultimo, submetidos a
duas lavagens consecutivas em dgua destilada
esterilizada (Pereira et al., 1993). Com auxilio de uma
pinca flambada, em cadmara asséptica, fez-se a
transferéncia dos discos foliares para placas de Petri



S. commune isolado como fungo de banananeira 69

contendo meio BDA (batata-dextrose-dgar)
suplementado com antibidtico azitromicina 500mg
(100mg/1). Cada placa recebeu seis discos distribuidos
eqliidistantes. As placas foram incubadas em
temperatura ambiente (TA 28°C + 2°C) e examinadas
diariamente, durante vinte dias. Inoculo dos fungos
crescidos nas bordas dos discos foram transferidos, para
placas de Petri contendo meio (BDA).

Resultados e Discussao

Dentre as espécies isoladas, foi identificado
Schizophyllum commune (Agaricomycetes, Agaricales,
Schizophyllaceae) (Kirk et al., 2009).

Em estudos preliminares com endéfitos de banana
(Musa acuminata) em Hong Kong e na Austrilia,
Brown et al. (1998) isolaram os seguintes
Basidiomycota: Armillaria tabescens (Scop.) Emel,
Marasmiellus semiustus (Berk. e M.A. Curtis) Singer,
Uredo musae Cummins e Uromyces musae Henn. e
um Ascomycota Haplobasidion musae M.B. Ellis.

Jesus e Bononi (1991) citam a ocorréncia de
Schizophyllum commune em diferentes espécies
florestais vivas como: Alexa grandiflora Ducke,
Aspidosperma obscurinervium Azambuja, Brosimum
rubescens Taubert, Brosimum sp. Trec, Carapa
guianensis (Aubl.) Steud., Cedrelinga integrifolia
Ducke, Hymenae intermedia Linn, Licaria sp.
(Louro), Tabebuia amara (Vahl) Nich., Vataireopsis
heteroptera Ducke.

Schizophyllum commune foi isolado como endéfito
do caule de Eucalyptus nitens, na Austrilia e Inglaterra
(Fisher et al., 1993) e como enddfito de folhas de Pinus
tabulaeformis, na China (Wang et al., 2005).

O isolamento de S. commune em folhas maduras de
Tecton grandis L., durante a estacdo chuvosa, na
Tailandia, foi relatado por Chareprasert et al. (2006);
a identificacdo foi baseada na presenca de grampo de
conexao e na producgdo de basidioma no meio de cultura.
No presente trabalho o isolamento de S. commune
ocorreu também em folhas maduras e no periodo
chuvoso. Os resultados estdo conforme a maioria das
pesquisas, com outras plantas hospedeiras de outras
localidades, nas quais folhas maduras tendem a
apresentar maior freqiiéncia de enddfitos (Bussaban et
al., 2001).

Os fungos endofiticos constituem um grupo

caracterizado por poucas espécies dominantes ou
acidentais que sdo representadas por apenas um ou dois
isolados entre centenas (Bills e Polishook, 1992). Neste
trabalho, o isolamento de S. commune pode ser
considerado acidental, visto que ocorreu apenas em um
disco dos 36 semeados em meio de cultura.
Provavelmente o isolamento esteja relacionado as
condigdes pluviométricas e a disponibilidade de matéria
organica em decomposi¢do presente no bananal.

Schizophyllum commune esti sendo descrito pela
primeira vez para o Brasil como fungos endofiticos de
bananeira, havendo apenas trés ocorréncias para o
mundo (Austrdlia, Tailandia e China) como endofito
em outros hospedeiros. Portanto esta é a primeira
ocorréncia para o Brasil e a quarta para a comunidade
cientifica, contribuindo para estudos em estimativas
regionais e globais.
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The objective of the present work was to see the relationship of molecular markers and incompatibility and try
to elucidate the mechanism and inheritance of incompatibility. The clone Sca 6 is selfincompatible and ICS 1
selfcompatible and it is expected that F2 of this progenies segregate for selfcompatible plants. Self pollinations
were evaluated in 68 F2 plants obtained by selfing TSH 516 ( SCA 6 x ICS 1). The pollinations that reached 5%
of setting were considered selfcompatible. The markers utilized were, 232 RAPD, 77 AFLP and 33 microsatellites
markers in the total of 342 markers. The X2 was utilized to test the 3:1 segregation. Regression analysis were
utilized to see molecular markers that is correlated to self-incompatible characteristic. From 68 plant evaluations,
25 were selfcompatible and 43 selfincompatible. The X2 test indicated 3:1 segregation distortion at 5% level.
For the regression analysis using 342 molecular markers, 19 were significative at 5 %. Two of the most
significative were sAU17960 and mTcCIR46 , respectively 40% and 17,6% of R? .This results showed that
probably more than one locus is involved for incompatibility reaction in the case of ICS 1. It is interesting to test
these 19 potential candidate in larger populations and also in other populations.

Key words: Cacao, molecular markers, genetic mapping, incompatibility.

Relacao entre marcadores moleculares e incompatibilidade em Theobroma

cacao L. O objetivo do presente trabalho foi verificar a relagdo entre marcadores moleculares e incompatibilidade
e tentar elucidar a heranca e o mecanismo de incompatibilidade. O clone Sca 6 é auto-incompativel e ICS 1
autocompativel e é esperado que na F2 as progénies segreguem para plantas autocompativeis. Foram avaliadas
auto poliniza¢des em 68 plantas F2 obtidas por autofecundagdo de TSH 516 (SCA 6 x ICS 1). As poliniza¢des que
alcancaram 5% de vingamento foram consideradas autocompativeis. Os marcadores utilizados foram, 232 RAPD,
77 AFLP e 33 marcadores de microssatélites no total de 342 marcadores. O X2 foi utilizado para testar a segregacao
3:1. Andlise de regressdo foi utilizada para verificar marcadores moleculares que sdo correlacionados a caracteristica
auto-incompativel. Das 68 avaliagdes, 25 eram autocompativeis e 43 autoincompativeis. O teste de X? indicou
distor¢do da segregacdo 3:1 a nivel de 5%. Para a andlise de regressdo com 342 marcadores moleculares, 19
foram significativos a 5%.0s dois mais significativos foram sAU17960 e mTcCIR46 com respectivamente 40%
e 17,6% de R2. Este resultado mostra que provavelmente mais que um locos é envolvido para reagdo de
incompatibilidade, no caso de ICS 1. Seria interessante testar esses 19 potenciais candidatos em populagdes
maiores e também em outras populagdes.

Palavras-chave: Cacau, marcadores moleculares, mapeamento genético, incompatibilidade.
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Introduction

The incompatibility in cacao was first verified by
Harland in 1925 (Hardy, 1961) and confirmed by
Pound (1932) that verified the change of self-
incompatibility for selfcompatibility could happen in
certain periods of year. The occurrence of cross-
incompatibility was demonstrated by Pound (1933) in
Trinitarian genotypes and later by Posnette (1945) in
Upper Amazon genetic material.

The genetic explanation of the selfcompatibility was
proposed for the first time by Knight and Rogers (1955).
It was explained as sporophytic system of
incompatibility controlled by a simple locus with 5
alleles in the following dominance order
S1>S2=S3>S4>S5, being the same order in male or
female side. The alleles S2 and S3 are independent.
Later, Cope (1962) using some of the same trees of
Knight and Rogers and many of the ICS clones found
results that it could not be explained by the theory
presented. The clones ICS 1 and ICS 45 were
selfcompatible and when the two are crossed originated
progenies that were selfincompatible. This results was
only possible to be explained by 3 independent loci , A
and B ,and the other, S locus. The loci A and B affect
the expression of self-incompatibility and together they
produce one precursor substance of incompatibility.
In the absence of that precursor , as in the case of
genotype aa or bb the trees become selfcompatible. All
the possible combinations of those 3 loci are presented
in Bartley and Cope (1973).

The two systems of incompatibility sporophytic and
gametophytic involves the inhibition of the pollen in
the stigma or in the style. The incompatibility system
that happens in the ovary, before or after hybridization
is rare in angiosperma and the system of cacao was
considered anomalous by de Nettancourt (1977). Seavey
and Bawa (1986) describe a system as late-acting but
the genetic basis is unknown .Poligenic control has been
proposed and it is sometimes confused with endogamic
depression.

The clone Sca 6 is selfincompatible and ICS 1
selfcompatible and it is expected that F2 of this progenies
segregate for selfcompatible plants. The objective of the
present work was to see the relationship of molecular
markers and incompatibility and try to elucidate the
mechanism and inheritance of incompatibility.
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Materials and Methods

The self pollinations were accomplished in 80 F2
plants obtained by selfing TSH 516 (SCA 6 x ICS 1)
using technique of Herrania that were used to genetic
mapping (Faleiro et al.2006). In fact, the number of
plants evaluated was 68 because the difficult of self
pollination in some trees. The protection of flowers
were made in the previous day performing 40
pollinations per each tree. The pollinations that reached
5% of setting were considered selfcompatible. The
technique utilized for pollination and assessment of
incompatibility is described in Yamada et al. (1982).

The markers utilized were, 232 RAPD, 77 AFLP
and 33 microsatellites markers in the total of 342
markers. The details to the obtaining of these markers
are described in Faleiro et al. (2006).

The y? was utilized to test the 3:1 segregation
probability. Simple linear regression analysis (Draper
and Smith, 1981) using GQMOL packagee were utilized
to see molecular markers that is correlated to self-
incompatible characteristic.

Results and Discussion

From 68 plant evaluations, 25 were selfcompatible
and 43 selfincompatible. The %2 test indicated 3:1
segregation distortion at 5% level (Table 1). For the
regression analysis using 342 molecular markers, 19
were significative at 5 % being 5 microsatellites, 7
AFLP and 7 RAPD (Table 2). Two of the most
significative were sAU17960 and mTcCIR46,
respectively 40% and 17,6% of R2.

The RAPD marker sAU17960 is located at the end
of group 4 (Faleiro et al. 2006, Table 2) and most of
selfincompatible has Scavina alleles (Figure 1). Also
RAPD SAE 18.1095, St12.1320 and AFLP
sacacac.311 are located in group 4. At the end of other
side of group 4 is located AFLP marker iagccag.177.
Philips-Mora and Fritz (1995) mapped incompatibility
genes at the end of chromosome 4.

The microsatellites CIRAD 46 indicated that the
Scavina-6 allele was correlated with selfincompatible
and that heterozygous conditions is correlated with
selfcompatible trees (Figure 2) . This marker is located
in group 7 (Faleiro et al. 2006, Pugh 2004) and next to
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Table 1 - Segregation analyses of cocoa self-incompatibility for selfcompatibility in the F2 population derived from a cross
Scavina-6 and ICS-1.

Characteristic tested

Observed ratio

Expected ratio X

Prob. (%)

self-incompatibility:selfcompatibility

43:25

51:17 (3:1)

5.02 2,5

Table 2. Regression analysis of molecular markers and cocoa self-incompatibility for selfcompatibility in the F2 populations

derived from a cross Scavina-6 and ICS-1.

Marker Type Prob (F) BO B1 B2 R? (%) Linkage group
mTcCIR46 Microsatellite 0.005%* 3.54 0.14 -0.76 17.6 7
mTcCIR56 Microsatellite 0.015* 3.49 0.20 -0.64 13.9 7
mTcCIR3 Microsatellite 0.043%* 3.34 -0.34 -0.34 11.0 1
mTcCIR6 Microsatellite 0.024* 3.00 -0.33 0.50 12.7 5/6
mTcCIR22 Microsatellite 0.044* 3.00 -0.33 0.42 10.8
iaagctc.198 AFLP 0.006%** 3.16 0.71 12.0 1?
iacacta.283 AFLP 0.002%* 3.34 0.58 14.3 D
iagccag.177 AFLP 0.018* 3.21 0.55 8.6 4
saaccag.106 AFLP 0.020* 3.26 -0.49 8.4 B
sacacac.234 AFLP 0.035* 3.25 0.45 6.9 3
sacacac.311 AFLP 0.014* 3.26 0.51 9.2 4
sacccta.287 AFLP 0.037* 3.25 -0.42 6.7 8A
iAL02.1100 RAPD 0.031%* 3.27 -0.46 7.2 1
1Y20.800 RAPD 0.023* 3.24 -0.45 7.9 7
iACO01.695 RAPD 0.009%* 3.32 0.54 12.4 D
sAE18.1095 RAPD 0.007%* 3.28 0.68 15.2 4
sAU17.960 RAPD 0.000%* 3.28 1.04 40.0 4
sT12.1320 RAPD 0.001%* 3.21 0.75 17.7 4
s21.2070 RAPD 0.027* 3.32 -0.51 7.6 B
40
this markers is located CIRAD 56 that also showed ..2 30
significance in lower level. 2
This results showed that probably more than one 4 2
locus is involved for incompatibility reaction in the %
case of ICS 1. This can be the reason why Cope(1962) 'g
could not explain incompatibility results based on 2 1o
Knight and Rogers theory of incompatibility. It is
interesting to test these 19 potential candidate in larger
populations and also in other populations. 0
ICS-1 allele Scavina-6 allele
Oselfcompatible
W selfincompatible
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Figure 1. Number of F2 selfcompatible and selfincompatible
plants (Scavina-6 x ICS-1) with the presence of ICS-1 and
Scavina-6 allele generated by the sAU17960 RAPD marker.
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Figure 2. Number of selfcompatible and selfincompatible F2 plants (ISC-1 x Scavina-6) with the presence of ICS-1 allele,
heterozygous and with Scavina-6 allele generated by mTcCIR46 microsatellite marker.
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O objetivo do artigo € tragar a tipologia da piscicultura de base familiar no Nordeste paraense. A metodologia
constou de abordagens qualitativas e quantitativas com uso de questiondrio, entrevistas e observacdes nos espacos
onde sdo desenvolvidas as atividades relativas ao cultivo de peixes num recorte do territério do Nordeste Paraense
constituido pelos municipios de Mae do Rio, Aurora do Par4, Irituia e Sao Domingos do Capim. No total, quinze
estabelecimentos foram visitados, sendo tanto de gestdo individual como de coletiva. Os principais resultados
mostram que coexistem diferentes experiéncias que se diferenciam segundo a forma de gestdo, o tipo de sistema e
as espécies cultivadas. Os principais problemas enfrentados sdo a falta de assisténcia técnica continua, o elevado
custo da racdo e a ocorréncia de doencas que, em geral, ocasionam a mortalidade dos peixes. Mesmo assim, 0s
agricultores insistem no cultivo e buscam diferentes alternativas para viabiliz-lo visando tanto o consumo quanto
o mercado.

Palavras-chave: peixes, cultivo, sistemas, gestao

Tipology of family fish farming in Northeast of Para. This article aims to outline the types
of fish farming family based in the northeast of Pard. The methodology consisted of qualitative and quantitative
approaches with the use of questionnaires, interviews and observations are developed in the places where fish
farming related activities are conducted in the municipalities of Mae do Rio, Aurora do Pard, Irituia and Sdo
Domingos do Capim. A total of fifteen premises were visited including those individually and collectively managed
ones. The main results show that coexist different experiences that differ according to type of management, the
type of system and crop species. The main problems faced are lack of continuous technical assistance, the high
cost of feed and the occurrence of diseases that usually cause the fish mortality. Still, farmers insist on growing
and seek alternatives aimed to make it viable both consumption and the market.

Key words: fishes, culture, systems, management.

Recebido para publicagdo em 24 de novembro de 2009. Aceito em 24 de agosto de 2010. 75



76 Corréa, Mota, Meyer

Introducao

A Amazodnia brasileira destaca-se pela variedade de
préticas desenvolvidas por suas populagdes para garantir
a sobrevivéncia alternando-se entre o uso dos recursos
daterrae da dgua. O peixe é tradicionalmente a principal
fonte de proteina animal destas populagdes, que
apresentam o maior consumo per capita do pais (Petrere
etal., 2007), chegando a mais de 100kg / hab. / ano nas
regides ribeirinhas da varzea amazonica e a 9kg / hab. /
ano na zona urbana (Cabral e Almeida, 2006).

O pescado consumido na regido Norte € proveniente
principalmente da pesca extrativa, cuja intensificacdo
tem promovido a sobrepesca , tanto de espécies de
importancia comercial nacionalmente como daquelas
mais apreciadas pelos habitantes da regido (Batista et
al.,2007; Smith, 1979), seguindo a tendéncia apontada
por Hardin (1968) quanto ao uso dos recursos comuns.
Severas modifica¢des do ecossistema, em consequéncia
de grandes intervengdes exdgenas na regido (retirada
de seixo dos rios, desmatamento de margens e
barramento de igarapés, etc.), sdo algumas das
iniciativas que tém causado graves problemas a fauna
aquética, reduzindo a disponibilidade de peixes nos
corpos d'dgua (Ruffino, 2005).

Como conseqiiéncia, em muitas localidades a
demanda por pescado, mesmo pelas populacdes
ribeirinhas, tem se tornado maior que a oferta. Isso reflete
aescassez de peixes nos rios e igarapés costumeiramente
utilizados, assim como nos atuais precos de mercado
deste produto. Paradoxalmente, o alimento mais
apreciado, torna-se, entdo, um recurso escasso e
inacessivel a populacdo de baixo poder aquisitivo que
em tempos pretéritos o pescava para comer e vender.

Neste contexto, os habitantes locais se mobilizam e
investem em diferentes sistemas de cultivo de peixes,
tanto como uma alternativa de obter um alimento muito
apreciado e essencial para a seguranca alimentar, como
para ter mais uma op¢ao de renda.

Estas iniciativas foram observadas dentre as
estratégias de sobrevivéncia exercitadas por agricultores
familiares no Nordeste Paraense, segmento social
numericamente importante na produgdo de alimentos
naquelaregido. Ali, a producdo familiar estd orientada,
simultaneamente, ao aprovisionamento e a0 mercado a
partir de diferentes sistemas de produgdo que combinam
atividades agricolas (mandioca, feijao, arroz, entre
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outras) com atividades nao-agricolas (pecudria e
piscicultura) e extrativismo. Transformada no préprio
lote, a farinha é o principal produto dos
estabelecimentos, sendo importante tanto para o
consumo como para a venda (Soares, 1981). A mesma
relevancia pode ser dada ao fruto do acgai, cujo suco
processado no préprio lote, tradicionalmente compde
a dieta do paraense. O cultivo de peixes na regido é
uma atividade relativamente nova, iniciada na década
de 80 com o 'Programa Estadual de Piscicultura'. Na
década de 90, surgiram muitos empreendimentos
estimulados pelo crédito oferecido pelos bancos, mas que
em sua maioria ndo tiveram éxito pela falta de dominio
da técnica de cultivo; dificuldade para obtencdo de
insumos (principalmente rac@o), cujos custos eram
elevados e falta de incentivo e apoio por parte dos 6rgaos
competentes (Oikawa comunicacio pessoal). A partir de
2003, com a criacdo da Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca - SEAP, atual Ministério da Pescae
Aquicultura - MPA, a atividade passou a ser altamente
incentivada em todo o territério nacional. Em 2007, foi
criada a Secretaria Estadual de Pesca e Aquicultura -
SEPAq com o objetivo de planejar, fomentar e
desenvolver a pesca e a aquicultura em todo o Estado do
Pard, cuja disponibilidade hidrica justifica a producdo
pesqueira estimada em 152.830 toneladas, das quais
apenas 1,43% é procedente do cultivo (Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais, 2008).

Neste contexto, a piscicultura vem sendo apontada
como mais uma alternativa para a agricultura familiar,
visto que pode ser desenvolvida de forma sustentdvel,
de modo a contribuir para a segurancga alimentar e
gerar renda.

Tendo em conta essa problemadtica o objetivo do
artigo ¢ tipificar a piscicultura de base familiar no
Nordeste Paraense, a partir de caracteristicas comuns,
visando subsidiar acdes de pesquisa, desenvolvimento
e politicas publicas na regido no contexto em que a
piscicultura é uma das atividades prioritdrias do governo
Estadual.

Metodologia
A pesquisa foi realizada através de abordagens

qualitativas e quantitativas visando gerar uma base de
dados numérica sobre a piscicultura familiar, assim
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como, levantar e analisar as opinides e compreensdes
dos atores envolvidos na atividade. Os principais
procedimentos utilizados foram revisdes bibliogréficas,
observagdes participantes, realizacdo de entrevistas
estruturadas e semi-estruturadas e participacdo em
diferentes eventos (capacitagdo, reunides), concernentes
ao tema, realizados no Nordeste Paraense.

As observacgdes participantes visaram levantar e
compreender como a piscicultura familiar se insere fisica
e simbolicamente no estabelecimento, como ela é
manejada, qual a sua relagdo com outras atividades,
dentre outros propdsitos. As principais varidveis
componentes das entrevistas estruturadas foram: (a)
composi¢do da familia (nimero de filhos, sexo, idade e
grau de parentesco, escolaridade); (b) aspectos técnico-
produtivos da piscicultura (espécie criada, sistema de
cultivo, lamina d'dgua, estratégias de manejo adotadas
na criacdo durante a alevinagem e a engorda); (c) aspectos
organizacionais (tipo de gestdo - individual e coletiva);
(d) aspectos econdmicos (financiamento, custeio,
investimento). As entrevistas semi-estruturadas tinham
como temas centrais o porqué da opcao do agricultor
pela atividade, os significados por ele atribuidos a
piscicultura no sistema de produgdo, a aprecia¢do dos
modos de gestdo, das espécies e dos recursos naturais,
dentre outros temas. Todos estes pardmetros serviram
de base para a construcdo da tipologia.

O local de estudo corresponde a uma drea onde era
executado o 'Programa de Desenvolvimento
Socioambiental da Producdo Familiar Rural' -
PROAMBIENTE, que previa o pagamento de
agricultores familiares pela prestacdo de servigos
ambientais. Assim, a amostragem privilegiou
agricultores familiares com tendéncias agroecoldgicas.
Os estabelecimentos visitados foram selecionados,
inicialmente, segundo indicacdo de técnicos de duas
prestadoras de servico da assisténcia técnica que atuam
na regido. Posteriormente, os proprios agricultores
visitados indicaram outras localidades onde a
piscicultura era praticada e assim obteve-se uma
amostra de quinze estabelecimentos.

A pesquisa foi realizada em 2007, nos municipios
de Irituia, Mae do Rio, Sdo Domingos do Capim e
Aurora do Pard, que correspondem a um recorte da
mesoregido do Territério do Nordeste Paraense,
subdivisdo do espaco fisico nacional a partir do
agrupamento de caracteristicas comuns feitas pelo

Ministério do Desenvolvimento Agrério (Ministério do
Desenvolvimento Agrério, 2009) (Figura 1).
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Figura 1. Local de realizagdo da pesquisa no Territério do
Nordeste Paraense. Fonte: IBGE, 2009.

A populagdo local pode ser considerada segundo a
classificag@o apresentada por Adams et al. (2006, p.15-
18) como cabocla amazdnica tradicional; descendente
de indigenas, africanos e europeus que vivenciando
processos de miscigenacdo adaptaram os recursos as
suas necessidades em processos pontuados pela
irregularidade das politicas publicas e das suas relagdes
com o mercado.

A hipétese central que orienta a andlise € a de que
os sistemas de piscicultura utilizados pelos agricultores
familiares entrevistados sdo desenvolvidos baseando-
se em préticas ecologicamente sustentdveis na tentativa
de reproduzir em seus viveiros a condicao de fartura de
peixes, hoje inexistente nos corpos d'dgua a que tém
acesso.

Resultados e Discussao

A piscicultura familiar no Nordeste Paraense

Piscicultura familiar consiste no cultivo de peixes
por parte de grupos familiares mediante sistemas de
criacdo extensivos ou semi-intensivos visando o auto-
consumo ou comercializagido parcial (Edwards e
Domaine, 1997). Naregido do Nordeste Paraense, esta
atividade € vista como alternativa de diversificacdo da
producdo para estabelecimentos familiares, além de
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viabilizar a obten¢do de um produto que ha alguns anos
atrds era facilmente encontrado nos rios e igarapés da
regido, mas que hoje é escasso.

A pesquisa mostrou que, historicamente, a
piscicultura desta regido foi incentivada, na década de
80, por técnicos da assisténcia técnica e politicos locais
preocupados em buscar novas estratégias para a geracao
de renda no territério. Assim, as primeiras experiéncias
de criacdo de peixes em cativeiro foram realizadas por
produtores capitalizados que amparados nos
conhecimentos técnicos disponiveis implantaram
sistemas de barramento e tanque escavado para a
criagcdo de tambaqui, preferencialmente. Durante muitos
anos, estes modelos serviram de referéncia para os
agricultores familiares que os visitaram ou tiveram
conhecimento dos mesmos através de vizinhos e
parentes. Com isso, ao estabelecerem seus proprios
sistemas, adotaram muito do que haviam observado ou
escutado. No entanto, muitas experiéncias ndo foram
bem sucedidas principalmente por sua baixa
qualificacdo técnica e pela falta de um acompanhamento
mais efetivo por parte das prestadoras de ATER.

Sobre os agricultores familiares que cultivam peixes

A maioria dos agricultores entrevistados estava na
faixa etdria de 30 a 49 anos (Tabela 1), 20% deles
possuia o ensino médio incompleto e 6,7% ndo tinham
estudo formal. Situagcdo semelhante ao que Rezende et
al. (2008) observaram no Acre, onde a maioria dos
agricultores que desenvolviam a piscicultura tinham
baixo grau de formacdo escolar.

A maio de obra utilizada na piscicultura era a da
propria familia, cuja renda bruta média era de um a
dois salarios minimos (o valor atual de um salario
minimo é R$510,00). Eventualmente, para
complementar a renda da familia, os homens vendiam
servico na propria comunidade, por didria ou em troca
de algum bem previamente negociado (alimentos,
pequenos animais, madeira, entre outros).

Tabela 1. Faixa etdria dos piscicultores entrevistados.

Faixa etaria %
Abaixo de 29 anos 0
De 30 a 49 anos 53,3
De 50 a 69 anos 46,7
Acima de 70 anos 0
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Nos estabelecimentos visitados, cultivos de arroz,
feijao, milho e pequenas hortas eram destinados ao
abastecimento das préprias familias, assim como a
criacdo de pequenos animais (galinhas, patos e porcos).
E perceptivel que as familias mais plantam do que criam
porque, segundo eles, criar animais € muito trabalhoso,
tendo como fatores limitantes, a ocorréncia de doencas
e os custos com alimentacdo. A criag@o dos peixes entra
neste contexto como uma atividade nova, realizada a
principio para subsisténcia, mas com inten¢do de num
futuro préximo, ser mais uma fonte de renda para a
familia. Neste contexto, foi observado que a maioria
dos agricultores entrevistados cultivava peixes para
consumo (46,67%) e que apenas 20% tinham a inten¢ao
de consumir os peixes e vender o excedente (Figura 2).

Consumo e venda do excedente

Venda

Consumo

0 10 20 30 40 50

Frequénciade ocorréncia (%)

Figura 2. Finalidade dos cultivos, segundo os agricultores
entrevistados.

Assim como nas experiéncias desenvolvidas no Baixo
Sdo Francisco alagoano (Aratjo e Sa, 2008),
agricultores que desenvolviam a atividade para consumo
tinham nivel de renda muito baixo (1 a 2 salarios
minimos) e por isso sofriam dificuldades financeiras
para desenvolver satisfatoriamente o empreendimento,
tendo como fator limitante a compra de ragao, situacdo
semelhante a observada nas pisciculturas familiares do
Nordeste Paraense.

Os sistemas utilizados

Nas localidades visitadas, foram observados trés
sistemas de cultivo: barramento, tanque escavado e
tanque-rede (Figura 3).

O sistema de barramento consiste na interceptagdo
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Figura 3. Sistemas de cultivo observados no Nordeste
Paraense.

de um trecho de igarapé, causando alagamento a
montante. Em alguns, é feito um vertedouro com
comporta, que permite controlar o nivel da dgua e
também serve de protecdo contra a enxurrada
(Figura 4); outros modelos sao mais simples e utilizam
um cano de PVC instalado em posi¢do central, por¢ao
inferior da parede da barragem, que permite controlar

o nivel da dgua, retirando a 4gua do fundo, de pior
qualidade. Como protecao contra enxurrada, ¢ utilizado
um sistema auxiliar para escoamento de dgua
posicionado na lateral da barragem (préximo a
margem), vulgarmente chamado ladrdo (Figura 5). A
maioria das pisciculturas visitadas adotou este sistema,
sendo que 56% tinham lamina d'agua de 1.000 a 10.000
m?. A implantacdo do sistema de barramento exige
investimento para constru¢do da barragem e do
vertedouro, que nem sempre € feito em dinheiro, mas
sim em horas de trabalho da familia ou em mutirdo
(Meyer et al., 2009) (Figura 6).

Virios fatores podem ter influenciado na op¢ao dos
agricultores pelo barramento: (1) intervencdo dos
técnicos de ATER que orientaram a construcao de
barragens e viabilizaram o acesso ao crédito através
da elaboracdo de projetos; (2) o manejo mais simples e
de custo mais baixo exigido pelo sistema, considerando
que os cultivos eram extensivos ou semi-intensivos; (3)
o fato observado pelos agricultores de que peixes criados
neste sistema acumulam menos gordura do que aqueles
criados em tanque escavado, pois como o espago é

Figura 4. Tanque de barramento com vertedouro (seta) na lateral da barragem (A). Imagem detalhada do vertedouro (B).
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Figura 5. Sistema auxiliar para escoamento da dgua (ladrdo).

maior, o peixe nada mais e queima gordura e isso reflete
na qualidade da carne que € mais saborosa.

Foi observado que 77,8% dos viveiros de barramento
eram de grande profundidade (acima de 3m) e ndo
secavam por completo o que dificultava o manejo e a
execucgdo de despescas parciais. Como conseqiiéncia,
o planejamento do cultivo era feito prevendo uma tinica
despesca total por ano, sendo que o peixe era vendido
na semana santa, quando a procura por pescado é maior.
Além disso, a variacdo da qualidade da 4gua estava
sempre a mercé do ambiente, sendo que a ado¢do de
préticas para controlar pardmetros fisicos e quimicos
tinha pouca eficiéncia considerando que sdo sistemas
abertos. Durante o periodo de mar¢o a maio, o sistema
estd mais vulnerdvel as freqlientes enxurradas que
podem avariar a estrutura das barragens e comprometer
os cultivos apesar das estratégias preventivas utilizadas.
De modo geral, sistemas abertos como o de barramento
apresentam um bom rendimento, no entanto, as taxas
de sobrevivéncia sdo mais baixas que as registradas
para tanques escavados e tanques-rede, em fun¢do da
sua vulnerabilidade a fatores ambientais (Marinho-
Pereira et al., 2009; Melo et al., 2001; Izel e Melo,
2004). Nas pisciculturas visitadas, a densidade de
estocagem dos peixes era superior a capacidade de
suporte do sistema, como conseqiiéncia, era comum o
registro de altas taxas de mortalidade, sobretudo durante

Custo de implantacdo do barramento

Retirada da capoeira na drea do tanque

14 dias de trabalho associativo

Construgdo da barragem com trator

R$ 2.325,00

Acabamento manual da barragem

5 dias de trabalho associativo

Construgdo do vertedouro (mao-de-obra e material)

R$ 1.140,00

Instalagdo da cerca ao redor do tanque

R$ 500,00

Plantio de capim ao redor do tanque

2 dias de trabalho associativo

Construcdo trapiche (mao-de-obra e material)

R$ 200,00

Total

R$ 4.165,00 + 21 dias de trabalho associativo

Figura 6. Custos de implanta¢do de um tanque tipo barramento de 7.000m2 em uma piscicultura comunitdria
no Nordeste Paraense. Fonte: PROJETO VER-O-PEIXE.
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a engorda (a partir de 500g), cujas causas estavam
sempre relacionadas a interrupgdes na alimentacdo em
decorréncia da falta de ragao.

O cultivo em barramento pode ser uma alternativa
vidvel. Melo et al. (2001), obtiveram rendimento de
10.000 kg/ha/ano em um ciclo de 12 meses, na
densidade de estocagem de 3,2 juvenis/m? com
conversdo de 1,5:1, trabalhando com racdo comercial.
Mesmo assim, registraram uma taxa de sobrevivéncia
de 76% em funcgdo da vulnerabilidade do sistema a
fatores ambientais.

O segundo sistema mais utilizado é o tanque
escavado (36%), construido ao lado do leito de rios e
igarapés, de modo a viabilizar o abastecimento de 4gua
por gravidade, estratégia adotada para reduzir custos
(Figura 7). A estrutura fisica dos tanques era baseada
no modelo convencional, apresentando lamina d'dgua
média de 411m> A entrada de dgua dos tanques era
desprovida de qualquer mecanismo de filtragem, sendo
comum a presenca de outras espécies de peixes nativas
nos tanques de cultivo e esta diversidade era bem
apreciada pelos agricultores.

Dos agricultores que adotaram este sistema, 40%
bombeavam a dgua para abastecer seus tanques durante
o verdo. Em casos extremos, quando o bombeamento
erainviabilizado pela falta de energia elétrica, os peixes
eram transportados para tanques de parentes e vizinhos
para a finalizagdo do ciclo.

O cultivo em tanque escavado pode ter uma
produtividade menor que o de barramento, no entanto,

as taxas de sobrevivéncia sdo maiores que as registradas
no segundo. Marinho- Pereira et al. (2009), ressaltam
que o sistema de tanque escavado ¢ mais vantajoso, pois
viabiliza um maior controle dos processos de criagao.

Cultivo em tanque-rede foi o sistema menos adotado
(9%). Estas estruturas sdo semelhantes a gaiolas, que
confinam os peixes em seu interior, permitindo a troca
de 4gua com o0 ambiente. Nao proporcionam uma maior
producdo por drea, mas sim, facilidade de
gerenciamento, viabilizando a exploracdo econdmica
em ambientes aqudticos de baixa produtividade ou de
dificil manejo, como grandes lagos, represas com fundo
irregular com pedras, arvores e com predadores
(Medeiros, 2002; Tacon e Halwart, 2007). Entre os
entrevistados, ¢ comum o uso de tanques-rede apenas
como berc¢drios, durante a alevinagem (Figura 8). Os
tanques sdo confeccionados pelos préprios
agricultores, com estrutura em madeira de baixo valor
comercial (p.ex. lacre) e sombrite. O uso destes
bercdrios reduz a mortalidade por predacdo (traira,
aves, cobras, etc.), porém exige a limpeza didria das
telas devido a colmatacao (acimulo de sedimentos e
algas) que pode afetar a qualidade da dgua e
comprometer o cultivo.

A engorda em tanques-rede s6 foi observada em um
dos estabelecimentos visitados, sendo que a principal
limitacdo para a ado¢do desta tecnologia estava na
manutencao do ciclo com ra¢do comercial em fungdo
do alto custo.

Figura 7. Tanque escavado em terreno natural.

Figura 8. Tanque-rede utilizado como bergdrio durante a
alevinagem.
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Procedéncia de alevinos

Disponibilidade de alevinos de qualidade € uma das
principais demandas do Estado. No Nordeste Paraense,
existem apenas duas pisciculturas que trabalham com
reproducgdo de peixes, sendo as tnicas fornecedoras de
alevinos para toda a regido. O alevino (<0,5 g),
independente da espécie, é comercializado a R$60,00
o milheiro (dezembro/2009).

Alguns produtores mais capitalizados costumam
comprar alevinos, fazer a recria por um periodo de 45
a 60 dias, para vender os juvenis (25 g) ao preco de
R$1,00 a unidade. Apesar do alto custo, os agricultores
apreciam esta alternativa porque o risco de mortalidade
é menor quando iniciam o cultivo com juvenis,
sobretudo aqueles que cultivam em sistema de
barramento. Na l6gica dos agricultores, fazer a despesca
apds cinco ou seis meses de cultivo representa uma
estratégia para reduzir custos de producdo.

Os que cultivam em tanques escavados, fizeram a
alevinagem em tanques-rede bercdrios por um periodo
de dois meses, na densidade de 500 peixes / m? e tiveram
maiores taxas de sobrevivéncia (80 - 90%) que os
cultivados em barramento.

As espécies cultivadas

Das espécies cultivadas na regido, o tambaqui
(Colossoma macropomum) e a tildpia (Oreochromis
nilotica) foram as mais cultivadas, também havendo
ocorréncia de espécies de menor importancia tais como
curimata (Prochilodus nigricans) e o hibrido tambacu,
resultante do cruzamento da fémea do tambaqui com o
macho do pacu (Piaracutus mesopotamicus) (Figura 9).

Tambacu
495

Curimat3
8%
Tambaqui
52%
Tildpia
28%

Figura 9. Espécies de peixes mais cultivadas pelos
entrevistados.
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O tambaqui foi a espécie mais cultivada pelos
agricultores locais por ter oferta regular de alevinos no
mercado, ter resisténcia ao manejo e aceitar ingredientes
como frutos, sementes, raspas de mandioca e outros,
utilizados para complementar o uso da ragdo comercial.
Nos policultivos da regido, sempre foi utilizada como
espécie principal, tendo nas tildpias e curimatas,
espécies secunddrias.

A tildpia foi a segunda espécie mais cultivada,
atraindo os agricultores por sua facil propagacdo nos
tanques e viveiros. Apesar de a questdo ambiental
restringir o cultivo de espécies exdticas na Amazonia
(Art. 29, Lei n® 6713/01/2005), a tildpia ndo-revertida
é facilmente encontrada nos sistemas abertos de cultivo.
Um aspecto negativo estd no fato de que, em cativeiro,
a espécie atinge a maturidade com cerca de 30 g
(Nascimento, 2010; Leonhardt, 1997) e que a partir
dai, grande parte da energia € investida nos processos
reprodutivos, ocasionando redugdo nas taxas de
crescimento. No entanto, a espécie aproveita a produgao
primdria do tanque, o que representa uma redugdo nos
custos com aquisicao de ragdo.

O curimatd representou a terceira espécie mais
cultivada na drea de estudo. O hébito alimentar
detritivoro permite que ela atue na ciclagem dos
nutrientes oriundos de materiais em decomposi¢io
(Ttuassu et al., 2005) o que torna esta espécie atraente
a piscicultura familiar quando utilizada como espécie
secunddria, pois alimenta-se de residuos da alimentagao
dos peixes criados como espécie principal (geralmente
tambaquis).

As praticas de manejo

Antes de iniciar o cultivo, os agricultores costumam
preparar os tanques, fazendo a capina das bordas
laterais e a retirada de plantas aqudticas que crescem
naturalmente, principalmente nas margens dos
barramentos. A calagem € uma prética pouco utilizada
e a adubacdo é feita cerca de quinze dias antes da
recepcao de alevinos. Nos tanques do tipo barramento,
sacos de esterco (25 kg) fixos por varas, sdo depositados
préximos ao tanque-ber¢drio para promover a
proliferag@o de plancton.

O transporte e a soltura dos alevinos representaram
fatores limitantes ao cultivo, considerando que 80% dos
entrevistados relataram ocorréncia de mortalidade
relacionada aos mesmos. A estocagem era feita em
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densidades superiores a capacidade de suporte do
sistema, comprometendo o ciclo de producio.

No que diz respeito ao manejo alimentar dos peixes,
existe uma estreita relacdo com as demais atividades e
produtos do estabelecimento. E comum o uso de
alimentos produzidos pela familia para a alimentacio
dos peixes, porém a oferta dos mesmos é sazonal,
variando conforme o calendario de colheitas. O uso de
racdo comercial é limitado, devido ao seu alto custo
(R$1,90/Kg - ragdo de 28% PB) e a taxa de alimentagio
utilizada ndo ¢ fixa. Mesmo assim, alguns mesclam
ingredientes do estabelecimento com racdo comercial
(35,7%). Outros confeccionam sua propria racao (21,4
%), misturando pupunha, mandioca, gerimum, caju, etc.
ao farelo de trigo ou de arroz (Figura 10). Segundo os
entrevistados, a mistura é oferecida aos peixes na forma
farelada, a cada dois dias para ndo prejudicar a
qualidade da dgua. Em épocas de recursos mais escassos
é ofertado apenas o que tem no lote (frutas, feijao

Figura 10. Alimento alternativo confeccionado pelos
agricultores a base de frutos da estacdo e farelos.

cozido). Estas préticas geraram aprendizagens valiosas
como, por exemplo, o fato relatado pelos agricultores
que constataram que a massa de mandioca ndo serve
como alimento porque fermenta na dgua e mata os
peixes. Os agricultores também justificaram que peixes
cuja alimentacdo ¢ complementada com frutos e
sementes t€ém carne mais saborosa e de melhor qualidade
do que aqueles alimentados apenas com racgdo
comercial. O uso de ingredientes disponiveis no
estabelecimento para utilizacdo na alimentacdo dos
peixes pode ser uma alternativa para reduzir custos de
producio (Guimaraes e Storti Filho, 2004; Aradjo-Lima
e Goulding, 1998), no entanto, exige a adocdo de
préticas de manejo que evitem problemas relacionados,
sobretudo a qualidade da dgua e a sanidade.

Problemas relacionados a sanidade sdo muito
comuns, principalmente durante a engorda inicial (100
- 700 g), sendo a principal causa de mortalidade, surtos
de bacterioses relacionados a fatores estressantes tais
como baixa qualidade da dgua, alta densidade de
estocagem e privagdo alimentar, refletindo no fato de
que apenas 35,7% dos entrevistados conseguiram
concluir o ciclo de cultivo.

O acompanhamento do cultivo com biometrias
periddicas ndo foi uma prética observada nas
localidades visitadas. Na verdade, existe resisténcia dos
agricultores em adotar esta prética, pois acreditam que
causa mortalidade. No entanto, este tipo de avaliacdo é
importante, pois permite que o agricultor acompanhe o
desempenho em ganho de peso de seus peixes e use
esta informacgdo para, entre outras coisas, estimar a
quantidade de racdo necessdria para manter o cultivo.
Fixar a quantidade de racdo que serd oferecida aos
peixes, baseando-se em uma determinada percentagem
da biomassa é uma estratégia que permite melhorar o
crescimento, a sobrevivéncia, a conversio alimentar,
contribuindo para reduzir o desperdicio de racdo
(Chagas et al., 2006). O monitoramento da qualidade
da 4gua também ndo era uma prética rotineira.

Analisando as entrevistas feitas individualmente em
cada estabelecimento, foi observado que o principal
problema levantado pelos agricultores foi a falta de
assisténcia técnica (Figura 11). O acompanhamento
técnico continuo seria uma ferramenta importante para
promover o desenvolvimento da atividade na regido e
introduzir préticas de manejo que poderiam melhorar a
qualidade dos cultivos.
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Figura 11. Principais problemas relacionados a piscicultura, levantados pelos agricultores do Nordeste Paraense.

Aspectos organizacionais

As pisciculturas visitadas apresentaram dois tipos
de gestdo: individual (79%) e coletiva (21%). Na
individual, a piscicultura é de posse da familia e as
atividades relacionadas ao cultivo sdo desempenhadas
por seus membros, geralmente o pai e os filhos homens,
refor¢ando papéis construidos historicamente segundo
os quais coexistem tarefas de homens e de mulheres
(Williams et al., 2005; Motta-Maués, 1999). As
participagdes de criangas menores de doze anos e
mulheres nas tarefas rotineiras da piscicultura ndo
foram observadas com freqiiéncia. Eventualmente
alimentam os peixes na auséncia do pai e/ou irmao(s)
mais velho(s). Esta divis@o de trabalho estabelecida na
familia atribui a mulheres e criancas, o papel de cuidar
das atividades que se dao no espago doméstico (cozinhar,
lavar, cuidar do sitio e dos pequenos animais como aves
e porcos, dentre outras atividades). E comum o uso da
mao-de-obra de parentes residentes ou ndo no
estabelecimento da familia. Segundo Araujo e Schiavoni
(2002), o parentesco é fonte de uma reciprocidade
generalizada, onde a qualidade de parente justifica a
'gratuidade’ dos servigos prestados. Na verdade, existe
uma relacdo mutualistica entre o dono do estabelecimento
e o parente, através da qual a 'gratuidade’ do servico e a
consolidagdo de processos de acumulacdo individual sdo
vislumbrados. A contrata¢do de mado-de-obra externa ndo
é uma pratica comum, s6 sendo realizada eventualmente
para atividades tais como despesca e constru¢do ou
manutengdo de tanques (21,4%).

Neste contexto, a gestdao individual é muito mais
simples porque envolve uma unica unidade familiar,
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no entanto os recursos sao mais escassos e isso dificulta
o andamento da atividade, principalmente no que diz
respeito a compra de insumos (racao, alevinos, adubo,
apetrechos de pesca, entre outros). O pescado cultivado
é destinado ao consumo da familia. Em alguns casos, o
excedente € vendido no préprio estabelecimento ou no
mercado da cidade, principalmente durante a semana
santa. O peixe é vendido vivo, sem nenhum
beneficiamento, a cerca de R$5,00/kg (junho de 2007).
A venda do peixe ndo é um fator limitante, desde que
seja feita em pequena escala e de forma fracionada, no
préprio estabelecimento.

As pisciculturas coletivas representam apenas
21,43% da amostra. Nestas, varias familias,
organizadas em associagOes, fazem a gestdo das
atividades desenvolvidas em conjunto, ou seja, todas
as acdes sdo discutidas, negociadas e planejadas no
coletivo. Uma caracteristica peculiar destas associacdes
estd no fato de que as familias componentes apresentam
diferentes graus de parentesco, o que pode ser visto
como uma estratégia de fortalecimento dos lacos sociais.

Com relacdo aos esforcos para implantagdo da
piscicultura, observa-se que os viveiros sdo construidos
em estabelecimentos cedidos pelos proprios associados.
Constroem com recursos das Associac¢des, adotando
sistema de mutirdo e com apoio das prefeituras locais
que cedem mdquinas para escavar tanques e construir
barragens, servicos que podem ser relacionados ao
poder de barganha das associagdes. A divisdo de
trabalho, as tarefas de rotina, as tomadas de decisdao
relacionadas a todas as atividades desenvolvidas no
coletivo sdo estabelecidas em reunides semanais das
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associagoes. Para cuidar da piscicultura, as familias
participantes revezam em turnos de 24h. Trabalhos
pesados, que exigem participagdo de um nimero maior
de pessoas (limpeza, capina, construcio de barragem e
vertedouro, despesca, etc) sdo realizados em sistema
de mutirdo. O peixe produzido é dividido entre os
associados, sendo o excedente comercializado para
reverter renda a associagdo.

Na prética, esta organizacdo é mais complexa,
existem problemas quanto a divisdo do trabalho
comunitdrio, pois nem todos os associados cumprem
seus compromissos o que sobrecarrega a alguns e gera
insatisfacdo ao grupo. Além disso, hd reclamacdes de
que nem sempre as decisdes sdo pautadas no interesse
coletivo, mas sim, no de poucos associados, que se
valem da maior capacidade de discurso e argumentagdo
em grupo.

Aspectos economicos

Para a implantacdo de infra-estrutura da
piscicultura, mais de 30% dos entrevistados utilizaram
algum tipo de financiamento (empréstimo bancério e
PRONAF A). Cerca de 14% dos entrevistados contou
com apoio de prefeituras que disponibilizaram tratores
e retro escavadeiras para a constru¢cdo de tanques e
barragens (figura 12). A mao-de-obra utilizada na
construgdo era a familiar, trabalhando em sistema de
mutirdo, no caso daquelas familias ligadas a
associacdes, e/ou mediante pagamento de didrias. A

Ndoresponderam
Venda de algum bem
Pagamentode diarias

Mutirdo
Apoioda prefeitura

Financiamento

organizacdo das familias em associagdes representou
uma estratégia importante tanto para a implantacdo,
quanto para o custeio da piscicultura. A arrecadacio
da mensalidade dos associados era toda revertida em
racdo e isso fez com que estas pisciculturas
conseguissem obter melhores resultados em termos de
desempenho produtivo, do que as individuais.

Conclusoes

A piscicultura é uma atividade com potencial de
crescimento na regido Norte, cuja disponibilidade
hidrica, geografia e clima favorecem o desenvolvimento
de diversos sistemas de criagdo.

Dos sistemas de piscicultura observados no Nordeste
Paraense, o barramento foi o mais utilizado pelo
incentivo e orienta¢do de técnicos de ATER; ser de
simples manejo e baixo custo de manutengio (se
comparado ao tanque escavado e tanque-rede); além
do que, segundo os entrevistados, peixes assim
produzidos tém carne de melhor qualidade (mais
saborosa e com menor deposi¢do de gordura). No
entanto, a dificuldade de realizar despescas parciais,
observada na maioria dos estabelecimentos que
adotaram este sistema, representou uma desvantagem
ao seu uso, considerando que o mercado local s6 absorve
a venda regular de pequenas quantidades de peixe (até
100 kg/semana).

0,00 5,00

10,060 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Frequénciade ocorréncia{%)

Figura 12. Fonte dos recursos utilizados pelos agricultores para a implantacdo da piscicultura.
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O cultivo em tanque escavado foi o tipo que
possibilitou o maior controle das espécies cultivadas e
arealizacdo da despesca parcial. No entanto, problemas
relacionados a densidade de estocagem (normalmente,
mais peixes do que o tanque suporta), ao custo com
insumos (alto custo da ra¢do e dos apetrechos de pesca)
e alimentacdo irregular (intercalando o uso de racdo
com outros alimentos disponiveis no estabelecimento
sem, necessariamente, corresponder as necessidades
nutricionais dos peixes) comprometeram o ciclo de
producido ocasionando reduzido crescimento e maior
incidéncia de doencas.

O cultivo em tanque-rede foi o menos utilizado.
Agricultores acreditam que o peixe criado neste sistema
ndo cresce tanto quanto em barramento. Para a realidade
local, este tipo de cultivo foi o que ofereceu maior risco
a producdo, considerando que quando se trabalha com
grandes densidades de peixes por drea (cultivo intensivo),
a susceptibilidade a enfermidades é maior e os cuidados
em termos de manejo devem ser efetivos. O desempenho
em ganho de peso de peixes criados em gaiola é
diretamente proporcional ao fornecimento de uma
alimentacio balanceada e que corresponda as exigéncias
nutricionais da espécie cultivada. A maior dificuldade
observada nas pisciculturas acompanhadas estava
justamente na aquisi¢do continua de racao durante todo
o ciclo de produgdo, quer seja pelo isolamento geogréfico
ou pela falta de recursos para compra-la.

Com relacdo as formas de gestdo das pisciculturas
foram identificados dois tipos: individual e coletiva. Na
primeira, a gestdo € considerada pelos agricultores como
sendo mais simples. Em geral, a lideranca est4 na figura
paterna, que planeja e executa a atividade, junto com
os filhos homens. Considerando que envolve uma tinica
unidade familiar, os recursos para financiar a atividade
sd0 mais escassos. A gestdo coletiva é formada por
véarias familias unidas através de uma associagcdo. A
associagdo tem uma lideranca eleita pelo grupo que,
junto com os demais membros, planeja, organiza o
trabalho e executa todas as atividades relacionadas a
piscicultura. Por envolver vérias familias e ter uma
arrecadac@o mensal, as pisciculturas coletivas dispdem
de maior flexibilidade para gerir seus recursos. Contudo,
ha grande dificuldade em manter o comprometimento
dos associados para com a atividade.

De modo geral, os principais problemas enfrentados
na criacio de peixes sdo: a falta de assisténcia técnica
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continua e capacitada para atender as demandas da
piscicultura; infra-estrutura de tanques e viveiros; alto
preco dos insumos; isolamento geografico dos
estabelecimentos dificultando o acesso ao mercado tanto
para compra de insumos, quanto para a venda da producao;
falta de recursos para financiar a atividade. Além disso,
tradicionalmente os produtos aquicolas competem no
mercado com produtos de origem pesqueira.

Todos os tipos descritos mostram que a piscicultura
¢ uma atividade emergente no universo dos
estabelecimentos visitados. Os agricultores
entrevistados vivem um processo de inovacao,
socializando saberes e também incorporando ao seu
saber tradicional conhecimentos técnicos a respeito do
cultivo de peixes. Neste contexto, 0 acesso a informacao
e a geracdo de referéncias locais constituem ferramentas
fundamentais para consolidar a piscicultura como mais
uma alternativa de produgdo na regido.
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COMPATIBILIDADE SEXUAL ENTRE ISOLADOS DE Phytophthora nicotianae E
PATOGENICIDADE A ESPECIES VEGETAIS
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O presente trabalho teve como objetivo determinar a compatibilidade sexual de isolados de Phytophthora
nicotianae e avaliar a patogenicidade desses a diferentes espécies hospedeiras e ndo hospedeiras. Foram utiliza-
dos isolados originados de cajueiro (Anacardium occidentale) (244), folha-da-costa (Bryophyllum pinnatum)
(398), laranjeira e limoeiro (Citrus spp.) (576 e 579) e acicia-negra (Acacia mearsii) (640 e 646). Avaliou-se a
compatibilidade sexual através do método de "sanduiche". Nos testes de patogenicidade inoculou-se com discos
de cultura, folhas destacadas em pontos com e sem ferimentos dos seguintes hospedeiros: Nicotiana tabacum
(fumo); Fragaria x ananassa (morangueiro); Phaseolus vulgaris (feijoeiro); B. pinnatum (folha-da-costa); A.
occidentale (cajueiro); Manihot esculenta (mandioca) e folhas e frutos de Citrus aurantifolia var. taiti (limao
Taiti) e de Carica papaya (mamoeiro). Também inocularam-se espécies que poderiam ser possiveis hospedeiras:
Theobroma cacao (cacaueiro); Erythrina poeppigiana; Erythrina fusca (mulungus ou eritrinas); Annona muricata
(graviola); Vriesea sp. (bromélia); Hohenbergia blanchetii (bromélia) e Artocarpus integrifolia (jaqueira). As
médias de didmetro das lesdes formadas nos tecidos vegetais foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os
isolados 576, 579 e 640 sdo do tipo compativel Al e 244, 398 e 646 sdo A2. Os isolados de P. nicotianae diferiram
estatisticamente em relacdo ao didmetro médio das lesdes induzidas nas espécies vegetais testadas, mas nao
houve especificidade quanto ao hospedeiro. As espécies vegetais testadas foram suscetiveis a P. nicotianae.

Palavras-chave: Oomicetos, sexualidade, odsporos, etiologia, gama de hospedeiros.

Sexual compatibility among isolates of Phytophthora nicotianae and their
pathogenicity to plant species. Aiming to determine the sexual compatibility of Phytophthora
nicotianae isolates and to evaluate the pathogenicity of these isolates to different host and non-host plants this
research was conducted. The isolates used were originated from Anacardium occidentale (cashew) (244),
Bryophyllum pinnatum (life plant) (398), Citrus spp. (orange and lemmon) (576, 579) and Acacia mearsii (black
wattle) (640, 646). The sexual compatibility of these isolates was determined using the sandwich methodology.
Pathogenicity tests were conducted applying culture discs of each isolate to wounded and non-wounded points of
detached leaves of each plant tested. Leaves of the following host plants were tested: Nicotiana tabacum (tobacco);
Fragaria x ananassa (strawberry); Phaseolus vulgaris (bean); B. pinnatum (life plant); A. occidentale (cashew);
Manihot esculenta (cassava), besides leaves and fruits of Citrus aurantifolia var. taiti (Taiti lemmon) and
Carica papaya (papaya). The non-host plants tested were: Theobroma cacao (cacao); Erythrina poeppigiana;
Erythrina fusca (coral trees); Annona muricata (soursop); Vriesea sp.; Hohenbergia blanchetii (bromelia) and
Artocarpus integrifolia (jackfruit). The average medium diameter of the lesions formed were compared by
Tuckey test (p > 0,05). The isolates 576, 579 and 640 were from A1 compatible type, while isolates 244, 398 and
646 were A2. The isolates of P. nicotianae varied in relation to lesion sizes induced in the different hosts tested,
but no pathogenic specificity to hosts was observed. All plant species tested were susceptible to P. nicotianae.

Key words: Oomycetes, sexuality, oospores, etiology, host range.
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Introducao

Phytophthora nicotianae (= P. parasitica) Breda
de Haan ¢é considerada uma espécie cosmopolita e
polifaga sendo encontrada com muita freqiiéncia em
regides tropicais do mundo. Segundo Erwin & Ribeiro
(1996), 306 espécies botanicas no mundo ja foram
assinaladas como hospedeiras deste patégeno. No
entanto, como mais de uma década ja se passou depois
da publicacdo destes autores, esta lista jad deve estar
bastante ampliada. Dois hospedeiros, assinalados na
Amazdnia brasileira por Trindade et al. (2001), o
coentro (Coriandrum sativum L.) e o aracéd-boi
(Eugenia stipitata Mac Vaugh), ndo constam da relacdo
publicada por eles.

Segundo Luz (20006), P. nicotianae é a espécie que
possui no Brasil o maior nimero de hospedeiros (31)
em relagdo as outras espécies do género Phytophthora
ja assinaladas no pais, entre os quais culturas
importantes como: fumo (Nicotiana tabacum L.), seu
primeiro hospedeiro, de onde se derivou o nome da
espécie; vdrias espécies de citros (Citrus spp.), 0
abacaxi (Anonas comosus L.), o cajueiro (Anacardium
occidentale 1.), a acdcia-negra (Acacia mearsii De
Wild) e 0 mamoeiro (Carica papaya L.).

Em citros, P. nicotianae juntamente com outras
espécies, causam diversas doencas sendo a gomose
considerada uma das principais (Feichtenberger et al.,
2005). Similarmente, em mamoeiro, as podriddes do
pé e dos frutos causadas por P. palmivora (Butl.) Butler,
e P. nicotianae, destacam-se entre as doencas que
maiores perdas ocasionam em todos os estados onde a
fruta é produzida (Dianese et al., 2007).

Na acdcia-negra a gomose de Phytophthora é o
maior problema fitossanitdrio e ocorre tanto no Brasil
como na Africa do Sul. Phytophthora nicotianae foi
identificada como um dos agentes causais desta doenca
(Santos et al., 2005) sendo, a espécie encontrada com
maior freqiiéncia nos isolamentos (Santos & Luz, 2006).

Phytophthora nicotianae produz além dos
zoOsporos que sdo muito importantes na sua
disseminagdo, clamidésporos em abundancia, que sendo
esporos de resisténcia podem ficar vidveis no solo por
até seis anos (Krober, 1980). Como é uma espécie
heterotélica, os esporos sexuais, 0s 00sporos, s6 sdo
formados quando isolados dos dois tipos de
compatibilidade, A1 e A2, estdo presentes.
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Nao foram encontrados registros na literatura se
isolados desta espécie provenientes de um hospedeiro
sdo capazes de infectar outras espécies do mesmo género
ou familia botanica ou mesmo de familias diferentes.

Este trabalho teve por objetivos i) determinar a
compatibilidade sexual de seis isolados de P. nicotianae
de diferentes hospedeiros e, ii) avaliar a patogenicidade
destes isolados aos hospedeiros de origem entre si e
também a outras culturas potencialmente hospedeiras.

Material e Métodos

Seis isolados previamente identificados como P.
nicotianae e pertencentes a Colecdo de Phytophthora
Arnaldo Medeiros do Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC) foram selecionados para este estudo, sendo
obtidos de cajueiro (244), de folha-da-costa
(Bryophyllum pinnatum Kurz.) (398), de citros (Citrus
spp.) (576 e 579) e de acicia-negra (640 e 646). Todos
os testes realizados foram repetidos duas ou mais vezes.

Testes de compatibilidade sexual dos isolados

Os isolados foram cultivados em cenoura-agar (CA)
por cinco dias para realizacdo dos testes de
compatibilidade. Discos de 5 mm de didmetro de meio
de cultura cenoura-4gar foram colocados entre os discos
de igual didmetro das culturas de cada um dos dois
isolados a serem testados, com a superficie das colonias
voltadas para o disco central, para formar o "sanduiche"
(Luz et al., 2008). Foram pareados: cada isolado com
os testadores (dois isolados padrdes de P. capsici, 156
-Ale?229-A2), entre si de forma aleatéria (verificagao
da compatibilidade intra-especifica) e com ele mesmo.
Para verificar a viabilidade dos cruzamentos foram
pareados os isolados padrdes (156 e 229). Para cada
pareamento foram feitos quatro sanduiches e colocados
em placas de Petri (6 cm de didmetro). As placas
contendo os pareamentos foram vedadas e incubadas
no escuro a temperatura de 25 °C. No quinto dia
realizou-se a avaliacdo separando-se os discos das
culturas do disco central para que somente este fosse
observado ao microscépio quanto a formacgdo de
odsporos. Isolados que formaram odsporos com o
padrdo A1 foram classificados como A2 e vice-versa.
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Inoculacoes

Os seis isolados foram inoculados em folhas das
seguintes espécies hospedeiras de P. nicotianae: fumo
(Nicotiana tabacum L.), morangueiro (Fragaria x
ananassa Duch.), feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.),
folha-da-costa (Bryophyllum pinnatum Kurz), cajueiro,
mandioca (Manihot esculenta Crantz), folhas e frutos
de limao Taiti (Citrus aurantifolia Swing var. taiti) e
de mamoeiro.

Também foram inoculadas folhas de outras culturas
encontradas na regido sudeste da Bahia e que poderiam
ser possiveis hospedeiras de P. nicotianae: cacaueiro
(Theobroma cacao L.), eritrina-do-alto (Erythrina
poeppigiana O. F. Cooh) e eritrina-da-baixa (Erythrina
fusca Loureiro), gravioleira (Annona muricata L.),
bromélias (Vriesea sp. e Hohenbergia blanchetii
(Backer) E. Morren ex Mez) e jaqueira (Artocarpus
integrifolia L. F.).

Foram feitos 20 pontos de inoculacio nas folhas das
plantas acima mencionadas, a exce¢cdo do morangueiro;
sendo 10 pontos com ferimentos leves realizados com a
ponta de uma agulha histoldgica e os outros 10 sem
ferimento, para verificar a possibilidade de infeccio de
forma direta ou indireta. Em folhas de morangueiro, em
frutos de limao Taiti e de mamoeiro foram utilizados
apenas 10 pontos de inoculagio por hospedeiro, sendo
cinco pontos com e cinco sem ferimentos.

Folhas e/ou frutos de todos os hospedeiros testados
foram utilizados como controles com e sem ferimentos,
colocando-se discos de CA em lugar dos discos de
micélio dos isolados testados.

As folhas e os frutos foram lavados em dgua corrente
antes das inoculagdes. Culturas dos seis isolados foram
preparadas em CA e aos cinco dias de idade foram
retirados discos de 5 mm de didmetro colocados
diretamente sobre a superficie da folha ou do fruto a
ser testado, de modo que a parte contendo os propagulos
de P, nicotianae estivesse em contato direto com o 6rgao
vegetal inoculado. Chumagos de algoddao umedecido
com dgua destilada e esterilizada foram colocados sobre
cada ponto inoculado. As folhas ou frutos foram
colocados em sacos pldsticos, borrifados internamente
com agua esterilizada e vedados com fita adesiva. Os
sacos foram distribuidos aleatoriamente (delineamento
inteiramente casualizado com 5 ou 10 repeti¢des) na
bancada do laboratério a temperatura de 23 +1°C.

Os frutos de limdo Taiti foram colocados em caixas
plésticas forradas com espuma esterilizada, umedecida
com dgua destilada e esterilizada (Paim, 2005).

No quinto dia apds a inoculacdo, mediu-se o
comprimento e a largura das lesdes para posterior
calculo do didmetro médio das lesdes (DML). No caso
de hospedeiros que ndo apresentaram lesdes no quinto
dia, realizou-se uma nova avalia¢io no sétimo dia. Os
diametros médios das lesdes de cada isolado nos
diferentes hospedeiros foram comparados pelo Teste
de Tukey (p < 0,05).

Ap6s a avaliacdo, fragmentos das lesdes entre a drea
sadia e a infectada foram retirados, desinfestados
superficialmente e isolados em meio seletivo PARPH
(Kanmwischer & Mitchell, 1978), para confirmacio
da presenca de P. nicotianae.

Resultados e Discussao
Teste de compatibilidade sexual

Dos seis isolados de P. nicotianae testados, trés
foram do tipo compativel Al (576, 579 e 640) e os
outros trés do tipo compativel A2 (244, 398 e 646).
Observou-se nos pareamentos positivos a formacgado de
anterideos anfigenos e oogdnios esféricos contendo
o6sporos também esféricos com didmetro variando de
16-31um e média de 25 um.

O isolado 640, de acédcia-negra, formou odsporos
com o isolado de cajueiro (244), o que ¢ interessante,
pois sdo isolados de hospedeiros e climas diferentes,
sendo um de regido tropical (cajueiro) e outro de regidao
temperada (acicia-negra).

Os dois isolados de citros (576 e 579) foram do
mesmo tipo de compatibilidade, porém, os isolados 640
e 646, ambos obtidos de acdcia-negra, pertencem a
grupos de compatibilidade diferentes. Estes isolados,
quando pareados entre si, produziram odsporos. A
presenca de isolados dos tipos de compatibilidade sexual
Al eA2em cultivos de acdcia-negra no Rio Grande do
Sul, conforme ja relatado por Santos et al. (2005),
representa um risco a mais para a cultura, por
possibilitar a reproducio sexuada da espécie P.
nicotianae e o surgimento de recombinantes (Luz &
Matsuoka, 2001), individuos que podem ser mais
resistentes a fungicidas, mais agressivos e mais
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virulentos. Além disso, os o6sporos podem manter-se
no solo ou restos de cultura por longo tempo e as suas
paredes grossas lhes proporcionam resisténcia as
condi¢Oes ambientais inadequadas (Goodwin, 1997)
para depois, passadas estas, germinarem produzindo
esporangios e novo ciclo da doenca ter inicio.

Inoculacoes em espécies hospedeiras

Todos os hospedeiros foram infectados por todos
os isolados, variando o didmetro médio das lesoes
causadas por eles (Tabela 1). Houve formacao de lesdes
em folhas inoculadas com e sem ferimentos, sendo, no
entanto, em alguns casos, menor o nimero de pontos
de inoculag@o sem ferimentos que desenvolveram lesoes.
As folhas e frutos utilizados como controle ndo
apresentaram qualquer alteracio a época das avaliacdes
e mantiveram-se sadios.

No cajueiro as lesdes variaram de 2,70 cm (isolado
646) a 3,82 cm (isolado 244, do cajueiro) (Tabela 1).
No entanto, o didmetro médio das lesdes deste isolado
(244) nio diferiu estatisticamente dos causados pelos
isolados 576, 579 e 640 (p < 0,05). Os isolados 398 e
646 causaram as menores lesdes neste hospedeiro;
embora o isolado 398 nao tenha diferido dos isolados
576, 579 e 640. As lesdes no cajueiro apresentaram
formato irregular, cor marrom escuro e se dispersavam

Tabela 1 - Diametro médio das lesdes (cm) aos cinco dias apds a inoculagdo com discos de
micélio de seis isolados de Phytophthora nicotianae em folhas e frutos de diferentes espécies de

plantas j4 assinaladas como hospedeiras da espécie.

pelas nervuras das folhas (Figura 1a).

Ainoculacdo em folhas de limao Taiti gerou lesdes
que variaram de 0,28 cm (isolado 640) a 0,82 cm
(isolado 579), sendo que apenas este isolado, o 579,
lesionou pontos sem ferimentos, tanto de folhas como
de frutos. As lesdes de todos os demais isolados foram
obtidas apenas em pontos com ferimentos. Os isolados
579 e 576, obtidos de citros, apresentaram os maiores
valores de DML e nio diferiram entre si pelo teste de
Tukey a 5%. Entretanto, o isolado 576 ndo diferiu dos
isolados 398 e 646. As menores lesdes foram causadas
pelos isolados 640 e 244. Em frutos de limoeiro as lesdes
mediram entre 1,04 cm (isolado 640) e 1,88 cm (isolado
244), sendo de cor marrom clara com formato irregular
(Figura 1c). O isolado 244 foi o mais agressivo, mas
nao diferiu estatisticamente dos de nimero 576, 579,
398 e 646 (Tabela 1).

As lesdes em folha-da-costa variaram de 0,26 cm
de diametro médio (isolado 640) a 4,26 cm (isolado
398, obtido de folha-da-costa) que diferiu de todos os
demais isolados. O isolado 646 apresentou o segundo
maior didmetro de lesdo e € interessante notar a variacao
da patogenicidade a folha-da-costa entre os isolados de
acdcia-negra (640 e 646), pois o isolado 640 ficou no
grupo que apresentou as menores lesdes (244, 576 e
640). Em folha-da-costa as lesdes eram de cor marrom
escura e no caso dos isolados 398, 244 e 646 foram
recobertas por micélio de
cor branca nas duas faces
das folhas (Figura le).

Folhas e frutos de

mamoeiro foram bastante

Hospedeiros Isolados * suscetiveis a varios
244 398 576 579 640 646 isolados, sendo obtidas
grandes lesdes com a
Folhas de cajueiro 3,82a 3,07bc 3,22abc 3,70ab 3,13abc 2,70c maioria dos isolados em
Folhas de limao Taiti 0,35¢ 0,38bc 0,73ab 0,82a 0,28¢c 0,37bc comparagﬁo a0s demais

Frutos de limao Taiti 1,88a 1,39ab 1,40ab 1,40ab 1,04b 1,33ab .
hospedeiros (Tabela 1). As

Folha-da-costa 0,40c 4,26a 0,56¢ 0,80bc 0,26¢ 1,57b -

Folhas de mamoeiro 178 329ab  242bc 3,882  34lab  2.89ab lesdes nas folhas de
Frutos de mamoeiro 3,85a 3,43ab 3,05ab 1,81bc 0,78¢ 2,65ab Mamoelro eram marrons
Folhas de fumo 1,086 3,03a 1,32b 1,426 131b 1,78b escuras e as causadas pelo
Folhas de morangueiro 1,07a 1,23a 0,86a 1,11a 0,35b 0,98a isolado 244, apresentaram
Folhas de mandioca 2,03b 1,87b 1,76bc 2,09b 1,39¢ 2,70a formacdo de micélio na
Folhas de feijoeiro 1,15b 1,39ab 0,85b 1,15b 0,96b 1,90a parte adaxial da folha. O

*Qs isolados sdo origindrios de cajueiro (244), de folha-da-costa (398), de citros (576 e 579)
e de acdcia-negra (640 e 646). Médias seguidas de letras iguais, em linhas, ndo diferiram entre si

pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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DML variou entre 1,78
(isolado 244) a 3,88 cm
(isolado 579). Os isolados
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Figura 1 - Aspecto das lesdes causadas por alguns isolados de P. nicotianae, cinco dias apds a inocula¢do em diferentes hospedeiros:
a- folha de cajueiro (isolado 244); b - folha de limdo Taiti (isolado 576); ¢ - fruto de limdo Taiti (isolado 579); d - folha-da-costa
(isolado 398); e - idem, mostrando micélio na superficie da lesdo; f - folha de mamoeiro (isolado 646); g - fruto de mamoeiro (isolado
398); h - folhas de fumo (isolado 576); i - folha de morangueiro (isolado 398); j - folha de mandioca (isolado 640); k - folha de feijoeiro
(isolado 244).

Legenda dos isolados: 244 (cajueiro); 398 (folha-da-costa); 576 e 579 (citros); 640 e 646 (acicia-negra).
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579, 640, 398 e 646 causaram as maiores lesdes em
folhas de mamoeiro, nao diferindo entre si. Esses
1solados, exceto o 579, ndo diferiram do isolado 576 e
este ndo diferiu do 244. Nos frutos de mamoeiro lesdes
de cor marrom clara, recobertas superficialmente pelo
micélio do patégeno foram avaliadas no sétimo dia apds
a inoculacdo. Os valores de DML variaram de 0,78
(isolado 640) a 3,85 cm (isolado 244) e os isolados 244,
398, 576 e 646, que ndo diferiram entre si, apresentaram
os maiores valores de DML. No estado da Bahia P.
nicotianae nao foi isolada de mamoeiro. No entanto, estes
resultados demonstram a agressividade de isolados de
P. nicotianae de outros hospedeiros as folhas e frutos
dessa cultura, atestando a viruléncia do patégeno e a
possibilidade de vir a disseminar-se nas dreas plantadas
com mamoeiro na Bahia.

Em folhas de fumo, o hospedeiro padrdo da espécie,
os diametros médios das lesdes variaram de 1,08
(isolado 244) a 2,74 cm (isolado 398) e este ultimo
formou as maiores lesdes em folhas de fumo diferindo
de todos os outros pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 1).
Constatou-se a presenca de halos amarelados ao redor
das lesdes de cor marrom clara que em algumas folhas,
encontrava-se proximo a nervura central e as bordas
das folhas (Figura 1h).

As folhas de morangueiro inoculadas apresentaram
lesdes de cor marrom escura, com halo amarelado ao
redor, tanto em pontos com e sem ferimentos (Figura
1i). Houve pouca variagdo do DML e, os isolados 398,
579, 244, 646 e 576 nao diferiram entre si, mas o isolado
640 foi menos virulento que os demais.

Em folhas de mandioca as lesdes de coloragdo
marrom escura foram em sua maioria arredondadas
dispersando-se através da nervura principal (Figura 1j).
O menor (1,40 cm) e o maior (2,71 cm) valor de DML
foi causado pelos isolados 640 e 646, respectivamente,
ambos de acicia-negra. Este dltimo isolado (646) diferiu
estatisticamente de todos os demais isolados. Observou-
se, portanto, a suscetibilidade das folhas de mandioca
aos isolados de P. nicotianae testados. Em condigdes de
campo espécies deste género (P. drechsleri Tucker, P.
nicotianae, € P. richardiae Buisman) causam a podridao
mole das raizes da mandioca assinalada no estado do
Par4 (Poltronieri et al., 1997), no entanto, ndo ha registros
da suscetibilidade das folhas a este patégeno.

Folhas de feijoeiro inoculadas com os isolados de P.
nicotianae apresentaram lesdes predominantemente
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arredondadas. Os isolados 646 e 398 causaram os
maiores DML e ndo diferiram entre si, embora o 398
ndo tenha diferido dos demais.

O isolado mais agressivo a varios hospedeiros foi o
398 de folha-da-costa. As lesdes causadas por este
isolado estdo entre as maiores obtidas em: folhas de
folha-da-costa (o que era esperado), morangueiro, fumo,
folhas e frutos de mamoeiro e frutos de limao Taiti
(Tabela 1). E recente a identificacdo de P. nicotianae
em folha-da-costa na Bahia e a agressividade com que
causou lesdes nos demais hospedeiros desta espécie
demonstra o seu potencial como patégeno as culturas
que estiverem proximas a sua hospedeira de origem
que é muito cultivada em propriedades agricolas da
regido devido ao uso como medicamento para varias
doencas humanas (Pio Corréa, 1931).

Isolados diferentes obtidos de um mesmo hospedeiro
ndo necessariamente apresentaram comportamento
similar. O isolado 579 de citros, foi mais agressivo que
0576 a folhas de mamoeiro e os dois isolados de acécia-
negra diferenciaram-se quanto a patogenicidade a folhas
de morangueiro, feijoeiro, mandioca, folha-da-costa e
a frutos de mamoeiro, tendo o isolado 646 sido o mais
agressivo. Estes isolados diferiram quanto a
patogenicidade. Serd esta variacdo atribuida a diferenca
na compatibilidade sexual dos isolados?

Nao se constatou especificidade entre isolados de P.
nicotianae, pois, todos os seis isolados testados
infectaram todos os hospedeiros. Apenas em folhas de
limao Taiti os isolados de citros foram mais agressivos
que os demais e em folha-da-costa ocorreu o mesmo
com o isolado obtido deste hospedeiro.

A formacio de lesdes em pontos sem ferimentos na
maioria dos hospedeiros testados demonstra que nao ha
necessidade de injurias nas plantas para a penetracio do
patégeno, o que ocorre de forma direta através da parede
celular da epiderme das folhas ou dos estdmatos. Este
mecanismo de penetracdo direta ¢ comum nos patégenos
do género Phytophthora (Luz & Matsuoka, 2001).

Inoculacées em plantas nao assinaladas como
hospedeiras de P. nicotianae

Entre as espécies vegetais testadas (cacaueiro,
gravioleira, eritrina-do-alto, eritrina-da-baixa, jaqueira,
bromélias: Vriesea sp. € H. blanchetii) somente nas
duas espécies de bromélias ndo apareceram lesdes, em
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pontos de inoculacio sem ferimentos, até os cinco dias
apos a inoculacdo. As folhas de todas as espécies
vegetais testadas que foram utilizadas como controles,
ndo apresentaram alteracoes.

Em cacaueiro, s6 ocorreram lesdes em pontos sem
ferimento aos cinco dias apds a inoculagdo com o
isolado 640 que apresentou DML significativamente
diferente dos demais a exce¢do do outro isolado de
acdcia-negra, 646 (Tabela 2). No entanto, em pontos
com ferimento, todos os isolados causaram lesoes.

As folhas de eritrina-do-alto apresentaram lesdes com
a cor marrom clara (Figura 2b) com a presenga de micélio
superficial branco apenas nas lesdes do isolado 244. Os
diametros médios de lesdes variaram de 1,13 cm (isolado
576) a 2,33 cm (isolado 398). O DML do isolado 398,
ndo diferiu estatisticamente dos isolados 579 e 646. Os
isolados 244, 576, 579 e 640 nao diferiram entre si.

Ja em eritrina-da-baixa, as lesdes foram marrons
escuras (Figura 2c), com didmetro médio variando de
0,41 cm (244) a 1,27 cm (640). Este ultimo isolado
apenas nao diferiu do 576, enquanto os demais nio
diferiram estatisticamente entre si.

Em folhas de gravioleira verificou-se a ocorréncia de
lesdes na parte abaxial das folhas em pontos com e sem
ferimentos, sendo predominantemente arredondadas e
com DML variando de 0,45 cm (isolado 640) a 1,97 cm
(isolado 579) (Figura 2d). Os isolados 579 e 398
apresentaram os maiores valores do DML e o isolado
640 o menor valor, distinguindo-se de todos os outros.

Em folhas de jaqueira as lesdes foram pequenas,

Tabela 2 - Diametro médio das lesdes (cm) aos cinco dias apds a inoculagdo com discos de
micélio de seis isolados de Phytophthora nicotianae em folhas de diferentes espécies de plantas

ndo assinaladas como suas hospedeiras.
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apresentando inicialmente coloracdo amarelada,
passando para cinza e depois para marrom clara
recoberta com micélio de P. nicotianae na parte adaxial
(Figura 2e). Os diametros variaram de 0,21 cm (isolado
244) a 0,63 cm (isolado 398), sendo que os isolados
579, 640 e 646 nao diferiram deste, sendo também
estatisticamente iguais aos de menores DML (244 e
576). A jaqueira é hospedeira de P. palmivora (Erwin
& Ribeiro, 1996), pertencendo, como a fruta-pao
(Artocarpus altilis (S. Park.) Fosb.), espécie para qual
P, tropicalis foi reconhecida como patégeno no sudeste
da Bahia (Cerqueira et al., 2006), a familia Moraceae.

As lesdes nas espécies de bromélias (Vriesea sp. e
Hohenbergia blanchetii), que ocorreram apenas nos
pontos de inoculagdo com ferimentos, em Vriesea sp.
eram alongadas e em H. blanchetii irregulares, adquirindo,
com o tempo, cor marrom escura (Figuras 2 f; g). Nas
inoculag¢des em folhas de Vriesea sp., apenas o isolado
640 causou menor DML que os demais. Em H.
blanchetii, os isolados 576, 398, 579 e 640 apresentaram
os maiores valores do DML e nao diferindo entre si.

O cacaueiro e a jaqueira foram os possiveis
hospedeiros que de forma geral apresentaram as menores
lesdes (Tabela 2). Nas inoculacdes em folhas destas
plantas os diametros de lesdes foram inferiores a 0,50
cm, a excegdo do isolado 398 em folhas de jaqueira.

Ficou demonstrado assim, que de modo geral, todas
estas plantas podem ser hospedeiras de P. nicotianae,
embora, em algumas delas (as bromélias) seja
necessdria a presenca de injurias nas plantas.

A comprovagdo da
patogenicidade de P.
nicotianae, mesmo que por
métodos artificiais, ao

cacaueiro, a gravioleira, a

Hospedeiros Isolados * X o
espécies de eritrinas e a
244 398 576 579 640 646 jaqueira, todas utilizadas
Cacaueiro 0,176 0,17b 0,16b 0,176 0,30a 0,19p  ©msistemas agroflorestais
Eritrina-do-alto 1,59bc  2,32a 1,13¢ 1,73abc  1,17¢ 1,81ab no sudeste da Babhia,
Eritrina-da-baixa 0,41b 1,10a 0,85ab 1,01a 1,27a 1,05a chama a atencd@o para o
Gravioleira 1,02¢ 1,70ab  1,16bc  196a  0.44d 11lc potencial papel deste
Jaqueira 0,21b 0,63a 0,22b 0,39ab 0,38ab 0,39ab patégeno na regido. Todas
Vriesea sp. 1,21a 1,33a 1.47a 1,17a 0,70b 1,35a estas plantas podem ser
H. blanchetii 0,39b 0,54a 0,56a 0,51ab 0,43ab 0,40b possiveis fontes de in6culo

*Qs isolados sdo origindrios de cajueiro (244), de folha-da-costa (398), de citros (576 e 579)
e de acdcia-negra (640 e 646). Médias seguidas de letras iguais, em linhas, nio diferiram entre si

pelo teste de Tukey (p < 0,05).

e potenciais hospedeiros da
espécie. E importante
também destacar a
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Figura 2 - Aspecto das lesdes causadas por alguns isolados de P. nicotianae em possiveis hospedeiros, cinco dias apds a inoculagao:
a - folha de cacaueiro (isolado 640); b - folha de eritrina-do-alto (isolado 646); ¢ - folha de eritrina-da-baixa (isolado 579); d - folha de
gravioleira (isolado 579); e - folha de jaqueira (isolado 398); f - folha de Vriesea sp. (isolado 579); g - folha Hohenbergia blanchetii

(isolado 244).

Legenda dos isolados: 244 (cajueiro); 398 (folha-da-costa); 576 e 579 (citros); 640 e 646 (acdcia-negra).

suscetibilidade das bromélias, que pertencem a familia
Bromeliaceae, tal como o abacaxizeiro, cultura que tem
como um dos mais severos patdégenos P. nicotianae
(Matos & Santos Filho, 2001). O cacaueiro (Oliveira
& Luz, 2005) e a gravioleira (Gramacho et al., 2001)
sdo hospedeiros de outras espécies de Phytophthora.
Houve variac@o nas lesdes provocadas pelos
diferentes isolados tanto em plantas hospedeiras como
nas outras espécies vegetais testadas, quanto a: cor,
formato, dimensdes, presenca ou nio de halo amarelado,
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presenca ou ndo de micélio na superficie. Esta variagdo
na sintomatologia pode complicar o diagndstico das
doencas causadas por P. nicotianae em campo.
Phytophthora nicotianae apresenta potencial para
ampliar a sua gama de hospedeiros na Bahia, sendo
necessdrias pesquisas complementares para constatar
isto. Destaca-se ainda o desconhecimento das
implicacdes em termos de patogenicidade com relacdo
a existéncia de ambos os tipos de compatibilidade numa
mesma drea geografica.
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Conclusoes

® Os dois tipos de compatibilidade sexual ocorrem
entre os seis isolados testados. Os isolados 576, 579 e
640 sdo do tipo de compatibilidade A1 e 244, 398 e
646 do tipo A2;

® Naio houve especificidade na patogenicidade dos
isolados de P. nicotianae;

® O cacaueiro, a gravioleira, a eritrina-da-baixa,
aeritrina-do-alto, a jaqueira e as bromélias Vriesea sp.
e H. blanchetii sdo potencias hospedeiros da espécie P.
nicotianae;

e Ferimentos sé foram necessdrios a infecgdes em
folhas e frutos de limdo Taiti por isolados ndo obtidos
de citros.
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VARIEDADE HiBRIDA DE CACAUEIROS EM INTERCULTIVO COM COQUEIROS
DA VARIEDADE ANA: COMPORTAMENTO AGRONOMICO E SELECAO DE
CLONES

Caio Mdrcio Vasconcellos Cordeiro de Almeida', Manfred Willy Miiller?, Fernando Luiz de
Oliveira Corréa’®, Ana Carolina Martins Cidin’, Luiz Carlos de Almeida’, Roberto Moacir Cella*

!Ceplac/Cepec/Supoc, Avenida Governador Jorge Teixeira, n° 86, Bairro Nova Porto Velho, CEP 78.906-100, Porto Velho,
Rondonia, Brasil. E-mail: cmvcalmeida@hotmail.com. *CEPLAC/DIRET Rua "G" Setor Sudoeste - Campus INMET -
Cruzeiro, CEP 76.680-900, Brasilia, Distrito Federal, Brasil. *Estacdo Experimental Ouro Preto (ESTEX-OP/CEPLAC),
BR 364, km 325, CEP 78.950-000, Ouro Preto do Oeste, Rondonia, Brasil. *Escritério Local de Ji-Parana (ELJIP/
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Esta pesquisa objetivou avaliar o comportamento agrondmico de variedade hibrida de cacaueiros implantada
em intercultivo com coqueiros e selecionar plantas de elevada performance produtiva para as condi¢cdes de Ronddnia.
Os tratamentos avaliados foram: T1 - coqueiros (9,0 x 9,0 m) com fileiras duplas de cacaueiros (3,0 x 3,0 - 6,0 m)
nas entrelinhas; T2 - coqueiros (9,0 x 9,0 m) com fileiras duplas de cacaueiros (3,0 x 2,0 - 6,0 m) nas entrelinhas;
T3 - coqueiros (9,0 x 9,0 m) com fileiras triplas de cacaueiros (2,5 x 2,5 - 4,0 m) nas entrelinhas; T4 - coqueiros
(7,0 x 7,0) em tridangulo equilatero, com fileiras simples de cacaueiros (3,0 m entre plantas) nas entrelinhas; T5 -
coqueiros (7,0 x 7,0 m) em tridngulo equildtero, com fileiras simples de cacaueiros (2,0 m entre plantas) nas
entrelinhas. Observou-se que os tratamentos ndo diferiram estatisticamente quanto a altura do fuste e a circunferéncia
do tronco dos cacaueiros, aos dois anos de campo. A maior produtividade média, do terceiro ao quinto ano, foi
obtida no tratamento T3, equivalente a 358,7 kg ha' em améndoas secas de cacau. A andlise de 115 cacaueiros de
melhor performance produtiva, do sexto ao oitavo ano, revelou 18 plantas com potencial de produtividade superior
a 2,5 kg planta” ano” de améndoas secas de cacau.

Palavras-chave: Theobroma cacao L., melhoramento genético, produtividade, clonagem

Hybrid varieties of cacao trees in intercropping with dwarf coconut trees:

Agronomic performance and selection of clones. To evaluate the agronomic performance of
hybrid variety of cocoa trees planted in intercrop with coconut and select plants for production of high perfomence
for Rondonia conditions The treatments were: T1 - coconut (9.0 x 9.0 m) with double rows of cocoa (3.0 x 3.0 - 6.0 m)
between rows; T2 - coconut (9.0 x 9.0 m) with double rows of cocoa (3.0 x 2.0 - 6.0 m) between the lines, T3
- coconut (9.0 x 9.0 m) with triple rows of cacao (2.5 x 2.5 - 4.0 m) between the lines, T4 - coconut (7.0 x 7.0 m)
in equilateral triangle with single rows of cacao trees (2.0 m between plants) between the lines. It was observed
that the treatments did not differ statistically as the stem height and the circumference of the trunk of the cacao
trees, at two years of field. The highest yield in the third to fifth year, was obtained in T3, equivalent to 358.7
kg.ha! in dry bean cocoa. The analysis of 115 cacao trees best performance of production, the sixth to eighth year,
revealed 18 plants with potential to yield over 2.5 kg.plant™! year' of dry cocoa beans.

Key words: Theobroma cacao L., breeding, productivity, cloning
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Introducao

A cacauicultura rondoniense é constituida
predominantemente por plantagdes formadas a partir
de sementes de variedades hibridas e uma parcela
diminuta de sementes de geracdes F2 dessas variedades
hibridas, em razao de insuficiéncia de sementes
melhoradas em determinados periodos. Essa economia
compde-se de 36,4 mil hectares implantados em 46
municipios e producao de 15,7 mil t ano' (IBGE 2008).

A introducdo da grave enfermidade vassoura-de-
bruxa (Moniliophthora perniciosa) na Bahia, em 1989
(Pereira et al., 1989), constituiu num fator de grande
significado para o agronegdcio cacaueiro brasileiro, por
atingir o principal pélo produtor brasileiro (cerca de
600 mil hectares) e gerar relevantes prejuizos de
natureza econdmica, social e ecoldgica, pela elevada
suscetibilidade da populacdo cacaueira e pelas
condigdes climdticas adequadas para o desenvolvimento
de epidemias (Lopes et al., 2004). Em decorréncia,
foi desenvolvido um amplo programa de
melhoramento de variedades resistentes, sob a
coordenacdo do Centro de Pesquisas do Cacau -
CEPEC (Pires et al., 1999; Lopes et al., 2004;
Monteiro e Ahnert, 2007), inclusive o uso em larga
escala de propagacgdo vegetativa de plantas com bom
desempenho agrondmico para formar novas plantagdes
comerciais, em substitui¢do a estratégia anterior de
utilizac@o de sementes de variedades hibridas.

Na Amazonia brasileira, onde a vassoura-de-bruxa
é endémica, embora o bom desempenho agrondmico
das variedades hibridas em intercultivo com mescla de
esséncias florestais, com plantacdes comerciais com
produtividade de cerca de 1.200,0 kg ha' ano” de
améndoas secas de cacau, em Rondonia (Almeida et
al., 2003; Almeida et al., 2006), ou superior a 2.200,0
kg ha'! ano’!, como no pélo cacaueiro da
TransamazoOnica, no Para (Mendes e Lima, 2001), a
selecdo de cacaueiros em 4reas experimentais e
plantacdes comerciais para futura incorporacdo ao
programa de melhoramento genético do cacaueiro
representa estratégia adotada desde a década de 1970
(Almeida et al., 1995). Uma dessas iniciativas em
Ronddnia permitiu selecionar 32 clones para
produtividade e resisténcia genética ao M. perniciosa e
evidenciar a possibilidade de formagdo de variedade
clonal (Almeida et al., 2001).
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A presente pesquisa objetiva avaliar o
comportamento agrondmico de variedade hibrida de
cacaueiros implantada em intercultivo com coqueiros
da variedade and e selecionar plantas de elevada
performance produtiva, como ferramenta auxiliar ao
programa de melhoramento genético do cacaueiro em
Rondonia.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi desenvolvida em drea da antiga
Fazenda Experimental do Centro Universitario Luterano
de Ji-Parana - CEULJI/Universidade Luterana do Brasil
- ULBRA, situada a cerca de 17 km da cidade de Ji-
Parand (10°52'43" S; 61°56'43" W), Ronddnia, em
Argissolo Vermelho Distréfico de Textura Franco
Arenosa (EMBRAPA, 1999). A regido apresenta tipo
climatico Aw, Clima Tropical Chuvoso, de acordo com
a classificacdo de Koppen, com média climatolégica
da temperatura do ar durante o més mais frio superior
a 18°C (megatérmico), e periodo seco bem definido
durante a estacdo de inverno, quando ocorre um
moderado déficit hidrico, com indices pluviométricos
inferiores a 50 mm més! (RONDONIA, 2007). A
precipitacio pluviométrica anual varia de 1400 a 2600
mm, enquanto a média anual da temperatura do ar varia
de 24 a 26°C.

Utilizou-se de area de 5,0 ha com variedade hibrida
de cacaueiros (Theobroma cacao L.) em intercultivo
com coqueiros da variedade and (Cocus nucifera L.),
implantada em delineamento em blocos casualizados,
com cinco tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos
foram os seguintes: a) tratamento 1 (T1): coqueiros no
espacamento de 9,0 x 9,0 m, com fileiras duplas de
cacaueiros (3,0 x 3,0 - 6,0 m) nas entrelinhas; b)
tratamento 2 (T2): coqueiros no espagamento de 9,0 x
9,0 m, com fileiras duplas de cacaueiros (3,0 x 2,0 -
6,0 m) nas entrelinhas; c) tratamento 3 (T3): coqueiros
no espacamento de 9,0 x 9,0 m, com fileiras triplas de
cacaueiros (2,5 x 2,5 - 4,0 m) nas entrelinhas; d)
tratamento 4 (T4): coqueiros no espagamento de 7,0 x
7,0 m em triangulo equilatero, com fileira simples de
cacaueiros (3,0 m entre plantas) nas entrelinhas; e)
tratamento 5 (T5): coqueiros no espagamento de 7,0 x
7,0 m em tridngulo equildtero, com fileiras simples de
cacaueiros (2,0 m entre plantas) nas entrelinhas. O
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plantio dos coqueiros ocorreu em outubro de 1999 e
dos cacaueiros em janeiro de 2000. Para formar o
sombreamento provisoério dos cacaueiros utilizaram-se
mudas de bananeiras (Musa sp) nas entrelinhas dos
cacaueiros, em todos os tratamentos, e estacas de
gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.) nas
entrelinhas dos coqueiros no espagamento de 3,0 x 9,0
m, apenas no T1 e T3, todos implantados em fevereiro
de 1999. Os cacaueiros de variedades hibridas sdo
oriundos de cruzamentos controlados realizados em
Ouro Preto do Oeste, Ronddnia, na Estacdo
Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP, pertencente a
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira -
CEPLAC, entre clones considerados de elevada
performance para produtividade e tolerancia a vassoura-
de-bruxa, conforme Almeida et al. (2001). Em face da
insuficiéncia de sementes desses cruzamentos
controlados para implantacio das trés repeticdes ndo
foi possivel manter suas individualidades genéticas,
como planejado inicialmente.

Anteriormente a implantacio deste experimento, a
drea foi utilizada com pastagem, durante 12 anos, e,
posteriormente, com cultivo de soja (Glycine max (L.)
Merril), por um ano, apds realizagdo de aracgio,
gradagem e aplicagdo de 2,0 t ha' de calcario
dolomitico. Na semeadura da soja foram aplicados os
nutrientes 12,5, 60 ¢ 40 kg ha'! de N, P205 e KZO,
respectivamente, nas formas de sulfato de amoénio,
superfosfato triplo e cloreto de potdssio e antes do
florescimento, 37,5 kg ha'! de N, em cobertura, na forma
de sulfato de amonio.

Em 2002, aos dois anos da implantagdo dos
cacaueiros, foram avaliadas as seguintes varidveis nos
diferentes tratamentos: altura do fuste e didmetro do
tronco dos cacaueiros. A altura do fuste foi obtida do
colo da planta até o verticilo da copa. O didmetro do
tronco foi medido aos 30,0 cm do colo da planta,
utilizando-se paquimetro, e, posteriormente, convertido
para circunferéncia do tronco através da férmula D =
S/ T, em que:

D = didmetro do tronco

T =3,1416

S = perimetro ou circunferéncia do tronco.

No periodo de 2003 a 2005, tendo por base o nimero
total de frutos de cacau colhidos e que 25 frutos maduros
da mescla dos materiais genéticos em avaliagdo foram
suficientes para alcancar 1,0 kg de améndoas secas,
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determinou-se a produtividade. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias foram
avaliadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). Para
andlise estatistica foi utilizado o programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2000).

No periodo desta pesquisa, o manejo do SAF
consistiu na execugao dos seguintes tratos culturais: i)
desbaste das bananeiras em novembro de 2001; ii) pelo
menos duas rogagens e desbrotas dos cacaueiros em
cada ano; iii) uma poda fitossanitdria para controle da
vassoura-de-bruxa em agosto/setembro de cada ano;
iv) poda das gliricidias em janeiro e abril de 2000,
novembro de 2001, marco de 2003 e outubro de 2005,
cujos materiais vegetativos foram fragmentados de
modo a facilitar a decomposi¢do no interior da
plantacio.

A partir de 2004, em face da caréncia de mao-de-
obra para controle de producdo dos cerca de 2.200
cacaueiros do experimento, foram selecionados 115 que
se destacavam quanto a producdo de frutos sadios,
para controle individual. A contagem e a colheita de
frutos foram realizadas a cada trimestre, totalizando
quatro por ano.

Em nenhum momento foi possivel o controle da
producgdo de frutos dos coqueiros por questdes de
gerenciamento dessa unidade experimental.

Resultados e Discussao

Os tratamentos ndo diferiram estatisticamente
quanto a altura do fuste e a circunferéncia do tronco
dos cacaueiros (Tabela 1), o que indica a ocorréncia de
valores semelhantes nos tratamentos avaliados, para
as varidveis em foco. Evidencia também que o
crescimento dos cacaueiros ndo sofreu qualquer
interferéncia promovida pelas diferentes densidades dos
coqueiros (Tabela 2), e pela presenca das gliricidias
emT1 e T3. Isso decorreu, provavelmente, do fato dos
coqueiros ndo terem atingido sua maturidade fisioldgica,
apresentando ainda pouca biomassa e do manejo
sistemdtico das gliricidias, através de podas, o que
impediu de se estabelecer uma condicdo de
competitividade por luz, nutrientes e dgua entre as
espécies consortes, muito embora tenha ocorrido um
aporte de biomassa seca superior a 2,0 t ha'!, resultante
das folhas e ramas da gliricidia que apresentam altos
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teores de macro e micronutrientes, de acordo com
Miiller (2006) (Tabelas 3 e 4). A altura média do fuste
dos cacaueiros foi de 1,16 m e a circunferéncia média
do tronco de 15,11 cm (Tabela 1). Como o cacaueiro
atinge o pleno desenvolvimento do fuste a idade
aproximada de 12 a 18 meses, quando se verifica a
morte ou interrup¢do da atividade meristematica da
gema terminal (Charrier, 1969), os dados obtidos dessa
varidvel em 2002, correspondem, provavelmente, a sua
expressao no ano anterior.

Deve-se frisar também que a altura média do fuste
expressada pelos cacaueiros, de 1,16 m, representa valor
de baixa magnitude para esta varidvel. Indiretamente
indica a boa qualidade do sombreamento de topo

Tabela 1 - Altura do fuste (m) e circunferéncia do tronco de
cacaueiros (cm) de variedade hibrida em intercultivo com
coqueiros, aos dois anos de campo. Ji-Parand, Rondo6nia. 2002.

Tratamentos Altura do fuste (m) Circunferéncia do
tronco (cm)
T1 1,15a 15,15 a
T2 1,31 a 15,50 a
T3 1,14 a 14,77 a
T4 1,06 a 14,53 a
T5 1,16 a 15,60 a
CV (%) 9,95 10,42

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de
5% de probabilidade.

promovido pelos coqueiros e gliricidas, o que permitiu
maior penetracio da radiag¢@o solar sobre os cacaueiros.

Quanto a varidvel produtividade em améndoas secas
de cacau, constatou-se que no periodo de 2003 a 2005
houve diferencas significativas entre as médias dos
diferentes arranjos do intercultivo (Tabela 2). Nos anos
de 2003 e 2004, que correspondem ao terceiro e quarto
anos de cultivo dos cacaueiros, o melhor desempenho
produtivo foi obtido no tratamento T3, equivalente a
294,5kgha'e 264,7 kg ha'!, respectivamente. Em 2005,
no quinto ano de cultivo, os destaques produtivos foram
obtidos para T2 e T3, equivalentes a 451,6 kg ha' e
516,9 kg ha'!, respectivamente. Ao se considerar o
desempenho produtivo correspondente aos trés anos de
avaliacdo (2003 a 2005) observa-se que a maior
produtividade média foi obtida no tratamento T3,
equivalente a 358,7 kg ha'. A andlise da correlagdo
linear entre densidade populacional e produtividade
revelou valores positivos e significativos (P <0,05),

Tabela 3 - Aporte de biomassa verde e seca de folhas e ramas
de gliricidias provenientes da poda das plantas dos tratamentos 1
e 3. Ji-Parand, Ronddnia.

Parte da Biomassa verde Biomassa seca
lant:
planta kg planta’! kg ha! kg ha'!
Folhas 12,736 2.292,48 764,08
Ramos 35,866 6.455,88 1.291,17
Total 48,602 8.748,36 2.055,25

Fonte: Miiller, 2006.

Tabela 2. Densidade de plantas e produtividade em améndoas secas de cacaueiros de variedade hibrida em intercultivo com

coqueiros, no periodo de 2003 a 2005. Ji-Parand, Rondonia.

Densidade Produtividade em améndoas secas de cacau (kg ha'')
lantas ha!
Tratamentos ® ) Ano
Coqueiros Cacaueiros 2003 2004 2005 Média
T1 123 726 1922 b 201,9 b 3532b 249,1 b
T2 123 1.100 192,0 b 176,2 b 451,6 a 273,3 b
T3 123 1.365 2945 a 264,7 a 5169 a 358,7 a
T4 230 561 1779 b 149,2 b 395,8b 241,0 b
T5 230 850 166,6 b 157,5b 404,8 b 243,0 b
CV (%) 17,93

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de

probabilidade.
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Tabela 4 - Teores de macro e micronutrientes em folhas e ramas de gliricidias provenientes da poda das plantas dos tratamentos 1

e 3. Ji-Parand, Ronddnia.

-1 -1
Parte da gkg mg kg
planta N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Folhas 43,40 1,97 16,65 11,40 428 | 10478 10559 52,84 60,97
Ramos 16,94 1,58 15,97 12,97 2,26 38,21 103,16 68,35 38,97

Fonte: Miiller, 2006.

para o quinto ano de cultivo (r = 0,9041%*) e para o
periodo 2003/2005 (r = 0,8971%*). Evidencia-se, pois,
que a medida que ocorre aumento do nimero de plantas
por area cultivada verifica-se acréscimo gradativo de
producdo, nessa fase fisioldgica dos cacaueiros. Estes
resultados sdo semelhantes aqueles obtidos por Barrant
(1978), que, utilizando coqueiros de variedade ana e
cacaueiros plantados em fileiras simples nas entrelinhas,
nos espacamentos de 3,2 m, 2,1 m e 1,6 m entre plantas,
observou que as produtividades dos cacaueiros foram
diretamente proporcionais as densidades populacionais,
atingindo 580,0, 753,0 e¢ 1.019,0 kg.ha',
respectivamente, no quinto ano apds o plantio.

Na andlise da Tabela 2 verifica-se também que, em
2004, embora os cacaueiros apresentassem quatro anos
de cultivo, fase esta de crescimento da produtividade,
ndo ocorreu o esperado acréscimo de producdo nos
diferentes tratamentos, com exce¢do do T1. Dados

obtidos na Estacdo Meteoroldgica da ESTEX-OP,
localizada a 50 km do local desta pesquisa, revelam
que em 2003 o periodo de chuvas iniciou-se em
setembro, fator que deve ter estimulado a floragdo dos
cacaueiros, conforme Alvim (1967). Contudo, em
novembro do mesmo ano a precipitagcdo pluviométrica
foi inferior a 50 mm, o que deve ter provocado estresse
hidrico para os cacaueiros e favorecido a ocorréncia de
bilros pecos oriundos daquelas flores fertilizadas em
setembro e outubro. Adicionalmente, em 2004 o "verao
amazoOnico" estendeu-se por cinco meses (de maio a
setembro), com precipitacdes mensais inferiores a 50
mm. A conjun¢do desses fatores deve ter contribuido
para a queda de produg@o em 2004.

Os dados obtidos do cardter niimero de frutos sadios
por planta avaliado em 115 cacaueiros, no periodo de
2005 a 2007, encontram-se na Tabela 5. Observa-se
média anual (u) de 43,75 frutos sadios por planta e

Tabela 5 - Estatisticas do cardter nimero de frutos sadios por planta avaliado em 115 segregantes hibridos de cacau, durante trés

anos (2005-2007). Ji-Parand, Ronddnia.

. Ano
N pl.antas Estatisticas
Avaliadas 2005 2006 2007 2005 - 2007
Média (u) 64,31 38,42 28,53 43,75
115 Desvio padrio (o) 22,22 32,28 22,33 19,84
Amplitude de variagdo 0-126 2-150 1-114 9 -130
u+lo 87,33 87,78 57,89 77,72
18 Desvio padrio (o) 18,04 31,49 27,39 16,16
Amplitude de variagdo 51-126 44 - 150 19-114 64 - 130
u+2o 111,50 135,50 103,50 117,00
2 Desvio padrio (o) 20,51 20,51 14,85 18,38
Amplitude de variagdo 97 - 126 121 - 150 93-114 104 - 130
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amplitude de variagdo de 9 a 130 frutos. Ao se
considerar o critério de selecdo dos cacaueiros
apresentando producdo de frutos sadios equivalente a
n + I0esse universo compreenderd 18 plantas, com
média anual de 77,72 frutos sadios por planta e
amplitude de varia¢do de 64 a 130 frutos. Ao se ampliar
essa pressdo de selecao para producio equivalente a 1
+ 20essa amostra se restringird a apenas duas plantas,
com média anual de 117,0 frutos sadios por planta e
amplitude de variacdo de 104 a 130 frutos.

Por ter-se registrado apenas o nimero de frutos
sadios por planta esse cardter retrata também a
producdo real dos 115 cacaueiros selecionados,
informacdo de maior utilidade para o produtor rural,
especialmente por se tratar de desempenho relativo ao
periodo do 6° ao 8° ano de cultivo, quando se espera
que tais materiais genéticos tenham atingido a
estabilidade produtiva.

Ao se cotejar essas informacdes com avaliacdes
realizadas em colecdes de germoplasma de cacau
observa-se que os dados obtidos nesta pesquisa
(Tabela 5) revelaram valores expressivos de
desempenho produtivo e, portanto, de interesse no
processo de melhoramento genético do cacaueiro. Por
exemplo, Almeida et al. (2009) ao avaliarem na
ESTEX-OP 140 acessos de cacau nos anos de 2002 a
2005, obtiveram para o mesmo cariter média de 27,40

frutos planta™ ano”' e amplitude de variagdo de 4,9 a
73,8 frutos, com 18 acessos em destaque de
produtividade apresentando variacdo de 48,8 a 73,8
frutos. Pires (2003) ao analisar a produtividade de 544
acessos, nas condi¢des de [1héus, Bahia, no periodo de
1988 a 1993, destacou 50 deles para o cardter em foco,
com variagdo de 30,6 a 54,3 frutos planta’ ano™.
Adicionalmente, Hernandez et al (2009) propuseram o
limite inferior de 70 frutos planta’ ano!, entre outros
caracteres, para selecdo de plantas superiores em
plantacdes comerciais em diferentes regides da
Colombia. Em sintese, os dados referentes aos 18
cacaueiros em destaque nesta pesquisa encontram-se
num patamar bastante superior aqueles revelados
noutras pesquisas e, em termos tedricos, revelam
potencial de produtividade superior a 2,5 kg planta’!
ano™' de améndoas secas de cacau.

Ao se considerar o fato de que os cacaueiros em
avaliacdo sdo oriundos da recombinagdo genética entre
clones considerados elite (série EEOP de 23 a 54) e
que foram realizados cruzamentos contrastantes tendo
por base seus ancestrais (Tabelas 6 e 7), portanto,
evitando-se cruzamentos consangiiineos, infere-se que
os desempenhos produtivos mais significativos devem
decorrer da maior exploragdo da divergéncia genética
entre eles para o cardter producdo de frutos. Tais
resultados passam a ter também significado especial

Tabela 6 - Relacdo dos acessos de cacau, com seus respectivos genitores, utilizados nos cruzamentos contrastantes.

Denominagdo do acesso Origem genética

Denominacéo do acesso Origem genética

EEOP 23 POUND 12 X MA 14
EEOP 24 SCA 6 X ICS1
EEOP 25 SCA 6 X ICS1
EEOP 26 SCA 6 X ICS1
EEOP 27 IMC 67 X CA4
EEOP 28 IMC 67 X BE9
EEOP 29 IMC 67 X BE9
EEOP 30 IMC 67 X BE9
EEOP 31 IMC 67 X BE9
EEOP 32 IMC 67 X BE9
EEOP 33 POUND7 X BE10
EEOP 34 POUND7 X BE10
EEOP 35 POUND 12 X  SIC 329
EEOP 36 POUND 12 X  SIC 329
EEOP 37 POUND 12 X MA 14
EEOP 38 IMC 67 X SIC813

EEOP 39 POUND 12 X MA 14
EEOP 40 POUND 12 X  SIAL 505
EEOP 41 POUND 12 X  SIAL 505
EEOP 42 POUND 12 X  SIC 831
EEOP 43 POUND 12 X  SIC 831
EEOP 44 SCA 6 X BE9
EEOP 45 SCA 6 X BE9
EEOP 46 SCA 6 X BE9
EEOP 47 SCA 6 X BE9
EEOP 48 SCA 6 X BE9
EEOP 49 SCA 6 X BE9
EEOP 50 SCA 6 X BE10
EEOP 51 SCA 6 X BE10
EEOP 52 SCA 6 X BE10
EEOP 53 SCA 6 X BE10
EEOP 54 SCA 6 X BE10
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Tabela 7 - Planejamento dos cruzamentos contrastantes entre os acessos de cacau que deram origem aos 115 materiais genéticos

em avaliagdo.

Cruzamentos contrastantes

Cruzamentos contrastantes

EEOP 23 X EEOP 24, 25 ou 26

EEOP 23 X EEOP 33 ou 34

EEOP 23 X EEOP 37, 38 ou 39

EEOP 23 X EEOP 44, 45, 46, 47, 48 ou 49
EEOP 23 X EEOP 50, 51, 52, 53 ou 54
EEOP 24, 25 ou 26 X EEOP 27

EEOP 24, 25 ou 26 X EEOP 28, 29, 30, 31 ou 32
EEOP 24, 25 ou 26 X EEOP 33 ou 34
EEOP 24, 25 ou 26 X EEOP 35 ou 36
EEOP 24, 25 ou 26 X EEOP 37, 38 ou 39
EEOP 27 X EEOP 33 ou 34

EEOP 27 X EEOP 35 ou 36

EEOP 27 X EEOP 44, 45, 46, 47, 48 ou 49
EEOP 27 X EEOP 50, 51, 52, 53 ou 54

EEOP 28, 29, 30, 31 ou 32 X EEOP 35 ou 36
EEOP 28, 29, 30, 31 ou 32 X EEOP 37, 38 ou 39
EEOP 33 ou 34 X EEOP 35 ou 36

EEOP 33 ou 34 X EEOP 37, 38 ou 39

EEOP 37, 38 ou 39 X EEOP 44, 45, 46, 47, 48 ou 49
EEOP 37, 38 ou 39 X EEOP 50, 51, 52, 53 ou 54
EEOP 40 ou 41 X EEOP 44, 45, 46, 47, 48 ou 49
EEOP 40 ou 41 X EEOP 50, 51, 52, 53 ou 54
EEOP 42 ou 43 X EEOP 44, 45, 46, 47, 48 ou 49
EEOP 42 ou 43 X EEOP 50, 51, 52, 53 ou 54

ao se constatar que desde a implantacdo deste
experimento (1998) nenhuma fertilizagdo quimica foi
efetivada nas espécies consortes. Ela decorreu apenas
das incorporagdes promovidas pela mineralizacdo da
biomassa das gliricidias em T1 e T3, resultante das
podas sisteméticas.

Arbitrariamente, selecionaram-se os 43 materiais
genéticos mais produtivos, agora com a denominagdo
de EEOP 55 a 97, que foram implantados em fileiras
simples, com cinco plantas cada, em banco de
germoplasma da ESTEX-OP, para avaliagdo
complementar relativa aos componentes de producdo e
de tolerincia a vassoura-de-bruxa e coledbrocas-dos-
frutos (Conotrachelus humeropictus), agentes esses que
causam danos significativos a cacauicultura
rondoniense.

Conclusoes

Esta pesquisa permite as seguintes conclusdes:

1) A produtividade em améndoas secas de cacau
estd positivamente correlacionada com a densidade
populacional de cacaueiros.

ii) Os desempenhos produtivos mais
significativos dos cacaueiros selecionados devem
decorrer da maior exploragdo da divergéncia genética
entre eles para o cariter producdo de frutos.
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PODRIDAO DE FRUTOS DO CACAUEIRO CAUSADA POR Cylindrocladium
scoparium MORG
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A ocorréncia de Cylindrocladium scoparium Morg. causando podriddao em frutos de cacau € relatada pela
primeira vez no Brasil, no estado do Pard. Caracteristicas morfoldgicas e culturais do patdégeno sdo descritas e a
patogenicidade em frutos de cacau é comprovada.

Palavras-chave: Theobroma cacao, infec¢io, Cylindrocladium.

Cocoa pod rot caused by Cylindrocladium scoparium Morg. The occurrence of
Cylindrocladium scoparium Morg. causing cocoa pod rot is reported for the first time in Pard state, Brazil.
Morphological and cultural characteristics are described and the pathogenicity in cocoa fruits established.

Key words: Theobroma cacao, infection, Cylindrocladium
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Introducao

Em junho de 2009, na Estacdo de Recursos
Genéticos “José Haroldo” (ERJOH), no municipio de
Marituba, PA, foram encontrados na quadra 6 do
Campo de Germoplasma, frutos de cacau das variedades
CAB 0860 e CAB 0861, apresentando lesdes
deprimidas de coloragdo escura recoberta por abundante
micélio esbranquicado (Figura 1a). As lesdes tendiam
a coalescer evoluindo para a podridao parcial ou total
do fruto. Laminas preparadas a partir da raspagem
direta das lesdes revelaram a presencga de conidios de
um fungo pertencente ao género Cylindrocladium.

Material e Métodos

Isolamento do patégeno

O isolamento do patégeno foi feito a partir de
fragmentos de tecidos de frutos infectados, os quais
foram submetidos a assepsia, que consistiu na lavagem
com &lcool 70%, por 1 min. seguido da esterilizacio
com hipoclorito de sédio a 0,3% por 3 minutos e de
duas lavagens com dgua destilada esterilizada. Em
seguida, foram transferidos para tubos de ensaio
contendo BDA, os quais foram incubados a 25+1°C,
em auséncia de luz.

Teste de patogenicidade

Para arealizacdo do teste de patogenicidade, o fungo
foi repicado para placas de Petri contendo BDA e
incubado nas mesmas condi¢des descritas acima. Os
testes de patogenicidade foram realizados em
laboratdrio, utilizando-se frutos verdoengos e maduros
de cacau das variedades CAB 0680 e CAB 0681.
Inicialmente, os frutos foram lavados com dgua de
torneira e sabo, e em seguida desinfetados com dlcool
a 70%. A inoculagdo consistiu na deposicao de discos
de micélio do fungo de 5 mm de didmetro na superficie
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dos frutos sem e com ferimento efetuado com auxilio
de um vazador de rolha de igual diametro. Como
testemunhas foram usados frutos submetidos a
procedimento idéntico a excecao do acesso ao indculo.
As dreas inoculadas foram recobertas com chumacos
de algoddo umedecido em dgua esterilizada e, os frutos
mantidos em bandejas pldsticas contendo papel toalha
umedecido, envoltas em sacos plasticos e incubados a
25+1°C.

Resultados e Discussao

Os isolamentos produziram culturas puras do fungo
apresentando micélio cotonoso de colorac¢do castanha
(Figura 1b). Quando examinado ao microscépio de luz
em preparacdes semipermanentes, revelaram a presenca
de conidios cilindricos, hialinos, 1- septados, com
dimensdes variando de 33,6 - 57,6 x 3,1 - 3,8 um, e
conidiéforos ramificados na parte superior terminando
em uma seta com a extremidade dilatada em forma de
vesicula. A partir da observacdo das estruturas
reprodutivas e das caracteristicas morfoldgicas das
colonias de culturas o fungo foi identificado como
Cylindrocladium scoparum Morg., conforme
descrigdo de Pereira (1989) e Alfenas (1986). Quanto
aos testes de patogenicidade, foi verificado que apds
quatro a seis dias da inocula¢do, foram observadas
lesdes tanto nos frutos verdes quanto maduros
inoculados sem e com ferimentos (Figura 1c). A taxa
de expansdo das lesdes variou de fruto para fruto.
Nos frutos maduros o patégeno se desenvolveu dentro
e sob o pericarpo sem causar infeccdo as sementes,
observando-se, posteriormente, a esporulagdo do
patégeno na superficie das lesdes. A reproducao dos
sintomas nos frutos inoculados e o reisolamento do
fungo em BDA confirmaram a etiologia da doenca.
Adicionalmente, foram realizadas inoculacdes em
caules de mudas de cacaueiro, com ferimentos, porém
ndo foi observado o aparecimento de quaisquer sintomas
de infeccao.

O fungo Cylindrocladium scoparium ja foi descrito
causando doencgas em outros hospedeiros como:
Eucalyptus sp. (Alfenas et. al., 1979; Barnard, 1984),
Myrtus communis (Lutz et al., 1988), Araci-boi
(Eugenia stipitata) (Nunes et al., 1991), tubérculos



Podriddo de frutos de cacaueiro

Figura 1. Sintomas e sinais de podriddo em frutos de cacau causada por Cylidrocladium scoparium. (a)
Fruto naturalmente infectado no campo; (b) Aspecto da coldnia do fungo em BDA; (c) Frutos inoculados
artificialmente em laboratdrio.

de batata (Solanum tuberosum) (Bolkan et. al., 1980).
Quanto ao cacaueiro (Theobroma cacao), existe relato
feito por Turner (1960) de C. scoparium sobre frutos
de cacau em Ghana, na Africa, citado por Thorold,
(1975). Contudo, ndo foram encontrados registros
anteriores da ocorréncia deste patégeno causando
podridao em frutos de cacaueiro no Brasil. Embora a
espécie C. floridanum tenha sido relatada causando
murcha e morte de cacaueiros com trés anos de idade
no Estado de Sao Paulo (Feitosa et al., 1986).
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*O presente artigo é parte integrante da dissertacdo de mestrado do primeiro autor.

A Mata Atlantica € caracterizada por sua elevada diversidade de espécies, destacando-se a diversidade fungica.
Acredita-se que atividades antrépicas estejam diminuindo, de maneira significativa, essa biodiversidade. Aliado a
essa prética predatdria, poucos estudos micoldgicos tém sido realizados no ecossistema citado. Os fungos da
ordem Aphyllophorales tém papel fundamental em diversos ecossistemas, com €nfase nos ecossistemas florestais,
pois sdo decompositores de madeira e outros residuos vegetais, auxiliando na ciclagem de nutrientes, além de
poderem ser comestiveis, nutracéuticos, medicinais, agentes de controle bioldgico e nematdfagos. Paralelamente a
esses beneficios, sdo importantes fitopatdgenos capazes de causar a morte de arvores de grande porte. Coletas
foram realizadas na Mata Atlantica e ecossistemas associados para o estudo e identificacdo de fungos da ordem
Aphyllophorales. A partir de 16 coletas em 8 dreas selecionadas foram assinalados 62 espécimes flingicos pertencentes
a7 familias, 21 géneros e 38 espécies. Apés a identifica¢do, os fungos foram armazenados no Herbdrio do CEPEC.
Foi observada similaridade elevada apenas nas dreas da RPPN Mae-da-Mata e UESC-CAB (40%). Pycnoporus
sanguineus foi considerada uma espécie adaptada pois, foi coletada em todos os ecossistemas estudados e Ganoderma
stipitatum foi a espécie que apresentou maior freqiiéncia (87,5%). A maioria dos fungos Aphyllophorales encontrados
nas dreas ndo estavam relacionados em sites atualizados da internet e nem na literatura especializada, constituindo,
portanto, nos primeiros registros desses fungos, nesse ambiente, o que evidencia a necessidade de estudos
taxondmicos para minimizar as deficiéncias dos conhecimentos sobre os mesmos e facilitar futuras pesquisas
agronOmicas, ecoldgicas, bioldgicas, farmacoldgicas e preservacionistas.

Palavras-chave: Basidiomycota, mata Atlantica, taxonomia.

Study of Aphyllophorales Fungi in Southern Bahia. The Atlantic Rain Forest has a high
fungal diversity. However human activities are quickly decreasing this diversity through the predatory land use.
At the same time very few mycological research has been done on this bioma. Aphyllophorales fungi have an
important role on forest sustentability and can have medical, nutritional, agronomical and phytopathological
implications. There are important pathogens able to cause trees death. Collections were held in the Atlantic Rain
Forest and associated ecosystems for the study and identification of Aphyllophorales fungi. A total of 62 fungal
specimens in 7 families, 21 genera and 38 species were found in 16 samplings from 8 selected areas. After
identification, the fungi were deposited in the herbarium of CEPEC. High similarity was observed only in the
areas of RPPN Mae-da-Mata and UESC-CAB (40%). Pycnoporus sanguineus is considered an adapted species
because it was collected in all ecosystems studied. Ganoderma stipitatum is the species with highest higher
frequency (87.5%). Most encountered species were not reported for the studied areas, so are new records for this
Brazilian region. More mycological studies are desperatedly needed if we want to study the species of
Aphyllophorales of the Atlantic Forest before they become extinct.

Key words: Aphyllophorales, Atlantic Rainforest, Basidiomycota, taxonomy.
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Introducao

A Mata Atlantica possui caracteristicas distintas
apresentando uma formagdo exuberante com uma
rica diversidade de espécies, incluindo a diversidade
fungica. Contudo, os seus remanescentes sdo de
apenas 7% da formacgdo original em funcdo da
expansdo agricola e de acdes antrépicas predatdrias.
O conhecimento da diversidade flingica da Mata
Atlantica é fundamental para se entender a dindmica
dos diversos aspectos que envolvem a micobiota antes
que espécies possam ser extintas sem serem
estudadas. No sul da Bahia, a Mata Atlantica esta
associada a alguns ecossistemas, como: dreas de mata
em regeneracdo (MR), mata primdria (MP), cultivo
de cacau cabruca (CAB) e cultivo de cacau com
derruba total (DT) (Figueirédo, 2008).

A mata em regeneracdo caracteriza-se pelo
nimero reduzido de espécies vegetais as quais sdo
responsdveis pela cobertura da drea (Jardim Botanico
de Lajeado, 2007). Por sua vez, a mata primdria é
caracterizada, sobretudo, pela baixa antropizagdo ou
que permanece em seu estado mais primdrio.
Composta predominantemente por vegetacio densa,
apresentando diferentes estdgios de estrutura e altura
de dossel com subbosque bastante denso e elevada
riqueza de espécies (Esséncia do Vale, 2007). A
cabruca é um sistema de cultivo onde o cacau é
cultivado a sombra de drvores nativas da Mata
Atlantica, tendo sido introduzido na regido no final
do século XVIII, estando disseminado em mais de
50 municipios baianos (Instituto de Estudos Sécio
Ambientais IESB, 2007). O sistema de cultivo com
cacau com derruba total consiste na retirada de toda
a vegetacdo existente para o plantio do cacaueiro. O
que pode contribuir para uma maior vulnerabilidade
da cultura a acdo de pragas e doencas, e, como
conseqiiéncia, o aparecimento de sistemas com
algumas caracteristicas que levam a uma menor
sustentabilidade social, ambiental, econ6mica e
energética (Gliessman, 2001).

Os fungos Aphyllophorales sdo membros dos
Basidiomicetos com importante funcido na
decomposicdo e reciclagem de nutrientes.
Vulgarmente sdo conhecidos como "orelha-de-pau"
sendo capazes de degradar lignina, celulose e
hemicelulose podendo ainda ser fitopatégenos,
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parasitas ou saprofitas (Stalpers; Loerakker, 1982;
Fryar et al., 1999). O nimero de espécies de
Aphyllophorales descritas na literatura representa
somente uma pequena fragdo do nimero existente
(Hawksworth, 2001). A importancia dos
basidiomicetos como fungos lignoceluloliticos (Fryar
etal., 1999) e decompositores de compostos quimicos
recalcitrantes como polifendis (Pélaez et al., 1995),
bem como, agentes de fitomoléstias (Stalpers;
Loerakker, 1982) ja foi mencionada. Além do papel
crucial na reciclagem de nutrientes (Gilbertson,
1980), os basiomicetos sao comestiveis,
nutracéuticos e medicinais o que tem merecido muita
atencdo de micologistas, médicos, farmacéuticos e
produtores de cogumelos, podendo ainda, os
Aphyllophorales, estar associados a insetos
coledpteros (Gumier-Costa et al., 2003). Nos tltimos
anos, o estudo dos fungos Aphyllophorales na Mata
Atlantica tem se concentrado nas regides Nordeste e
Sul do pais, com énfase no estado de Pernambuco
(Goés-Neto et al., 2000). Estudos sobre
Aphyllophorales na Bahia tiveram maior projecdo a
partir das expedicdes micoldgicas do padre Camilo
Torrend na década de 40, que deixou uma vasta
contribuicio na drea. Apesar disso, as investigagdes
ndo tiveram continuidade dificultando o acesso a
informacdes relativas aos Aphyllophorales no Sul da
Bahia (Torrend, 1940).

Estudos de Aphyllophorales no Brasil sdo
realizados hd bastante tempo, com destaque para
trabalhos de pesquisadores como: Fidalgo, Theissen,
Torrend, Teixeira, Viégas, Batista, Bezerra, Singer,
Bononi, Furtado, Cavalcanti, Loguercio-Leite,
Coelho e Wrigtht, Gerber, Gugliota e Capelari,
Campos, Gibertoni, Maia, Ryvarden (Figueirédo,
2008). Existem diversos trabalhos com fungos
Aphyllophorales citados no Brasil. Entretanto, sdo
raros registros de coletas feitas na Bahia apesar da
existéncia de um maior volume de referéncias feitas
no Nordeste (G6es-Neto, 1994).

Portanto, o estudo desses organismos na Mata
Atlantica torna-se de suma importancia no
conhecimento da micobiota na regido. O presente
trabalho teve como objetivo principal estudar a
diversidade de fungos Aphyllophorales em 4reas de
Mata Atlantica e ecossistemas associados no Sul da
Babhia.
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Material e Métodos
Areas de coleta

As coletas foram realizadas em locais com
disponibilidade de material fingico nos municipios de
Ilhéus, Itabuna e Uruguca/BA, em areas representativas
da mata primdria, mata em regeneracdo, cacau cabruca
e cacau com derruba total (Figura 1). Para representar
a mata primdria foi escolhida a Fazenda Sdo José,
localizada no entorno do Parque Estadual Serra do
Condurt, no municipio de Urucuca/BA, e a Reserva
Particular do Patrimonio Natural Mae-da-Mata, situada
proximo a BR 415 (Ilhéus - Itabuna) no distrito de
Banco da Vitéria, municipio de Ilhéus/BA. A Escola
Meédia de Agricultura da Regido Cacaueira - EMARC,
que esta situada na entrada do municipio de Urucuca/
BA e aFazenda Ferkau, ao sul do municipio de Ilhéus/
BA, no distrito de Sapucaieira, representaram a mata
em regeneragdo. Como representativas de cacau
cabruca foram escolhidas dreas na Fazenda Sdo José
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e, Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC),
situada na BR 415, Rodovia I1héus - Itabuna, Km 16,
municipio de Ilhéus/BA. O Centro de Pesquisas do
Cacau (CEPEC), localizado na Comissdao Executiva
do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), BR 415,
Km 22 Rodovia Ilhéus, Itabuna, s/n, municipio de
Ilhéus/BA e, EMARC, representaram dreas de cacau
com derruba total.

Coleta, acondicionamento, transporte,
identificacio e armazenamento dos espécimes
fingicos

As coletas foram realizadas em épocas distintas, com
maior concentracdo nos meses de junho-agosto e
novembro de 2007, totalizando 16 coletas em 8 areas
com duas coletas por drea. Os espécimes flngicos
foram, sistematicamente, coletados em trilhas existentes
através de transectos imagindrios, estabelecendo-se uma
linha de 500m x 10m e, efetuando-se as coletas em
ambos os lados com auxilio de faca, facao, canivete,
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Figura 1 - Localizagdo das cidades de coletas. Fonte: Google Maps (jan/2008).
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tesoura de poda e serrote. A medida que o material era
coletado, procedia-se seu acondicionamento em sacos
de papel. Eram efetuadas anotacdes referentes as
caracteristicas do fungo, hospedeiro (quando possivel),
clima e solo em uma planilha para posterior auxilio na
identificacdo do espécime. Apds a coleta o material era
levado para o Laboratério de Biodiversidade de Fungos
do CEPEC, para posterior identifica¢do, isolamento e
purifica¢do. Foram efetuados cortes 2 mao livre com o
auxilio de 1aminas de barbear e bisturis para observagao
das microestruturas. Para isso, os cortes contendo as
superficies abhimeniais e contexto, foram montados entre
lamina e laminula com o reagente de Melzer para a
observacdo da reacdo amildide (azulada) ou dextrinéide
(avermelhada) e, solu¢@o aquosa de hidréxido de potdssio
3% para observagdo da reagdo xantocrdica (negra)
(Singer, 1951) e, floxina 1% para corar as
microestruturas fiingicas. Ao microscépio 6ptico, de luz,
binocular, foram realizadas as observacgdes das estruturas
dos fungos incluindo mensurac¢des e micrografias. Apos
a observacdo das estruturas flingicas e com auxilio da
literatura, os fungos foram identificados e armazenados
no Herbdrio Cepec. Quando possivel, o material
identificado foi isolado em meio de BDA (Batata Dextrose
Agar) e preservado em tubos de ensaio contendo dgua
destilada e em tubos com BDA sob 6leo mineral
esterelizado, sendo incorporado ao acervo da Micoteca
do Projeto de Biodiversidade de Fungos. Apds serem
identificados e desidratados, os espécimes flingicos foram
submetidos a temperatura de -20° C para eliminar larvas
e ovos de insetos micéfagos e, em seguida, colocados
rapidamente no secador para remover a umidade. A
secagem inicial foi realizada em estufa artesanal por 24-
72 horas a depender do tamanho do material coletado.
Posteriormente, os fungos foram registrados em livro de
registro do Herbério do CEPEC. Para facilitar o acesso
as informag¢des de modo ripido e preciso, as informagdes
dos fungos também foram armazenadas em um banco de
dados informatizado, utilizando-se o programa Microsoft
Office Access Database 2008 incluindo fotografias para
verificacOes mais detalhadas. A colecdo micoldgica foi
mantida no Laboratério de Biodiversidade de Fungos do
CEPEC em sala climatizada com armdrios de aco.

Analise da biodiversidade fingica

Na anélise da biodiversidade ftingica foi calculada
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a freqiiéncia de espécies, através da férmula:

unidades amostrais em que a espécie
fiingica ocorreu . 100

Frequiéncia (%) =

numero total de unidades amostrais examinadas

Calculo do indice de similaridade de espécies

No cdlculo do indice de diversidade de espécies foi
utilizado o Indice de Sorenson. Coeficiente de
similaridade, distancia e dissimilaridade representam
uma alternativa analitica aproximada que pode ser
usada para quantificar diferencas em composi¢do de
espécies entre locais. Aproximadamente 20 indices de
similaridade aparecem na literatura, entretanto, 4
(quatro) sdo muito utilizados: Dice, Ochiai, Jaccard e
Sorenson. Estes indices diferem no grau em que
compartilham ocorréncia ou compartilham auséncia.
Foi utilizado o Indice de Sorenson o qual é obtido
através da formula:

Indice de Sorenson: SI = 2j/(a+b)

Onde:
jrepresenta o nimero de espécies em comum entre
dois locais;

arepresenta o nimero de espécies no local A;

b representa o nimero de espécies no local B
(Mueller e Bills, 2004).

Registros dos espécimes coletados no Herbario
CEPEC/Micoteca (Colecao Micologica)

Todos os espécimes coletados foram identificados,
registrados em livro ata, informatizados em banco de
dados e, em seguida armazenados no Herbdrio CEPEC
para a conservagdo do material. A Tabela 4 mostra os
espécimes coletados e seus respectivos registros.

Registros na Micoteca

Os isolamentos foram feitos em meio de cultura de
BDA (Batata Dextrose Agar), e preservados em
micoteca, em 4gua destilada esterilizada e sob dleo
mineral.
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Resultados e Discussao

A partir das coletas realizadas em 8 dreas associadas
ao bioma Mata Atlantica no Sul da Bahia, é notéria a
emergente necessidade de pesquisas avangadas com 0s
fungos Aphyllophorales no Sul da Bahia, pois atividades
antrépicas podem favorecer a extin¢do de espécies
potencialmente Uteis em processos biotecnoldgicos e
industriais.

O banco de dados informatizado desenvolvido para
0 projeto permite o acesso rapido, preciso e detalhado
das informacdes dos espécimes flingicos coletados.

Ocorréncia de fungos Aphyllophorales em
remanescentes de Mata Atlantica e ecoagrossistemas
associados no Sul da Bahia

O niimero total de espécimes de cada fungo coletado,
por ecossistema, é mostrado na Tabela 1, enquanto a
ocorréncia dos fungos em cada um dos ecossistemas
associados a Mata Atlantica estd registrada na Tabela 2.
As espécies fungicas relacionadas por substrato,
ecossistema, local de coleta e data sdo apresentadas
na Tabela 3. Salienta-se que algumas espécies vegetais
ndo foram identificadas (nome cientifico: planta
ignota), devido ao fato de que muitas plantas
encontravam-se mortas ou partes delas em estigio
avancado de decomposi¢do, tornando-se dificil sua
identificacao.

As espécies isoladas sdo apresentadas na Tabela 5.
Poucas espécies foram cultivadas devido a ndo
crescerem no meio testado. A dificuldade no cultivo
de microrganismos é citada por Moreira e Siqueira
(2002), que mencionam que apenas 5% dos
microrganismos sdo cultivdveis, incluindo-se os
fungos.

Diversidade fiingica

A diversidade flingica calculada através da andlise
da freqiiéncia dos espécimes coletados, pode ser
observada na Tabela 6. Pela Tabela 6 observa-se que
Ganoderma stipitatum (Murril) Murril foi a espécie
com maior freqiiéncia (87,5%), seguida por Ganoderma
australe (Fr.) Pat., Lentinus crinitus (L. ex Fr.) Fr, e
Pycnoporus sanguineus (Linnaeus) Murill, que
apresentaram freqiiéncia de 50% entre as espécies
coletadas. A maioria apresentou baixa frequéncia

(12,5%). Acredita-se que a freqiiéncia mais elevada
observada com a espécie G. stipitatum ocorreu devido
sua melhor adaptacdo aos ecossistemas estudados. A
despeito disso, P. sanguineus foi coletada em todos os
ecossistemas associados a Mata Atlantica, podendo-se
afirmar que seja uma espécie bastante adaptada aos
diferentes ambientes avaliados, o que estd em
concordancia com Ryvarden e Johansen (1980), que
afirmam que P. sanguineus é uma espécie comum e
pantropical.

Indice de similaridade de espécies

Nas dreas inspecionadas, foram encontradas 62
espécimes de Aphyllophorales com 8 registros na RPPN
Mae-da-Mata (Mata Primadria), 8 na Fazenda Sao José
(Mata Primadria), 5 na EMARC (Mata em Regeneragao),
14 na Fazenda Ferkau (Mata em Regeneracdo), 9 na
Fazenda Sao José (Cacau cabruca), 7 na UESC (Cacau
cabruca), 7 no CEPEC (Derruba Total) e, 4 na EMARC
(Derruba Total). Indice de similaridade entre as dreas
foram calculados utilizando-se os dados da Tabela 3 e
encontram-se resumidos na Tabela 7.

A caréncia de informacdes sobre Aphyllophorales,
no Sul da Bahia, dificulta o estabelecimento de
valores de similaridade entre dreas. Com base no
trabalho de Caceres (1999), que considerou que
valores de similaridade, utilizando o indice de
Sorenson, acima de 0,42 (42%) em areas de Mata
Atlantica no estado de Pernambuco eram elevados,
é possivel observar pela Tabela 7 que apenas para
as dreas da RPPN Mae-da-Mata e da UESC-CAB
(40%), foram observados indices de similaridade
elevados. A maioria das 4reas apresentou baixos
indices de similaridade, o que estd de acordo com
dados de Gibertoni (2007), que também encontrou
indice de similaridade baixo (26 %) em coletas
realizadas na Mata Atlantica de Pernambuco.

Bader et al., (1995), sugerem que as diferencgas
entre os valores de similaridades obtidos podem estar
relacionados com o grau de conservacio das dreas
de coleta. Nesse trabalho, foi observado que indices
de similaridade elevados foram obtidos apenas em
areas de Cabruca e Mata Primdria, o que pode sugerir
que locais com baixa antropizacdo possuem maior
similaridade. Nao foi observada qualquer
similaridade entre a &rea da EMARC - MR. O baixo
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Tabela 1 - Numero de espécies coletadas por ecossistema.

Fungos

ECOSSISTEMA*
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Amauroderma aurantiacum

Amauroderma calcigenum

Amauroderma exile
Amauroderma sp.1

Amauroderma sp.2

Cymatoderma dendriticum

Daedalea aff. elegans
Earliella scabrosa
Favolus sp.

Fomes fasciatus
Fomitopsis lilacinogilva
Ganoderma australe
Ganoderma aff. australe
Ganoderma stipitatum
Gloeoporus dichrous
Gloeoporus sp. 1
Gloeoporus sp. 2
Hydnum sp.

Lentinus crinitus
Microporellus obovatus
Perenniporia sp.
Phellinus fastuosus
Phellinus lamaensis
Phellinus portoricensis
Phellinus sp. 1
Phellinus sp. 2
Phellinus sp. 3
Phellinus sp. 4
Polyporus dictyopus
Polyporus ianthinus
Polyporus sp.
Pycnoporus sanguineus
Ramulariopsis sp.
Rigidoporus sp.
Schizophyllum commune
Stereum cf. complicatum
Trametes cubensis
Trametes modesta
Trichaptum sector
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* MP: Mata primdria; MR: Mata em regeneracdo; CAB: Cacau cabruca; DT: Derruba total.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2 - Total de fungos coletados por ecoagrossistema estudado na Mata Atlantica no Sul da Bahia.

LOCAL ECOSSISTEMA* TOTAL
RPPN Mie da Mata MP
Faz. Sao José (Uruguca) MP
EMARC MR
Faz. Ferkau MR 14
Faz. Sao José (Uruguca) CAB
UESC CAB
CEPEC DT
EMARC DT
TOTAL 62
Tabela 3 - Relacdo de espécies de fungos por local de coleta, ecossistema, substrato e data.

FUNGO LOCAL ECOSSISTEMA SUBSTRATO DATA
Amauroderma aurantiacum Fazenda Ferkau MR solo 27.11.07
Amauroderma calcigenum Fazenda Ferkau MR planta ignota 27.11.07
Amauroderma exile Fazenda Ferkau MR formigueiro 31.07.07
Amauroderma sp. 1 RRPN Maie-da-Mata MP Faramea sp. 01.08.07
Amauroderma sp. 2 Fazenda Ferkau MR Solo 27.11.07
Cymatoderma dendriticum CEPEC; Fazenda Sdo José DT; MP Bactris gasipae; 29.08.07;

planta ignota 02.08.07
Daedalea aff. elegans Fazenda Sao José CAB Sclerolobium sp. 28.11.07
Earliella scabrosa CEPEC; EMARC DT; DT Theobroma cacao; 16.11.07;
planta ignota 26.11.07
Favolus sp. CEPEC DT planta ignota 13.03.07
Fomes fasciatus UESC; RPPN Maie-da-Mata; CAB; MP; MR planta ignota; 29.11.07;
Fazenda Ferkau Tibouchina elegans; 29.11.07;
planta ignota 31.07.07
Fomitopsis lilacinogilva Fazenda Ferkau MR planta ignota 27.11.07
Ganoderma australe UESC; Fazenda Sao José CAB Erythrina sp, 22.10.07
planta ignota, 09.04.07
Clitoria racemosa; 28.11.07
Attalea humilis
Ganoderma cf. australe Fazenda Sao José CAB planta ignota 17.09.07
Ganoderma stipitatum RPPN Mae-da-Mata MP; DT; MR; planta ignota, Tapirira 01.08.07
EMARC; Fazenda Ferkau; MP, CAB guianensis; Theobroma 26.11.07;
RPPN Mae-da-Mata; UESC cacao; planta ignota, planta 27.11.07;
ignota; Drypetes sessiflora; 29.11.07;
planta ignota 29.11.07
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FUNGO LOCAL ECOSSISTEMA SUBSTRATO DATA
Gloeoporus dichrous Fazenda Sao José MP Dialium guianense 28.11.07
Gloeoporus sp. 1 EMARC MR planta ignota 26.11.07
Gloeoporus sp. 2 EMARC MR Artocarpus heterophyllus 26.11.07
Hydnum sp. EMARC DT planta ignota 26.11.07
Lentinus crinitus Fazenda Sdo José; UESC; MP; CAB; plantaignota; Erythrina sp; 02.08.07;

Fazenda Sao José; RPPN Mae- CAB; MP Theobroma cacao; planta 20.11.07;
da-Mata ignota 28.11.07;
29.11.07
Microporellus obovatus  Fazenda Ferkau MR planta ignota 27.11.07
Perenniporia sp. Fazenda Sao José MP planta ignota 28.11.07
Phellinus fastuosus EMARC MR planta ignota 18.05.06
Phellinus lamaensis Fazenda Ferkau; RPPN MR; MP planta ignota; planta ignota 31.07.07
Mae-da-Mata 29.11.07
Phellinus portoricensis ~ EMARC DT 26.11.07
Phellinus sp. 1 Fazenda Ferkau MR Planta ignota 31.07.07
Phellinus sp. 2 Fazenda Ferkau MR Planta ignota 27.11.07
Phellinus sp. 3 Fazenda Ferkau MR Planta ignota 27.11.07
Phellinus sp. 4 Fazenda Sao José CAB Theobroma cacao 28.11.07
Polyporus dictyopus CEPEC; Fazenda Sdo José DT; CAB planta ignota 30.11.07;
02.08.07
Polyporus ianthinus EMARC MR planta ignota 26.11.07
Polyporus sp. EMARC MR planta ignota 26.11.07
Pycnoporus sanguineus — Fazenda Ferkau; Fazenda Sio MR; MP; planta ignota; Copaifera 27.11.07;
José; Fazenda Sao José; CEPEC CAB; DT langsdorffii; planta ignota; 28.11.07;
planta ignota 28.11.07;
30.11.07
Ramulariopsis sp. Fazenda Sao José CAB solo 28.11.07
Rigidoporus sp. UESC CAB Erythrina sp 29.11.07
Schizophyllum commune Fazenda Sdo José MP planta ignota 28.11.07
Stereum cf. complicatum RPPN Maie-da-Mata MP planta ignota 01.08.07
Trametes cubensis Fazenda Sao José MP planta ignota 28.11.07
Trametes modesta Fazenda Sao José; Fazenda Sao CAB; CAB; DT Manilkara huberi; planta 28.11.07;
José; CEPEC ignota; Theobroma cacao 28.11.07;
30.11.07
Trichaptum sector CEPEC DT Caesalpinia férrea 14.06.07

*MP: Mata primdria; MR: Mata em regeneracao; CAB: Cacau cabruca; DT: Derruba total.
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Tabela 4 - Registros dos Fungos Aphyllophorales armazenados

no Herbério CEPEC.

Tabela 6 - Freqiiéncias de Fungos Aphyllophorales obtidas
por édrea de coleta.

FUNGO N°HERBARIO CEPEC
Amauroderma aurantiacum 940, 941
Amauroderma calcigenum 945
Amauroderma exile 773
Amauroderma sp. 1 806
Amauroderma sp. 2 942
Cymatoderma dendriticum 839, 893
Daedalea aff. Elegans 967
Earliella scabrosa 931, 935
Favolus sp. 714
Fomes fasciatus 7717, 961, 975
Fomitopsis lilacinogilva 978
Ganoderma australe 722, 932, 952, 965
Ganoderma cf. australe 919
Ganoderma stipitatum 800, 802, 936, 943, 962, 964
Gloeoporus dichrous 971
Gloeoporus sp. 1 979
Gloeoporus sp. 2 980
Hydnum sp. 937
Lentinus crinitus 852, 933, 957, 960
Microporellus obovatus 9717
Perenniporia sp. 953
Phellinus fastuosus EMARC-MR P5-A19
Phellinus lamaensis 771, 963
Phellinus portoricensis 934
Phellinus sp. 1 772
Phellinus sp. 2 944
Phellinus sp. 3 949
Phellinus sp. 4 958
Polyporus dictyopus 982
Polyporus ianthinus 973
Polyporus sp. 984
Pycnoporus sanguineus 939, 950, 955, 966
Ramariopsis sp. 956
Rigidoporus sp. 954
Schizophyllum commune 951
Stereum cf. complicatum 797
Trametes cubensis 981
Trametes modesta 974, 976
Trichaptum sector 731

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 5 - Registros dos Fungos Aphyllophorales armazenados

na Micoteca do CEPEC.

Fungo N° Micoteca do CEPEC
Amauroderma sp. 1 80
Amauroderma sp. 2 81
Fomes fasciatus 24
Ganoderma stipitatum 42,54, 56
Lentinus crinitus 88

Fonte: Dados da pesquisa

N° Total de N° Total Frequéncia
Fungo dreas onde o de dreas

fungo ocorreu coletadas %
Amauroderma aurantiacum 1 8 12,5
Amauroderma calcigenum 1 8 12,5
Amauroderma exile 1 8 12,5
Amauroderma sp. 1 1 8 12,5
Amauroderma sp. 2 1 8 12,5
Cymatoderma dendriticum 2 8 25
Daedalea aff. elegans 1 8 12,5
Earliella scabrosa 2 8 25
Favolus sp. 1 8 12,5
Fomes fasciatus 3 8 37,5
Fomitopsis lilacinogilva 1 8 12,5
Ganoderma australe 4 8 50
Ganoderma cf. australe 1 8 12,5
Ganoderma stipitatum 7 8 87,5
Gloeoporus dichrous 1 8 12,5
Gloeoporus sp. 1 1 8 12,5
Gloeoporus sp. 2 1 8 12,5
Hydnum sp. 1 8 12,5
Lentinus crinitus 4 8 50
Microporellus obovatus 1 8 12,5
Perenniporia sp. 1 8 12,5
Phellinus fastuosus 1 8 12,5
Phellinus lamaensis 2 8 25
Phellinus portoricensis 1 8 12,5
Phellinus sp. 1 1 8 12,5
Phellinus sp. 2 1 8 12,5
Phellinus sp. 3 1 8 12,5
Phellinus sp. 4 1 8 12,5
Polyporus dictyopus 2 8 25
Polyporus ianthinus 1 8 12,5
Polyporus sp. 1 8 12,5
Pycnoporus sanguineus 4 8 50
Ramariopsis sp. 1 8 12,5
Rigidoporus sp. 1 8 12,5
Schizophyllum commune 1 8 12,5
Stereum cf. complicatum 1 8 12,5
Trametes cubensis 1 8 12,5
Trametes modesta 3 8 37,5
Trichaptum sector 1 8 12,5

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 7 - Indices de similaridades entre as dreas de coleta com base no indice de Sorenson

RPPN Maie- Faz. SioJosé- EMARC Faz. Faz. Sao UESC CEPEC EMARC
da-Mata - MP MP MR Ferkau-MR José-CAB CAB DT DT
RPPN Maie-da- - 12,5% 0% 27,27% 11,77% 40% 0% 16,67%
Mata - MP
Faz. Sao - - 0% 9,09% 23,53% 13,33% 26,67% 0%
José - MP
EMARC - MR - - - 0% 0% 0% 0% 0%
Faz. Ferkau - MR - - - - 8.,7% 19,05% 0% 11,11%
Faz. Sao - - - - - 25% 37,5% 0%
José - CAB
UESC - CAB - - - - - - 0% 18,18%
CEPEC - DT - - - - - - - 18,18%
EMARC - DT - - - - - - - -

nimero de espécimes coletados nessa drea, pode ter
influenciado o nivel de similaridade. A distincia entre
locais de coleta, pode influénciar os indices de
similaridade, isto quer dizer que quanto maior a
distancia entre as dreas menor serd o indice de
similaridade entre as espécies. Pelos dados da Tabela
7, pode-se observar que existe baixo nivel de
similaridade entre os locais de coleta, ressaltando
assim a diversidade fungica e o potencial de novas
descobertas ou registros na ordem Aphyllophorales
na Mata Atlantica do Sul da Bahia.

Conclusoes

1. Basidiomicetos da ordem Aphyllophorales foram
assinalados nos locais de coleta representando 62
espécimes, descritos em 7 familias, 21 géneros e 38
espécies, correspondendo a aproximadamente 7,6% da
ordem Aphyllophorales;

2. De acordo com o material coletado, 3 espécies
(Ganoderma stipitatum, Pycnoporus sanguineus e
Lentinus crinitus) foram consideradas comuns, ja que
foram assinaladas pelo menos quatro vezes cada uma.
Entretanto, a grande maioria das espécies sdo
consideradas raras nos locais coletados, sendo
registradas apenas uma vez;
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3. Maior diversidade de espécies foi observada na
Fazenda Ferkau;

4. Indices de similaridade elevados foram observados
apenas nas dreas RPPN Mae-da-Mata e UESC-CAB
(40%);

5.A familia Polyporaceae é a melhor representada
em numero de géneros e espécies (15 géneros, 19
espécies);

6.Trichaptum sector é uma nova ocorréncia em
Caesalpinia ferrea;

7.A maioria dos fungos Aphyllophorales encontrados
nas dreas ndo estavam relacionados em sites atualizados
da internet e nem na literatura especializada,
constituindo, portanto, os primeiros registros desses
fungos, nesse ambiente;

8. As dreas de coleta sdo de fundamental importancia
para a conservacdo da diversidade dos fungos
Aphyllophorales.
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