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NOVO TIPO DE PODRIDAo 
DO FRUTO DE CACAU 

NA BAHIA* 

Chhatthoo RaM ** 
Aeha RaM ** 
Berminio Maia Rocha *** 

Em março de 1972, obser­
vou- se em plantações de cacau, 
noS munici'pios de Floresta Azul, 
Itaju do Colônia, Itabuna e Coa­
rac i . um grande nÚmero de fru­
tos atacados por urna nova enfer­
midade cujos sintomas diferem 
daqueles produzidos pelo Phyto­
phthora palmivora (Butl .' Butl.. 
agente da "podridão parda" 

Procedeu-se a um levanta­
mento da ocorrencia da enfermi­
dade, determinando-se a sua cau­
sa e a extensão dos prej ui'zos. 
Verificou-se que o ataque e ra 
generalizado em todas as planta­
ções afetadas, com i'ndice de fru­
tos enfermos superior a 8%. 

Na literatura disponi'vel. não 
há nenhuma referência que assi­
nale a presença desta enfermida­
de nos cacauais da Bahia . 

DESCRIÇ~ DA DOENÇA 

Os sintomas foram observa­
dos principalmente em f r u tos 
verdoengos da var iedade "C 0-

• Recebido ~ra p ublicação em abril, 1972 . 

.mum". Inicialmente, ocorre urna 
descoloração do tecido com for­
mação de lesões irregulares, 
distribui'das por todo o fruto. As 
lesões, pequenas no in(cio, 8ao 
isoladas, marrom-escuras e de­
primidas no centro (Figura I' . 
Em poucos dias, porém, coales­
cem e c obrem toda a superfi'cie 
do fruto. A casca dos frutos ata­
cados apresenta-se mole e com 
manchas isoladas mais escuras 
sobre o tecido enfermo, em ge­
ral com margem mais elevada, 
indicando o ponto de i n f e c ç ã o. 
Sobre as lesões mais velhas, for­
mam- se frutificações caracteri­
zadas pela produção de picni'dios 
com coni'dias que são lançadas 
através de ost(alos, permanecen­
do aderidas à superfi'cie do fru­
to, formando uma massa de co­
loração branco-opaca. 

MATERIAIS B M!TOOOS 

Isolamento 
e identificaçÃo - ' do patogeno 

A superfi'cie do fruto infec-

•• EngC?s Agr 9a , Assistentes da Divisão de Fitop.a.tololia d o CEPEC • 
••• EngC? Agrl? Rc.ponaivel pela Divisão de Fitopatologia do CEPEC. 

Revi.ta Thcobroma. CEPEC. [tabuna., Sra.il. l(2):3·9. Abr.- jun . 1972. 
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Figura I - Podridll:o mole do fruto de cacau causaaa 

por Macrophoma sp. 

tado foi raspada no limite do te­

cido enfermo com o sadio, utili­

zando-se uma lâmina esteriliza ­

da. O tecido exposto foi cortado 

em pequenos pedaços. 08 quais 

foram colocados em tubos de en­

saio contendo agar-batata-dex­

trose (ABD) e mantidos à tempe­

ratura ambiente. 

Patogenlcldade 

A patogenicidade foi deter-

4 

minada sobre frutos ver de s e 

maduros de diferentes cultivares 

de c a c a u mediante inoculações 

artificiais, empregando-se os se­

guintes métodos: 

1. Suspensão de c o n (d i as. 

As con(dias produzidas sob r ~ 
( r u tos infectados naturalmea.te> 

(oram removidas com o aUJQ"'ho 

de um pequeno pincel e colcxa­

das em água destilada ~.:~rlh ... _ 

da. Usando-se um ""q __ alO-



mizador, a suspensão de con(dias 
foi pulverizada na superfície de 
f r u tos intactos ou previamente 
f e r i dos. Os frutos inoculados, 
após alguns minutos, foram colo­
cados em sacos p 1 ás t i c o s os 
quais continham em seu interior 
Il!ll algodão embebido em água a 
fim de manter o ambiente satu­
rado de umidade . Após 3 dias de 
incubação à temperatura ambien­
te, removeram-se os sacos plás­
ticos e os frutos foram mantidos 
sobre uma mesa, no laboratório, 
até o aparecimento dos sintomas . 
Alguns frutos foram mantidos no 
interior dos sacos plásticos. 

2. Inoculação com tecido e n­
fermo. Foram removidos discos 
de 7 mm de diâmetro da casca de 
frutos sadios previamente esteri­
lizados com hipoclorito de sódio , 
a 0,5% e substituidos por discos 
do mesmo diâmetro, retirados 
de frutos infectados naturalmen­
te. O inóculo foi coberto com al­
godão e mbebido em á g ua esteri­
lizada e os frutos foram manti­
dos no laboratório à temperatura 
ambiente, em sacos plásticos. 

3. Inoculação com disco de 
micélio. A técnica utilizada nes­
te ensaio é similar à do anterior, 
empregando- se discos de micélio 
de 5 dias de cultivo em ABD em 
substituição ao disco da casca do 
fruto infectado. 

Testes com fungicidas 

Foram realizados, "in vitro", 
testes com sete fungicidas (três 
orgânicos e quatro cúpricos) a 
Cim de selecionar os mais efica ... 
zes para testes posteriores em 
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condições de campo. Todos os 
fungicidas foram utilizados nas 
concentrações de 500 e 1000 ppm 
de ingrediente ativo em ABD. As 
quantidades desejadas de c a d a 
fungicida foram adicionadas ao 
m eio previamente esterilizado, 
colocando-se 20 ml da mistura 
em placas de Petri. Um disco de 
micélio de 5 mm de diâmetro foi 
colocado no centro da placa, uti­
lizando- se três repetições para 
cada t r a t a me n to. As. placas 
inoculadas foram incubadas à 
temperatuJ:a ambiente e o cres­
cimento radial do fungo foi me­
dido 6 dias após a inoculação. 

RESULTADOS E DISCUsslo 

Identificação do patógeno 

Após 3 dias de inoculação em 
ABD, observou- se o de senvolvi­
mento de um micélicS' marrom­
escuro, não havendo no entanto 
formação de picnídios me s m o 
após 15 dias de incubação. No 
hospedeiro, os picn(dios são se­
parados, algumas vezes conflu­
entes, subepidermais, tornando­
se mais tarde errupentes, esfé­
ricos a globos os , ostioladas, a­
presentando-se sob a forma de 
pequenos pontos escuros sobre a 
superfície do fruto e variando em 
tamanho de ISO a 270 p.. Os co­
nidióforos são hialinos, simples, 
curtos e produzem con(dias nas 
extremidades. As conídias são 
hialinas I unicelulares, ovóides a 
elipsóides, medindo 16-30x4-B p.. 
Com base nestas características, 
o organismo causal foi identifi­
cado como Macrophoma sp . (Fi­
g ura 2). 



Saccardo (2), em 1895, re­
gistrou a ocorrencia de Macro­
phoma vest~a Prill. et Delacr. 
na casca de raízes de Theobro­
ma cacao L. COm picn(dio8 de 
300 J' de diâmetro e conídias me­
dindo 30 x 151'. Gi"imaldi (1), em 
1954, também assinalou a ocor­
rência do Macrophoma sp., cau­
sando "podridão ll nos frutos de 
cacau n08 Camarões Franceses. 
Infelizmente não foram descritas 
com detalhes a9 caracter(sticas 
morfológicas do organismo cau­
sal nem os sintomas da enCermi­
dade em cacau . 

A 

patoqen1c1dade 

N08 três métodos de patose­
nicidade empregados, encontrou­
se que os sintomas aparecem .. 
dias após a inoculação dos frutos, 
removidos dos sacos plásticos. 
Nos frutos mantidos dentro dos 
sacos plásticos, ~s sintomas não 
apar eceram mesmo após 1 sema­
na de incubação. Possivelmente 
condições de alta umidade não 
sejam favoráveis à infecção. Os · 
testes de patogenicidade revela­
ram que o fungo foi altamente 
patogênico, produzindo rapida-

B C D 

Figura 2 - A. Picnídios na casca do fr uto; B. Seção de picnídio; C. 
Conidióforo e conídio9 imaturos e D. Conídio. madaro8. 
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mente 08 sintomas típicos da en­
fermidade e cobrindo toda a su­
perf(cie dos frutos da variedatl.e 
"Comum" no per(odo de 8 a 10 
dias. As inoculações com sus­
penàão de corudias foram mais 
eficientes na reprodução dos sin­
tomas do que os outros dois mé­
todos de inoculação. O desenvol­
vimento da lesão nos outros cul­
tivares foi mais lento do que no 
cacau "Comwn", cobrindo toda a 
superf(cie do fruto somente 12 a 
15 dias após a inoculação. En­
tretanto a infecção ocorreu em 
todos os cultivares sobre frutos 
intactos ou previamente feridos. 
O cultivar IMC-67 foi mais sus­
cept(vel do que o SIC-592 x Sca-
12. Observou-se, também, que o 
micéUo penetrou no interior da 
casca do fruto, atingindo, inclu-

sive, as sementes (Figura 3). 

O patógeno foi reisolado de 
frutos inoculados artificialmen­
te. reproduzindo 08 sintomas nas 
inoculações subseqftentes efetua­
das em frutos sadios da varieda­
de "Comum". 

Levando-se em consideração 
que a enfermidade está limitada 
a uma área restrita, estão sendo 
tomadas precauções a fim de se 
evitar a sua disseminação.. A 
este respeito, foram testados, "in 
vitro·, alguns fungicidas e os re­
sultados evidenciaram que o Di­
thane M-45 e o Maneb Sandoz fo­
ram mais eficazes, inibindo O 

crescimento do fungo na concen­
tração de 500 ppm do principio 
ati vo (Quadro 1). 

Figura 3 - Seção do fruto atacado, vendo-se a penetração do patógeno 
na casca e na semente. 
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Q uadro I Efeito de vá rios fungicidas sôbre o crescimento· de 
Ma c ro phoma sp . e m me io d e cultura. 

Fungicida 

Brestan ZO.,. (trUenil acetato de estanho) 

Cobre Sandoz 50% (óxido cuproso) 

DUolatan 4 F 39% N - (1. I " 2, 2 - tetra-
cloroetil) - 4-cicloexeno-l, 2, - dicar-
boximida " 

Djthane M-45 80% (Pl.'oduto de c::oordena:'_ 
, ção iônica de Etileno Bi8diti~carba­

mato de manganês e ion zinco) 

Kocide lQl 56% (hidróx ido <ie cobre) 
~ , ~ 

Maneb Sandoz 80% (etileno b i aditiocar­
bamato de manganês)' 

Zine b Sandoz' 75'/0 (etileno biaditiocarba­
mato de zinco) 

Testemunha ',: 

... Pe r fodo de crescimento: 6 dia s. 

LITERATURA CITADA 

Diâmetro da colÔD1. 
(mm) 

100 (ppm) 

2,0 

2,0 

3,0 

O, O ' 

2,0 

0,0 

0,0 

500"(ppm) 

3 ; 0 , 
39, O " 

4,0 

0,0 

$5, O 

" 
0,.0 

2,~ 

67,0 

I . GRlMAL Dl, J . Les ma ladles cryptogamiques d u cacaoye r au Ca ­
meroun. L'Ag r onomie T r opical e 9(5) :544- 562 . 1954. 

2. SA C CARDO, P.A . Sy lloge fungorum . 1895. v . li , p . 496 . 

RESUMO 

Em março de 1972 , foi regist r a d o em plant açôes de c acau no. 
municípios de Flor esta Azul, ltaju d o Co lônia , Itabuna e Coa r aci (Ba­
hia) , um novo tipo d e pod r i dão dos fruto s . 

Proce deu - se o levantamento da ocor rência da e nCer m adade, de­
te rminando- se a sua c ausa e a extensão dos prejuíz os. E nco nt r o u-se 
que o o r ganismo causa l é o fungo Mac r o phoma sp . e q ue,nAs ~reas a-
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fetadas, o í'ndice de frutos enfermos era superior a 8%. Os sintomas 
da doença caracterizam-se pelo aparecitnento de lesões marrom-es­
curas, tornando o tecido enfermo de consistência mole com pequenos 
pontos escuros na superfície, indicando a formação de frutificações 
do agente causal. 

Foram realizados testes de patogenicidade em frutos de alguns 
cultivares de cacau, encontrando-se que em todos eles o fungo Ma­
crophoma sp. foi altamente patogênico. 

Considerando que esta é a primeira vez que se assinala a ocor­
rência desta enfermidade na Bahia, estão sendo tomadas algumas 
precauções a fim de evitar a sua disseminação. A este respeito fo­
ram realizados testes com alguns fungicidas (orgânicos e cúpricos), 
encontrando-se que os mais indicados para o controle da doença são o 
Dithane M-45 e o Maneb Sandoz. 

A NEW 50FT l\OT 
OF CACAO PODS IN BAHIA 

SUMMAJtT 

In March, 1972 a new type of cacao pod rot was recorded in the 
districts of Floresta Azul, Itaju do Colónia, Itabuna and Coaraci in 
the State of Bahia. 

A field survey was carried out to discove r the extent of the dis­
ease and to dete rmine its cause. lt was found that the causal organ­
ism was the fungus Macrophoma sp. and the incidence of infected pods 
was greater than 8%. The disease ia characterized by the appe arance 
of dark brown lesions, the infected tissue then becoming soft with 
little dark brown spots on the surface this indicating fructification of 
the fung us. 

Pathogenicity tests using pods of a number of different cacao 
cultivars showed that all were susceptible to the pathogen. 

Since it is the first time that thi. disease has occurred in Bahia, 
a number of precautions are being taken to avoid its spread. Fungi­
cide tests in the laboratory showed that Dithane M-45 and Maneb San­
doz were the two products most effective against the fungus . 

••• 
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ESTUDOS SOBRE A SEGREGAÇÃO 
DO CAAATER COR 

DE AMtNDOAS DE CACAU • , 

Fernando VeZ Zo •• 

o cacau comercial conside­
rado de qualidade fina é aquele 
originário de cacaueiros que 
produzem amêndoas brancas ou 
ligeiramente rosadas , pertencen­
tes ao grupo "Criollo" e também 
aqueles da subespécie pentagona . 
conhecidos na América Central 
com o nOme de "cacau laga rto 11 

devido ao aspecto ca racterístico 
de seus frutos. 

o "complexo Trinitário", que 
dá origem ao produto d e nomina­
do comercialmente "cacau semi­
fino" ou "forasteiro fino", é conS­
tituído por indivLduos o ri undos 
de hibridaçõe s naturais e n t r e 
"e ricHas 11 finos e tt Forasteiros 
Amazônicos" de an,êndoas roxas 
de baixa qualidade , denominados 
no comércio "cacau básico ll ou 
"forasteiro ordiná rio 11 . Situado 
entre os dois extre mos da escala 
de qualidade, o "complexo Trini ­
tário" produz amêndoas que Se ­
g regam d o branc o ao violeta c s ­
curo, com várias tonalidades in­
termediárias d e coloração . 

No grupo "Forasteiro Ama ­
zônico ll

, existenl alguns mutan­
tes de amêndoas brancas , consi ­
derados localmente d e qualidade 
superior mas de posição ainda 
não muito bem definida na clas­
sificação comercial geral. T ra­
ta - se d os culti vares "Catongo" e 
"Almeida" , no Brasil, e do "Por­
celana", na Venezue la , em b o r a 
este , segundo Soria (4) , possi ­
ve.lmente tenha sua o r i g e m no 
caéau "Criollo" do México e Gua ­
temala. A falta ou a pr esença 
em quantidade muito r e duzida de 
pigmentação antociânica nas a­
mêndoas destes cultivares l hes 
c o n f e r e me lho r qualidade em 
confronto COm as produzidas por 
seus poss(veis ascendentes de a­
mêndoas roxas . 

Os prog ramas atuais d e me ­
lhoramento do cacaueiro s e ba ­
seiam principalmente no apro ­
veitamento do vigo r h(brido re ­
sultante de cruzam e ntos de indi ­
víduos de diferente s origens ge ­
néticas . Aceita a hipótese de que 

• T rabal ho "presentado no XVI Con~~cuo da Soc:i.edade Bo tâni c a do f.SI'a!li l. It3bl,i na . 6.t.~\)a, 
j aneiro. 1 96~ . 

** Engl? Agr l? Respuns3vel pela Dtv\sã ll .).. (; •. :nvllc;:t do CEPEC . 

RevISta Theobro ma . CEPEC , [tahun", Rr-asd, Z(Z): l O- 14. Abr . _jun. 19i1. . ' 
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a qualidade do produto está inti­
mamente relacionada com a in­
tensidade de coloração de suas 
amêndoas, haverá necessidade de 
Se conhecer o mecanismo que 
governa a herança deste caráter, 
a fim de que Se possa eleger 
conscientemente os cruzamentos 
entre diferentes cultivares, vi­
sando a obter híbridos mais pro­
duti vos e de melhor qualidade 
comercial. 

MATERIAIS E MeTooos 

F o r a m escolhidos três hí'­
bridos naturais de cacau "Caton­
go·, obtidos de sementes de po­
linização aberta da planta "Ca­
tongo· original situada no meio 
de uma população de cacaueiros 
roxos amazônicos. Os híbridos 
estudados estão localizados na 
Escola Média de Agricultura da 
Região Cacaueira (EMARC), an­
tiga Estação Experimental de Ca­
cau, Uruçuca, Bahia. 

Procedeu-soe a uma série de 

autopolinizações controladas em 
cada um dos cacaueiros escolhi­
dos, protegendo-se as flores com 
tubos de vidro, conforme método 
modificado de Pound (2). 

Os frutos foram colhidos 
maduros. Depois de quebrados, 
retiraram- se as testas de suas 
sementes que foram então sepa­
radas de acordo com a intensi­
dade de coloração, a saber: bran­
cas, roxo .. escu.ras ligeiramente 
avermelhadas e roxo- escuras. A 
separação entre estes dois Últi­
moS grupos não pôde ser feita 
com a necessária exatidão em 
virtude da pequena variação de 
tonalidade observada. 

Os dados obtidos foram ana­
lisados para as hipóteses de 
1 :2:1 e 1 :3, pelo método de X2 
(qui-quadrado). 

RESULTADOS E DISCUSS!o 

As análises de X 2 represen­
tadas nos Quadros 1 e 2 mostram 

Quadro 1 - Cálculo de concordância para a hipótese de segregação 
1 :2 :1 • 

00, .0 

11 

. :.Ó~ Ô5U ; 

-'. 0,6590 . '.' " 



Quadro 2 - Cálculo de concordância para a hipótese de segregação I :3, 

Valores 
Coloração das ob .• ervado8 

amêndoas (O) 

Brancas 252 

Roxas 726 

Total . 918 

valores de X2 iguais a 0,9201 e 
0,3066, para as hipóteses formu­
ladas de 1:2 :1 e 1 :3 , respectiva­
mente. Estes r es ultados indicam 
que não há evidências para re­
chaçar nenhuma da s duas supo­
sições. 

S o r i a (1, 3), observando a 
variação de tonalidade de pig­
mentação de amêndoas d e cacau­
eiros "Criollos ll hibridados, a­
ventou a hipótese d e que este ca­
ráter seria governado por três 
pares de genes, de ação quanti­
tati va. 

Em observações pr e limina­
res, feitas em cacaueiros segre­
gantes d e " T rinitár ios" e em h(­
brido. naturais entre cultivares 
"Catongo U e roxos amazônicos, 
(5, 6) foi constatado que, enquan­
to nos primeiro s se encontram 
amêndoas de colorações que vão 
do branco rosado ao violeta es­
curo com várias gradaçõe s in­
termediárias, nos híbridos "Ca­
tango" somente se disting uem 
amêndoas brancas e roxas, estas 
COm apenas duas tonalidades de 
diferenciação quase impe rceptí­
vel. Dividindo os frutos destes 

12 

, 
Valol'.e~ " ' .. 

calculado. "'~Q - C~ 
(C) , O.,. C ' C 

244,5 7,5 , "0,2300 

733,5 -7,5 
, 

' O,O?66 , 
" 

978,0 0,0 
t ~ ' .. : '.; 

X =0,3066 

em dois g rupos, seg undo as plan­
tas que lhes deram origem, ob­
servou-se pe la análises de X 2 
que as segregações em cada gru­
po apresentavam r e lações de 1:15 
e I :3, denotando que os núme ros 
de pare s de genes que estavam 
governando o caráte r eram r es ­
pecti vamente 2 e I. Admitiu- se, 
então, que no cacau amazônico a 
ação dos genes era de completa 
ou quase completa d ominância, e 
não quantitati va, conforme foi ob ­
servado em cacaueiros "Criollos" 
e tl Trinitários lia Adiantou-se ser 
bem p os sível a existência de 
g rand e número de genes rec essi­
vos para o caráter cor, dissemi­
nados nas populações de cacauei­
ros roxos da Bahia, e e ncobe rtos 
pela ação de completa dominân­
cia dos genes responsáveis pela 
produção de antocianinas. 

A hipótese de completa ou 
quase completa dominância não 
encontrou apoio nos r es ultados 
obtidos para a hipótese de segre­
gação 1:2 :1. Não obstante, a pre­
sença de um ú.nico gene dominan­
te para pigmentação transmitiu 
às amêndoas uma intensidade ro­
xo-e scura de coloração ainda não 
observada em condições aimila-



res em cacaueiros híbridos do 
grupo "Criollo Tl • Esta ocorrência 
e as dificuldades surgidas na se­
paração das amêndoas roxas em 
duas classes t em razão da pe­
quena diferença de to n a li d a d e 
dentro do grupo pigmentado, pa­
recem evidenciar que a ação dos -genes que governam a expressa0 
do caráter estudado em cacauei­
roS amazônicos é de quase com­
pleta dominância. 

o (ato do cacaueiro "Caton­
goU ser recessivo puro para o 
caráter cor das amêndoas (inclu­
sive ausência completa de pig­
mentação antociânica em qual­
quer outra parte da planta) e a 

presença de somente um a 1 e I., 
dominante para este caráter em 
Seus híbridos de polinização a­
berta estudados indicam que, nas 
populações de cacaueiros roxos 
da região da Bahia sob observa­
ção, há uma grande (reqUência de 
genes reces sivos para o caráter, 
encobertos pela ação de q u a s e 
c o m pie t a dominância de seus 
a 1 e los responsáveis pela pro­
dução de antocianinas. E sta o­
corrência de genes recessivos 
explica , talvez, a relativa (re­
qUência de aparecimento de ca­
caueiros de amêndoas brancas de 
origem não conhecida, em dife­
rentes pontos da região cacauei­
ra baiana. 

LITERATURA CITADA 

1. BARTLEY, B.G.D. Seminar on cacao breeding and selection, 
reporto ~ Inter-American Cacao Con(erence, 8th, Trinidad 
and Tobago, June, 1960. Proceedings. Trinidad, Govern­
ment Press, 1960. pp. 25-35. 

2. POUND, F.J. A note on a method o( controled pollination o( ca­
cao. In Imperial College o( Tropical Agriculture. Annual 
report on cacao research 4:15-16. 1934. Port-o(-Spain, 
Trinidad, Government Printing OHice, 1935. 

3. SORrA V., J. Comunicação pessoal. Turrialba, Costa Rica. 1962. 

4. EI cacao "porcelana " de Venezuela. Cacao (Costa Ri­
ca 7(4):7-9. 1962 . 

5. VELLO, F. Estudos preliminares sobre a herança da cor branca 
das amêndoas do cacau branco local. Itabuna, (Bahia, Bra­
Sil), maio de 1963 (Inédito). 

6 . Considerações sobre a genética de pigmentação do ca-
cau branco da Bahia, Cacau Atualidades (Brasil) I (1 ):3. 1964. 

RESUMO 

Procedeu-se à autopolinizações controladas em três cacaueiros 
híbridos, resultantes de polinização aberta da planta "Catongo" origi-
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nal, situada no centro de uma população de cacaueiros de amêndoas 
roxas. 

As sementes assim obtidas foram descascadas (retiradas as tes­
tas) e classificadas em três grupos, segundo a coloração, a saber: 
brancas, roxo-escuro ligeiramente a.vermelhadas e roxo-escuras. Os 
problemas observados na separação das classes pigITlentadas suge­
rem a ação de quase completa dominância dos genes responsáveis pe­
la formação de antocianinas nas combinações tu."bridas estudadas. 

A presença de um só par de genes controlando o caráter cor das 
amêndoas, leva à hipótese de que há uma freqUência r elativamente al­
ta de genes recessivos nas populações de cacaueiros r oxoS da Bahia, 
encobertos pela ação de quase completa dominância de seus alelos. 
Esta pode ser uma razão para explicar a r elativa freqUência de apa­
recimento de cacaueiros de amêndoas brancas em diferentes zonas da 
região cacaueira baiana. 

HEREDITY STUDIES 
OH THE COLOR CHARACTER 

OF CACAO SEEOS 

SUKKARY 

To determine the mechanism which governs the heredity for the 
color factor of cacao seeds, three hybrid cacao trees were seU polIi­
nated using hand pollination techniques. Tbese three cacao hybrids 
were themselves the result of open polIination between a single white 
seeded cacao plant cv. Catongo, in the midst of a population of violet 
seeded Amazon cacao. 

The seeds obtained from these seIf-polIinations were peeled (tes­
ta removed) and classifie d into three groups according to their color 
ie. white, dark violet with a r e d tinge and dark violet. The difficulty 
encountered in separating the different pigmentations indicate the al­
most complete dominance of tbe genes responsible for antbocyanin 
formation for those hybrids under study. 

Tbe presence of only one pair of genes controlling tbe color 
character of cacao seeds supports the hypothesis that ther e is a rela­
tively high frequency of recessive genes in the populations of violet 
seeded cacao in Bahia, masked by the almost complete dominance of 
thei r alIeles. This could thus explain the r e latively frequent occur­
rence of white seeded cacao trees in different zones of the Bahian ca­
cao region. 

• •• 
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CONTROLE DA PODRIDÃO PARDA 
00 CACAUEIRO * 

e.rminio Naia Rooha ** 
Antônio Dantas Maohado ••• 
Ubaldino Dantas Maohado **.* 

Em publicação anterior (5), 
vários aspectos da epidemiologia 
da 'podridão parda" dos frutos 
do cacaueiro, causada pelo Phy­
tophthora palmivora (Butl.) Butl., 
f o r a m analisados com especial 
atenção para as regiões produ­
toras brasileiras. Este conheci­
mento tem permitido aprimorar a 
metodologia de controle da doe n­
ça por meio de fungicidas apesar 
das limitações impostas pe la s 
flutuações de preço do cacau, do 
elevado custo dos produtos quí­
micos e da mão-de-obra, fatores 
que, em conjunto, deCinem a via­
bilidade e c o n ôm i c a do trata­
mento. 

Por outro lado, muita ênfase 
foi dada, nos últimos anos, à se­
leção de culti vares de cacau re­
sistentes à e nfermidade e os re­
sultados encontrados em diferen­
tes países (3, 4, Ó, 7, 8, 9, lO, 
lI, 12) são bastante animadores, 

• Re ce bido para publica ç ã o em janelro, 1972 • 

embora seja imprescindível um 
m a i o r conhecimento sobre os 
mecanismos fisiológicos envol­
vidos no processo. 

No presente trabalho são a­
presentados resultados recentes 
sobre experimentação com fun­
gicidas e dados adicionais com 
relação a testes de r esistência 
com diferentes cu lt i va r e s de 
cacau. 

EXPERIMENTOS 
COM FUNGICIDA 

A utilização de fungicidas na 
Bahia para controle da "podridão 
parda" te m aumentado sistemati­
camente e, em 1971, a prática foi 
realizada em 12.500 ha (1) ape­
sar de ter sido um ano de baixa 
incidência da doença. As pers­
pectivas para anos futuros são de 
ampliação progressiva da área a 

• Parte do trabalho "P e squisas Sobre "Podridão Parda" na Bahia, BraeU" . apr~.entado 
na IV Conferência Internacional de Pe.qui • •• em Cacau, Trinidad e Tobago, janei­
r o , 1972 • 

•• Eug'? Agr 9, Relponlável pela Divisão de Fitopatologia do CEPEC • 
••• En&9 ÁgrC? R e lponsá vel pela Divi.ão de Fi siologia do CEPEC. 

*.*. Eng'? Agr 9 , Relponsá.vel pelo Departamento de Exteneão d. CE PLAC. 

Revi't_ Theobt'oma. CEP E C , Itabuna, Bra.U 2(2) :1 S-26 . Abr . -jUG. 1972. 
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ser tratada, estimando-se que 
pelo menos 50% das áreas "foco" 
(30.000 ha) sejam cobertos em 
1975 . 

o custo do controle químico, 
na Bahia, ainda é relativamente 
caro e torna-se difÍcil estabele ­
cer limites para a sua utilização 
pois é uma prática diretamente 
dependente da produção e das va­
riações de preço do produto no 
mercado internacional. 

Nos nos s o s experimentos, 
especial atenção tem sido dada 
ao número mínimo de pulveriza-
çoes anuais necessárias para um 
controle eficie nte da doença, bem 
como à forma de aplicação dos 
fungicidas. 

Competição de fungicidas e 
n ú m e r O de pulverizações. Os 
fungicidas Cobre Sandoz (50% de 
cobre metálico como óxido cu­
proso) e Kocide 101 (56% de co­
bre metálico como hidróxido de 
cobre) foram utilizados em vá­
r i O s ensaios comparando- se o 
sistema tradicional de q u a t r o 
pulverizações com Cobre Sandoz 
(2) com apenas duas pulveriza­
ções com Cobre Sandoz ou com 
Kocide 101. O período de apli­
cação foi de maio a agosto . No 
caso de q ua t r o pulverizações 
com Cobre Sandoz, as duas pri­
meiras foram realizadas e n t r e 
maio e junho, na concentração de 
3% do produto e as duas últimas 
a 4% entre julho e agosto. No 
si s tem a de duas pulverizaçõe s 
com Cobre Sandoz ou Kocide 101, 
a concentração foi de 4% sendo a 
primeira aplicação em maio e a 
segunda em julho. Também ne s­
te siste ma, foi incorporado à cal-
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da fungicida o adesivo AG-BEM a 
0,1 %. O experimento foi instala­
do em 20 propriedades localiza­
das nos municípios de Camacan, 
Uruçuca, Ubaitaba, Ilhéus e Ita­
buna, utilizando - se parcelas de 
200 cacaueiros . Cada proprieda­
de representou uma repetição de 
todos os tratamentos. O sistema 
de aplicação foi o de baixo volu ­
me empregando- se nebulizadores 
marca Kiekens ou Arimitsu. 

Foi registrado qui n zen a 1-
mente durante o período de maio 
a outubro, O total de frutos co­
lhidos e os atacados pela "podri­
dão parda", calculando - se a por­
centagem de frutos a t a c a d 09. 

Para efeito de análise estatísti­
ca , as porcentagens de frutos a­
tacados foram transformadas em 
arco sen vr.. 

Os resultados (Q u a d r o 1) 
mostram que não houve diferença 
estatística entre os dois fungici­
das bem como entre quatro e 
duas pulverizações anuais, com 
relação à eficiência do controle. 
Obs ervou- se, entretanto, que as 
parcelas tratadas com Kocide 101 
produziram maior n ú m e r o de 
frutos, valor este que foi estatis­
ticamente diferente dos demais 
tratamentos ao nível de 5"10 . 

COmpetição entre pulveriza­
ção e polvilhamento . Os fungici­
das Cobre Sandoz (7,5% La.), 
Cupravit (7,5% La.) e Cuprocal 
(5,0% La.) foram aplicados sob 
a f o r m a de polvilhamento em 
comparação com o método pa­
drão de quatro pulverizações com 
Cobre Sandoz (2) e com duas com 
Kocide 101 a 4%, como descrito 
no experimento anterior. 



Quadro I - Compe tição entre Cobre Sandoz e Kocide 101 e entre qua­
tro e duas pulverizações anuais. 

." , 

, 
T.t a t a m.ent,o. , .. 

Frutos " . " Frutos 
c~~cio-< .)~p ;' pardalÍ.(· )-.di.~( ,"J 

.: , "~-. > .I r r!""'.'- ~:. 

~ét04opadrão-,(qoe;trocpW"rt- ,'" . 
&,açÕ«. CO,m Cobre·Sániioa) " ~~ . 

. . -.:, .. :.~.. .";'" '". 

. , 
9..112 b .,. .. , . 

'. '6,'31. , 
~ .-~ .. Cobre Sandos " (dua~ pulveris&:' 

.•.. 
.. ' .' 

"oe-s') ," .. "S' ';':";'~; • 
. ... ~. f·-

K~ide 101 (dai pulve~Üaçge. 
• ..:<>' ~ "f' 

:reàtem\IDha 

.. ' 

• Médias de 20 repetições de 200 cacaueiros, durante o perí'odo de 
maio a outubro de 1971. Tratamentos com a mesma letra não dife­
rem signHicativamente (50/0). 

o experimento foi instalado 
no município de Uruçuca, em área 
sujeita a grandes ataques da "po­
dridão parda" e dividido em dois 
ensaios: no primeiro, foram rea­
lizados três polvilhamentos antes 
da época de incidência da enfer­
midade (março-abril-maio) e urna 
pulverização com Cobre Sandoz a 
40/0 em junho; no segundo, foram 
realizados quatro polvilhamentos 
durante o perí'odo de incidência 
da doença (maio-agosto) sem as­
sociação com pulverização. A 
quantidade de fungicida por apli­
cação no .istema de polvilha­
mento foi de 15 kg/ha. As par­
celas experimentais eram de 50 
plantas repetidas cinco vez e s. 
No sistema de duas pulveriza­
ções com Kocide 101, incorpo­
rou- se à calda fungicida o adesi­
vo AG-BEM na concentração de 
0,10/0. 

A associação de três polvi-
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lhamentos aplicados no período 
de entressafra com uma pulveri­
zação, no período de incidência, 
controlou a enfermidade mas os 
resultados foram inferiores aos 
do Cobre Sandoz em quatro pul­
verizações anuais (Quadro 2). O 
controle talvez tenha sido devido 
à pulverização e não aos polvi­
lhamentos COrno se pode obser­
var comparando-se estes resul­
tados com os do Quadro 3, ol}de 
os polvilbamentos, em número de 
quatro, não foram associados à 
pulverização. O Kocide 101, a­
plicado somente duas vezes na 
f o r ma de pulverização, nestes 
dois ensaios, não diferiu estatis­
ticamente do Cobre Sandoz apli­
cado quatro vezes ao ano, con­
firmando os resultados encontra­
dos no experimento anterior. 

O Kocide foi também testado 
no sistema de polvilhamento, nas 
concentrações de 5 e de 100/0, di-



Quad ro 2 - Associação entre p ol vilhamento e pul verização no controle 
d a " podridão parda". 

Tratamentos 

Método padrão (quatro pulverl­
zações com Cobre Sandoz) 

Três polvilhamentos com Cupra­
vit e .uma pulverização com Co­
bre Sanclo& 

Três polvilhamentos com Cupro­
cal e uma pulverização com Co­
bre Sando& 

Três polvilhamentos e uma pul­
verização com Cobre Saudoz 

Duas' pulverizações com Koci­
de 101 

Testemunha 

C. V. 

Frutos % Frutos 
c olhidos C· ) "p . pa r da " C·) sadiosC· ) 

Z.948 b 17,3 a Z. 438 a 

Z.9S1 b 33,6 a b 1 . 960 a 

3.Z6Z a 36,Z b Z.08Z a 

3. Z8S a ZS,9 a b Z. 435 a 

Z.943 b Z6,4 a b l. 1 67 a 

Z. 733 . b 63 , 4 c 1.001 b 

l1 , l4 ", lZ,O% U,8'1o 

• Mé dia s de cinco repeti çõe s d e 50 cac aue i r os, dur ante o pe r (odo de 
maio a outubro d e 1971. T r a t amentos COm a mesma l e tra não dife ­
rem signific ati vame nte (5% ). 

l urdo em talco. Foram utilizados 
como padrões de comp aração , a­
lém do Cobre Sandoz, o Koc ide 
101 , ambos por via I(quida apli ­
cados quatro vezes ao ano . Os 
p ol vilhamentos e as pul veriza­
ções foram realizados mensal ­
ment e , durante o per(od o de maio 
a agosto . O expe r imento foi ins ­
tala d o n O munic(pio de Uruçuca e 
o delineamento experimental foi 
i dêntico ao d o ensaio anterior . 

O s re s ultados (Q u a d r o 4) 
most r am que o Kocide aplicado 
na forma de pol vilh amento não 
controlou sati sfatoriamente a en­
fermi dade , apesa r da baixa inci­
dência na área experimental. 
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Novos ensaios estão em an ­
damento para melhor conhecer a 
eficiência deste fungicida quand o 
aplicado na forma d e polvilha ­
mento. 

F o r a m realizadas também 
p r ospecções mensais no s o I o, 
casqueiro, casca de cacaueiro e 
casca de árvore de sombra pa r a 
determinação da influência dos 
tratamentos na evol ução d o po­
tencial de inóculo do P . palmivo ­
ra . De cada parcela foram cole ­
tadas 10 amostras por fonte de 
amostragem (solo, c a. que i r o, 
etc .) e inoculadas sobre um ori ­
f(cio feito com vasador d e rolha 
em frutos de cacau pre viamente 



Quadro 3 - Competição entre polvilhamento e pulverização no contro­
le da "podridão parda" • 

o,,, . ' 
Í'1'!It" _ , " 

colhido. ' ,.!'p. prdA'w(.) 
" . - . 

Fruto. 
I&dio. '. , 

.. _ '", "-". ':t _~ 

Metodo'padra9 (qWitro pw .. n- I,' 
aaçõe.. com Cobn' 8&1140.) 

~ .' ~. . ~ 
Quatro polrilham ... to. 'corn (;Il-, l' 
pra vit. " " ' , 

- .. ~ ,', 
• ".>i> 

Quatro polrilliaJnemo. com ela-
procal , " ' 
.' , ~ 

Quatro polvilhamemó. êi~ Co': 
bre Suado.. ", ' 

'!, ", , 
.. < .i'P> 

Dua. pul .. rlaaçoe. com Kqc:l-
dlOl '" .. 'k .. 

e , ' ,', ,'~' t? , . 
Te.temaDha 

" 

c. V'. 

.' . 
2.Ul a , 

" 

" 1.166,& 

.. , 
2.235 .. 

',' 

i.416 a 

1.913 a 

'" 5,1,1' 

" 

;". 25,3 b ., 

'. y . ..,." 

45,6c 

9',9,1' '' 

46, 6 c~. 
• 

" ' 

2.1OZab 

,í.671 b' 

1.'31.Q c 

2.177. 
, , 

"'}'038 c 

" ', 24,00," ' 16,10"10 

« Média. de cinco repetições de 50 cacaueiros, durante o per(odo de 
maio a outubro de 1971. Tratamento. com a me.ma letra não dife­
rem significativamente (5%). 

esterilizados com hipoclorito de 
sódio a 0,5%. 

Sobre o inóculo Coi colocado 
um algodão embebido em água 
esterilizada e logo os frutos fo­
ram colocados em saC08 plásti­
cos onde per~anecerarn durante 
8 dias. As leituras foram reali­
zadas diar iamente, a partir de 48 
horas após a inoculação, regis­
trando-se o número de inocula­
ções positivas. Como inoculação 
te stemunha, utilizou- se em cada 
! r u t o um orU(cio que recebeu 
unicamente algodão embebido em 
água destilada esterilizada. 

Encontrou-se que 08 trata­
mentos não interferiram no po-
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tendal de inóculo (Figuras I, 2 e 
3). Esperava-se que os polvilha­
mentos, devido à sua grande pe­
netração, reduzissem a quantida­
de de inóculo no casqueiro, no 
solo, nas cascas de cacaueiros e 
nas cascas de árvore de sombra .. 
Os resultados demonstram que o 
inóculo no casqueiro e no solo é 
viável durante todo o ano e que o 
seu nível não é alterado com a 
a p I i c a ç ã o dos fungicidas. A 
maior quantidade de inóculo, em 
todas as fontes, ocorreu ao ini­
ciar - se o período d e maior inci­
dência da enfermidade (maio). 

A maior produção de frutos 
obsérvada nas parcelas corres­
pondentes a o tratamento Kocide 
101 (Quadro J) poderia ser uma 



Quadr o 4 - Competição entre pulve r ização e polvilhame nto c om Koci­
de 101. 

Total '10 Frutos 
~ Tratamento. frutos . p. parda"(*) sadios 

, -Padrao: quatro pulver izações 
com Cobre Sandoz 1.718a .,7 a 1.638 a 

Quatro polvilhamentos com Ko-
cide a 5'10 1.831 a 9,9 b 1.650 a 

Quatro polvilhamento. com Ko-
cicie a 10'10 1.663 a 8,8 a b 1. 517 a 

Quatro pulverizações com Ko-
ciele 101 1.886 a 4,8 a 1.796 a · , , 
Testemunha 1.885 a 18,8 c 1.531 a 

c. v . 13,Sr. ZI , .0 '10 13,7'10 . . 
.. Médias de cinco repetições de 50 cacaueiros, período de maio a 

outubro de 1971. Tratamentos com a mesma letra não dife r e m sig­
nificativamente (5%). 

indicação do e feito tônico do fun­
gicida. O me smo fato, entretan­
to, foi constatado no ensaio de 
associação entre polvilhamento e 
pulveriz a ção (Quadro 2). d e s t a 
vez com o Cuprocal e C obre San­
do z.. Nos demais experimentos" 
e ste e feito não foi observado com 
nenhum dos fungicidas. fato que 

leva a crer estarem estas dife ­
renças associadas à variabilida­
de natural das parcelas experi­
mentais . 

A a tua 1 r ecomendação de 
quatro pulverizações anuais foi 
estabelecida com base em três 
r e quisitos fundamentais para a 

• .. 1 ICasque1ro Solo Bc .. ca o. 
cacaueiro aombra 

> .... .. 
.... . ~ o" ... ~ 
<J 
o 

" ... 
Figura 1 - Evolução do potencial de inóculo do P. palmivora no cas­

queiro , no solo, na casca do cacauei;-o e na casca de árvo ­
re de sombra - Uruçuca. 1971 (tratamento testemunha). 
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ICaequeirO IlIISolo mC.sca n C •• ca 
cacaueir~so.bra 

vare 

Março Abril M.io Junho Julho Asos to Sat. Out. 1I0v. 

Figura 2 - Evolução do potencial de inóculo do P. palmivora em par­
celas experimentais que receberam quatro polvilhamentos 
com Cupravit. 

economia do controle: intensida­
de de ataque, preço do cacau e 
custo do tratamento. Nos últi­
mos anos, entretanto, tem sido 
observada uma elevação conS­
tante no custo da mão-de -obra e, 
ao mesmo tempo, uma queda nos 
preços do cacau. Perdurando eS­
ta situação, pode-se facilmente 
depreender a impossibilidade de 
manter J em bases econômicas, o 
atual sistema de controle quími­
co da "podridão parda". Todavia, 
em face dos resultados aqui a­
presentados, com relação à pos­
sibilidade de s e r reduzido o nú­
mero de pulverizações anuais, 
novas perspectivas surgem quan­
to à economia do controle. 

RESISTtNCIA DE CLONES 
DE CACAU AO P. pa1.mit1o:r'a 

Foram realizados testes de 
resistência em. 67 clones de ca­
cau da coleção de germoplasma 
do CEPEC. Os clones utilizados 
estão relacionados no Quadro 5. 
O método empregado foi o de 
inoculação com micélio em fru­
tos presos à planta. O ponto de 
inoculação foi previamente ras­
pado e, em seguida, colocou-se 
wn disco de cultura do P. palmi­
~ desenvolvida e m P. D. A., 
com 4 dias de cultivo. De cada 
clone foram inoculados 10 frutos, 
com aproximadamente 4 meses 
de idade. Após cada inoculação, 

> 10 ICasque1ro m~olo I§I Casca 
cacaueiro Ocasca 

árvore 
sombra 

.. 

.:: 8 
·~6 o" 
.,.~ 

4 
u 2 
o 

" .... Harço Abril Haio Junho Julho Asosto Set. Out. 1I0Vo 

Figura 3 - Evoluç ão do pote ncial de inóculo do P . palmivora em par­
celas e xperimentais que receber-am. quatro pulve ri zações 
com Cobre Sandoz. 
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Quadro 5 - Diâmetro da lesão (em) e m frutos de c acau de difere ntes 

c l one 5, inoculado s c om:.,:p:.:... ~p:a:l:m=iv:o:r:a::.. _______ ~--

CIOIle 

SIC-328 

SIC-Zl 

81C:'6Il0 ' 

si'c ·z .. .., 
~~ ". 'J:. 
SIC-S 

Diâmetro 
ela 1 .... 0 (*) Clone 

lCS-60 

ICS-8 

ICS-89 

UF -1611 '. 
UF-ZZI 
,.;, ~ 

" 

DIâmetro 
ela 1 .... 0 (*) .. Clone 

SCA-1Z 

EEG-64 

EEG-\3 

, EEG-Z9 
r. ..' 

81C-Z3 <" . 

9,1 

. 8,5 

8,2 

8,0 

8', O 

8,0 

7,0 

1,0 

t,JF -Z4Z ' - - 5,-3 

4,8 

;'0,2 

1,1 

EEG-9 

". PA.ISO " 

Sl,C-Z4 '- . 
SlC-U 

~ .. . ., 
7,0 81C-628 

S1C-439 

'SiC-?47 ' <. 

SlC-761 

SIC-662' 

6,7 l: , 
. 

6,7' 
.' 

6,.6.'" . 

SlC~872 (Catolllo)' " 

SIC-8?6 (CátOlllO) ... 
, 

'5, '7 
'.'.' : 

3,6 

3,1 

SIC-84Z (Oat~o) <.3,0 

,510-813 (I:;atolllo.) 2, ? 

510_864 (Cato'lllo) 2,11 

I,. 

... 

81<:-848 (Catolllo) ... ... , '5 

81C-891 (CatOuc0) 

SIC-8Z3 ,(CatOlll01. 
. t' I, O 

SIC-.06 (Catoeco) 0,4 

íCS-39 ' 9 ; 4 

• 5 dias apó. a inoculaçÃo . 

~:., 

rsA-644' 

TSA-79:Z > 

. :'Í'SH-7~ 
• TSH-S16 

" . ~ 

" 

EET-~ . 
.. • ( T 

I~ "/ 
EET-· .. · 

CAS-l ' 

, CAS';Z' 

'SlAL-I6l 

SIAL-70 

SlA1.-3Z!i 
, 

SIAL-93 

-'SlAL-169 

, ..$!AL- 58_O , 
SCA-6. 

CI,? 

0·,1 ' 

7,6 

7,3 

2,2 
, " 

0,7 , 

:<), O 

8,6 

8',1 

, . . 
, PAl 46 

PA-}f8 

PA.tZl . .. . 
.PA-169 

PA .. 30 

D~-Z 

"e( IMC~,6? - ~ 

,' CC.41 

CC-9 

CC-lO 
l .. -,' 

~: CEPEC"6 , 
", ' ' . 

CEPEC-7 
. ','c. 

' 8; O'; " eEP~C-8 " 

'7, O ., CEPEC-Z 

6,5 CE}>EC-l 

:,,0,8 CEPEC-3 

. ' 
Dla .... tro 

da 1""'0(*) 

., 

1,4' 

li, O 

10,7 

" 9,5 

8,8 -

4 9 ,. , . 

4,4 

3,8 

2,6 

2," '. 

.-O, 9' 

6,9 -

4 2 ;" , 

i- " 5,6 

4,8 

, 6 , ,8 

·6,8 

6,6 

C,3 , 

3,C 

l,Z 

: 

o fruto foi envolvido com um sa­
co de polietileno, contendo em 
seu interior 10 ml de água desti­
lada, para manter o ambiente sa­
t urado de umidade. O diâmetro 
de lesão foi medido 5 dias após a 
inoculação. 

Os resultados (Q u a d r o 5) 
confirmam a resistência ante­
riormente encontrada em alguns 
clones como Sca-6, Sca-l2 e " Ga_ 
tongo" (6, 7). Os cultivares TSA-
792, TSH-565, TSH-5l6, TSH-774, 
PA-30 e GAS-2 também apresen-
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taram um alto nível de resistên­
cia. Os clones TSA e TSH utili­
zados neste ensaio tem como Unl. 

dos pais o Sca - b ou Sca-12 e fo­
ram produzidos em Trinidad com 
vistas ao controle da Uvas soura de 
bruxa" (Marasmius perniciosus 
Stahel). 

A resistência do Sca-6 :>are­
ce ser controlada por genes com 
ação de dominância conforme ob­
servou-se nos testes prelimina­
res (Quadro 6). As descendên­
cias deste clone cOm o UF-667 
(susceptível) apresentaram re­
sistência nos te 8 t e s de inocu­
lação. 

CONCLUSÕES 

I. Os fungicidas Cobre San­
doz e Kocide 101, aplicados em 
pulverizações, apresentaram 
igualdade de eficiência no con-

trole da "podridão parda" na Ba­
hia. Também não houve diferen­
ça estatística de controle entre 
quatro e duas pulverizações a­
nuais com ambos os produtos. 

2. O. fungicidas Cobre San­
doz (7,5"1. La.), Cupravit (7,5% 
La.) e Cuprocal (5,0% La.), a­
plicados na forma de polvilha­
mento ou associados a uma pul­
verização anual, não controlaram 
eficazmente a enfermidade nem 
reduziram o potencial de inóculo 
no solo, casqueiro, casca de ca­
caueiro e casca de á r v o r e de 
sombra. 

3. Os cultivares Sca-6, Sca-
12, "Catongo", TSA-792, TSH-
565, TSH-S16, TSH-774, PA-30 e 
CAS-2 apresentaram níveis ele­
vados de resistência nos testes 
artificiais de inoculação. A re­
sistência do Sca- 6 p a r e c e ser 
governada por genes com ação de 
dominância. 

Quadro 6 - Diâmetro da lesão (cm) em frutos de diferentes clones e 
híbridos de cacau, inoculados com P. palmivora • 

Fruto • • 

o", .:. 

C ulti v .!l-r' 

SlC-2 x DR~2 {S· x S) 90 . ~ . 
SlC-23 x ' DR-2(S ;i. S) 90 
Sca_6 x UF-667 (R: x S) 45 
~IC-948 x: Se&-6 (R x"R) . 90 
SlC-978xlMC-67 (~xS) 90 
CEPEC-2 (S) -. 10 . 
Maranhão (S) 1.0 

• Oito dias após a inoculação. 
R - Resistente. 
S - Susceptível. 

• 

• 

lafec;' 
tado. 

86 
77 
22 
26 
4Z 

7 
7 

23 

• 

, 

.. 
PI ••• '.: .,' .. , 

·bJ.âm.tro 
Inocu- <. médio 
pôs ' 

!. . ... 

da I •• ao* ' 
, .' 

30 - 30 .. 6,. 
30 ~ 30 5,. 
l,~ 12" O, • 

'·, 3Ó 17 " 0,1 
,30 z. 0,9 

" ' " . U,I 
;"" - " 16,7 
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RESUMO 

Experimentos com fungicidas, visando ao controle da "podridão 
parda" do cacaueiro (Phytophthora palmivora (Butl.) Butl. ), evidencia­
ram a igualdade de eficiência dos produtos Cobre Sandoz e Kocide 101 
quando aplicados na concentração de 4% em pulverizações de baixo 
volume, duas vezes ao ano. Este sistema não diferiu significativa­
mente do método de controle atualmente usado, que consiste na apli­
cação de quatro pulverizações anuais com Cobre Sandoz. 

Os fungicidas Cobre Sandoz (7,5% i. a.), Cupravit (7,5% i. a.) e 
Cuprocal (5,0% i. a.) aplicados em polvilhamento, antes e durante o 
perí'odo de epifitia da enfermidade, não reduziram o potencial de inó­
culo nem controlaram satisfatoriamente a infecção no fruto. O Koci­
de (10% i. a.), também aplic2.-.:\0 na forma de polvilhamento, apresen­
tou relativa eficiência. Investigações estão em andamento para me­
lhor conhecer o comportamento deste produto quando aplicado sob a 
forma de polvilhamento. 

Testes de resistência, realizados em 67 clones da coleção de 
germoplasma do CEPEC, confirmaram a resistência encontrada an­
teriormente nos clones Sca-6, Sca-IZ e em vários outros pertencen­
tes ao Cultivar "Catongo". Algumas seleções TSA e TSH também a­
presentaram resistência quando submetidas aos testes de inoculação. 
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CONTROL OF CACAO BLACK POD DISEASE 

SUMMARY 

Experiments using different fungicides to measure their efficacy 
in controlling Black Pod disease of cacao caused by Phytophthora pal­
mivora (Butl.) Butl. showed that the Copper Sandoz and Kocide 101, 
both at 4'7. gave similarly good results when applied twice yearly in 
low volume sprays. The more usual method employed on caca o 
estates of four annual applications showed no advantage over the twice 
yearly system. 

The application of the fungicides Copper Sandoz (7.5'7. a. i.), 
Cupravit (7.5 '70 a. 1.) and Cuprocal (5.0'7. a. i.) in a dust form before 
and during the epiphytotic stage of the diseas'e neither reduced the 
inoculum potential nor controlled satisfactorily the Cruit infection. 
However, Kocide 101 (10.0'7. a. 1.) as a dust gave Cair control. Tests 
with this product are continuing. 

Resistance tests ca·rried out with 67 clones in the germplasm 
coUection at CEPEC confirmed the resistance previously encountered 

~ 

with the clones Sca-6 and Sca-12 and several others belonging to the 
cultivar "Catongo" . Some selections oC TSA and TSH also sHowed 
resistance in inoculation tests • 

••• 
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EFECTOS DEL DRENAGE SOBRE LA 
PRODUCCION DEL CACAOTERO * 

Antonio Cadima Z. ** 
Paulo d8 TarBO Alvim *** 

Algunas plantaciones de ca­
cao en el E stado de Bahia fileron 
estable cidas en suelos hidromór­
ficos, e n los cuales la capa freá­
tica permanece relativamen­
te c e rcana a la superficie dei 
sue lo d u r a n t e gran parte dei 
ano. En esas plantaciones el sis­
t e ma radical dei cacao es poco 
profundo y hay indicaciones tam­
bién de que esas plantaciones son 
las que más sufren cuando ocur-

~ ~ 1 re un penodo de seqUla eo a re-
g ión (l). En la opinión de algu­
nos agricultores, la distribución 
de la c o s e c ha durante el ano 
(crop pattern) en esas plantacio­
n e s serfa distinta de la distribu­
ción que se observa en las plan­
taciones establecidas en suelos 
bien Jrenados . 

La fiuctuación de la c a p a 
freática y su influencia sobre la 
producción dei cacaotero fueron 
observadas durante 5 anos segui­
dos en áreas con aparentes di­
f e rencias de drenage, situadas en 
el CEP EC . 

• Recibido para pubUcac:ión eo ODero d. 197Z .. 
•• Edafololo dei CEPEC . 

MATERIALES Y METODOS 

Para determinar las varia­
ciones deI nivel freático se utili­
zaron piezómetros, los c u a 1 e s 
consisten en un tubo plástico con 
un diámetro interno de 2,5 cm y 
con 310 cm de largo, que son en­
t e rrados en el suelo, permane­
ciendo unos 10 cm terminales ar­
riba de la superfície deI terreno 
p a r a facilitar las mediciones . 
En el caso presente, se hicieron 
agujeros de 0,5 cm de diámetro 
a partir de los 50 cm de la su­
perficie deI suelo hasta el final 
deI tu b o, los cuales permitian 
una libre entrada de agua y evi- . 
taban anormal desplazatniento de 
agua cuando ocurrfan oscilaciones 
rápidas deI ni vel freático. 

Los tubos fueron enterrados 
con la ayuda de un barreno ho­
landés, haciendo agujeros hasta 
450 cm de profundidad, introdu­
ciéndose después el tubo basta 
los 300 cm. 

••• F itofhiólo,o delllCA y Director de l CEPEC. 

Revi.t~ T'beobroma. CEPEC, ltabuna, Br •• U. 2(2):27-32 . Abr.-jun.1972. 
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La s mediciones diárias de 
cada piezómetro fueron ejecuta­
das por nledio de un diapositivo 
eléctrico compuesto de una vara 
de madera de 3 m de largo en 
c u y a s extremidades había un 
corcho como flotador, unido por 
medio de un cable fino a dos pi­
las de linterna colocadas en la 
otra extremidad . AI efectuarse 
la introducción de la vara en el 
tubo, el flotador produce el con­
tacto eléctrico, encendiéndose el 
foco. Para la protección externa 
deI piezómetro se construyeron 
cajas de madera de 30 x 30 x 30 
cm sin fondo, teniendo en la par­
te superior una tapa cerrada por 
raedio de tornillos. 

Cuatro piezómetros fueron 
in s tal a dos en cacaotales mal 
drenados y uno en área de suelo 
moderadamente drenado y, alre­
dedor de los puntos escogidos pa­
ra las observaciones, fueron de­
limitadas áreas de 2.500 m 2 (50 x 
50 m) en las cuales se registra­
ron las producciones de los ca-

( 

caoteros durante un perlOdo de 
5 anos. 

RESULTADOS Y DISCUCION 

En la Figura 1 están repre­
sentada. las oscilaciones de la 
capa freática de las diferentes 
áreas estudiadas, siendo que la 
curva referente a las áreas mal 
drenadas representa la média de 
los cuatro puntos de observación. 

Se encontró que, durante el 
período, el área deI suelo mode­
radamente drenado no sufrió en­
charcamiento mientras que, en 
las áreas mal drenadas, este fe-

28 

, , 
nomeno fue observado diversas 
veces (Junio-Agosto 1966; No­
viembro 1967 - Abril 1968; Di­
ciembre 1968 - Julio 1969). Este 
efecto asume mayor importancia 
si se considera que el descenso 
deI agua es sensiblemente más 
rápido en el suelo moderadamen­
te drenado, hecho que contribuyó 
para el nivel freático de las á­
reas mal drenadas mantenerse 
alto por más tiempo. Evidente­
mente, en períodos de mucba llu­
via, el espacio de suelo disponi­
ble para las raíces es Sumamen­
te r e d u c i d o en las áreas mal 
drenadas . 

Obsérvase también que du­
rante los anos de 1965 y 1966 la 
capa freática deI área moderada­
mente drenada bajó hasta 300 cm, 
hecho que no fué observado en 
los anos posteriores, apesar de 
que los totales de lluvia se man­
tuvieron muy próximos. 

Esta observación está ligada 
a modificaciones efectuadas en 
el área deI estudio, con la cons­
trucción de carreteras próximas, 
que de cierto modo inGuenciaron 
los niveles freáticos, en virtud 
de represamientos ie agua. 

En el Cuadro 1 se . presenta 
la producción anual de las áreas 
en estudio, expresándose los re­
sultados en kilogramos de cacao 
s e c o por hectárea. Verif(case 
que en todos los anos, las plan­
tas. sujetas a condiciones adver­
sas de drenage , produjeron sen­
siblemente menos que las demás. 
Comparándose los promedios de 
las producciones anuales y te­
niendo en cuenta que los suelos 
de las diferentes áreas 80n muy 
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Cuadro 1 - Producción anual de cacao (kg/ha) durante 5 anos cn áreas 
mal y moderadamente drenadas, localizadas en el CEPEC . 

Producción anual (kg/ha) , 

• Areas 1968, ,i 969 • >, 1965 1966 1,967 'Promedto . 
"I' , 
Màl drenada'" 399 
Moderadamente ~r.uada 935 
, . , 
P 1'.0 rri lid'l o ' " . 667, . '" . 
• " " 
• Promedio de cuatro áreas . 

semejantes com respecto a su 
Certilidad natural (4), se observa 
que el Cactor drenaje es respon­
sable directo por un decrescimi­
ento de producción dei 600/0 . 

La. variación anual de pro­
ducción, representada por la su­
ma de las dos áreas, muestra que 
el ano 1968 Cué inCerior a los de­
más y que la contribución de las 
áreas mal drenadas, fué la me­
nor de todos los anos estudiados. 
Alvim (2) discutiendo los Cacto­
res responsables por la reducida 
producción de cacao en 1968, en 

Bahia, hace referencia aI exceso 
de lluvia como uno de los más 
importantes para aquel ano. Ca­
be destacar que en su t r a baj o 
Alvim incluyó datos hasta Julio 
de 1968 y sacó sus conclusiones 
con base en la baja producción 
dei prime r período de producción 
dei ano. Por la Figura 1 , veri­
cfcase que eCectivamente en el 
período comprendido entre Octu­
bre de 1967 y Marzo de 1968, el 
nível freático se mantuvo a me­
nos de 40 cm de la superficie dei 
suelo, limitando el crecimiento 
normal de la planta aún más sa-

334 370 200 240 308 
607 897 648 1' .265 870 

470 , ~33 . . · 424 ' 7sí . .,,,.i < • : 589 
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biéndose que en Bah{a d u r a n t e 
este período el cacaotero se en­
cuentra en franca actividad ve­
getativa (3). TOdavfa, los pre­
sentes datas dan una visión más 
amplia sobre las causas respon­
sables por la baja producción de 
c a c a o en Bahfa, en 1968. 5i­
guiéndose el período de exceso 
de lluvia ya descrito, veriffcase 
también (Figura I) que la región 
suCrió una sequía prolongada en 
los meses de Mayo a 5etiembre, 
, ( 
epoca que en Bahia, normalmente 
las precipitaciones son relativa­
mente alta 8. 

( 

Los agricultores en Bahia 
que tienen parte. de sus cacaota­
les en suelos hidromórCicos a­
costumbran dividir las haciendas 
según la concentración de pro­
ducción en una de las dos cose­
chas anual~s. Así , algunas áreas 
producen más en el "temporão" 
(primera cosecha, que va de 
Abril hasta Agosto) y otras en la 
"saCra" (segunda cosecha, que va 
de 5etiembre hasta Ene ro). 

En la Figura 2, está repre­
sentada la producción de las á­
reas experimentales expresándo-
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Figura 2 - Promedio de producción de dos cosechas anuales en el pe­
ríodo de 5 anos. 

se los datos con base en la dis­
tribución de las dos cosechas du­
rante el ano. El promédio de 
producción para los 5 anos re­
gistrados, muestra que en el área 
moderadamente drenada, la co­
secha d"l "temporão " fué ligera-, , 
mente mas alta, aI paso <j.ue, en 

los suelos mal drenados la "sa­
fra" fué superior . A~n no se 
obtuvieron datos suficientemente 
convinc entes para determinar si 
hay una düerencia notoria entre 
las dos cosechas como efecto de 
düerencias en las fluctuaciones 
anuales de la capa freática. 
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RESUMEN 

Para evaluar el efecto dei nivel freático sobre la producción de 
cacaotales establecidos en suelos hidromórCicos de la región cacaote­
ra de Bahia, se utilizaron cinco piezómetros de 300 cm de largo; cua­
tro instalados en áreas mal drenadas y uno en área moderadamente 
drenada. Los datos de producción tornados durante un período de 5 
anos mostraron que en las áreas mal drenadas las cosechas f u e r O n 
60% menores que en el área moderadamente drenada. 

Estudiándose la distribución de dos cosechas durante el ano, se 
observó que en el área moderadamente drenada el "temporão" (cose­
cha de Abril a Agosto) fué ligeiramente más alta que la "safra" (co­
secha de Septiembre a Enero), ocurriendo lo contrario en la média de 
las cosechas en las áreas mal drenadas. TOdavia, estos resultados 
no son suficientes para afirmar que existe influencia dei nivel freá­
tico sobre la distribución de la cosecha durante el ano. 

EFFECTS OF DRAXNAGE OH THE 
YIELO OF CACAO 

SUMKARY 

In order to evaluate the eHect of water table on the yield of cacao 
trees gr owing in hydromorphic soils in Bahia, five piezometers 300 
cm long were used, four in badly-drained areas and one in a modera­
tely-drained area. Production data taken dur,ing a 5 year period 
showed that the badly-drained areas produced 60% less than the mod­
erately-drained one. 

In following the crop distribution during the year, it was found 
that the "temporão" or mid-crop (harvest from April to August) was 
higher than the "safra" or main crop (harvest from September to Jan­
uary) in the moderately-drained area, whereas the opp o s i t e oc­
curred in the badly-drained areas. However, these results do not 
permit any definite conclusions to be made concerning the eHect of 
water table on the cropping pattern of cacao. 
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DETERMINACION DE LOS GENOTIPOS 
DE INCOMPATIBILIDAD O COMPATIBILIDAD 

EN VARIOS CLONES DE CACAO * 

Alberto Arivalo R. ** 
Geraldo Adami Carletto *** 
Francisco Ocampo R. **** 

El conocimiento de los geno­
tipos de incompatibilidad d"e los 
cultivares (clones o híbridos) de 
cacao es un requisito indispensa­
ble para la instalación de planta­
ciones comerciales o para traba­
jos de Citomejoramiento en esta 
especie. E 110 s determinan los 
casos de árboles autoincompati­
bles, de cruce incompatible o au­
tocompatible. y consecuentemen­
te pueden influir en el grado de 
productividad futura de las plan­
taciones. 

La existencia de incompati­
bilidad en cacao fue registrada 
por primera vez por Harland (3); 
y los primeros resultados expe­
rimentales fueron publicados por 
Pound : ; ). En 1955, Knight y Ro­
gers (4) como resultados de los 
cruzamientos de árboles autoes­
tériles de procedencia amazóni­
ca, determinaron que la incompa­
tibilidad en cacao es de tipo es­
poro fítico y está gobernada por 
un locus simple, aI cual llamaron 

S, con cinco alelos múltiples en 
el siguiente orden de dominancia: 
1> 2 = 3>4>5 y el recesivo i que 
dete rmina autofertilidad. Esta­
blecieron, asimismo, que la reac­
ción de incompatibilidad en ca­
cao no se produce en el estilo, 
COrno sucede en otras especies, 
sino d e ntro dei saco embrionario. 
Cope e n Trinidad (I) estudió el 
mecanismo de la incompatibili­
dad en cacao, utilizando ár bole s 
de diferente origen y concluyó 
que la herencia de la incompati­
bilidad se realiza en la forma 
planteada por Knight y Rogers; 
sin embargo, encontró a I g uno S 

casos que no se ajustan a esta 
teoría y propuso la existencia, 
además dei locus S con la serie 
alélica, de dos loci complemen­
tarios que llamó A y B, los cua-

-r -les, presume, estan r e lacionados 
COn la producción de un precur­
sor de incompatibilidad. C o p e 
estableció asimismo que la fa­
lia en la fecundación se debe a la 
presencia en el ovario polinizado 

.. Recibido para publicación en ma,yo de 1912 . 
... ProCe.or. Universidad de la. Ama.zoní .. Peruana., Iquito., Perú . 

••• ASÍ!Itente de la Diviei&'n de Genética del CEPEC . 
•••• Genetieta. ln.tituto Colombiano Agropecuario. PaLmira., Colombia. 

Revista. Theobroma. CEPEC. !tabuna, Brasn, 2(2);33.38. Abr.-jWl . 1972. 
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de una proporción de óvulos don­
de no ha tenido lugar la Cusión de 
los gametos masculino y f e meni­
no. Las proporciones de óvulos 
de no Cu s i ó n encontrados por 
Cope se ajustan re gularmente ai 
25%. 50% y 100"1. o cifras muy 
cercanas; estas proporc iones de 
1:3, 1:1 y 1:0. respectivamente, 
le sugirieron que el mecanismo , , 
de no Cusion esta bajo el c ontrol 
genético; sin emba rgo. este Ce­
nóme no no ha sido hasta la Cecha 
suficientemente aclarado. 

, 
En la mayona de las esta-

ciones experirnentales de cacao, 
incluyendo Turrialba, no se co­
nocen a~n los genotipos d e in­
compatibilidad de la gran mayo-, 
na de sus clones, por lo que se 
inició un estudio de identifica ción 
doe genotipos en los principales 
clones usados en programas de 
hibridación. 

La anotación de las Córmulas 
de incompatibilidad o compatibi­
lidad se hace básicamente de a­
cuerdo a la teoria de Knight y 
Rogera; ain embargo, se usa la 
teoria de Cope para explica r al­
gunos casos que no pueden ser 
explicados por la teoria de Knight 
y Rogers (Cuadro I). 

Para el efecto se hicieron 

cruzamie ntos dialele s eon clones 
d e fórmula conocida . El experi­
mento Cue conducido en la colec­
ción de germoplasma d ei Insti­
tuto 1nteramericano de Ciencias 
AgrícOlas de la OEA, en Turrial­
ba , Costa Rica,durante los meses 
d e enero a abril de 1971. 

MATERIALES Y METODOS 

Los clones de genotipo cOno­
cido usados en el experimento 
Cueron los que muestra el Cua­
dro 2. 

Se hici eron 15 polinizaciones I 

de cada autopolinización y de ca­
da cruzamiento. Se usó la técni­
ca de polinización a mano, ideada 
por Pound (6) y perfeccionada por 
Voe lcker (7) que consiste en el 
aislamiento de los botones flora­
les que han completado su desar­
ro11o en la tarde dei dia anterior 
a la polinización; el ais lamiento 
se hace con tubos de vidrio de 
5 cm de largo por 2,5 cm de diá­
metro, abierto$ en los dos ex­
tremos; el extremo libre 11eva 
una gasa fina asegurada COn un 
elástico y el otro asegurado a la 
rama m ediante un anil10 de plas­
ticina; en la manana siguiente I 
cast ración de la flor receptora 
de polen, eon remoción de e 9-

tambres, estaminoides y pétalos; 

Cuadro I - Clones cuya fórmula fué estudiada. 

ClOD Qrigen 
, 

T~po genetico Color-deI fruto 
~ 

pound 7 
, 

Amazónieo Verde Peru , , ;. -
Pound 12 Peru Amazonlco Verde 
Catongo -_Brasil ' . 'Verde AmaZonlco 

. ' , 
SPA-9 Colombia • Amazonico Verde 
UF-29 Costa Rica 

, 
.Hlbrido - Vel'de 

UF-668 Coat!l Rica 
, 

Hibrido Rojo '_ 
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Cuadro 2 - Clones usados en el e xperimento. 

Clon Origen Tipo gen~tíc~ Geno'tipo 
. 

• 
tcS-l Trinidad Híbrido trini.tario 5 flf " 

ICS-60 Ttinidad fIfbri<1o trinitario 5 1 li 
Sca-6 Ecuador Amazónico S 2/3 ,. 
Sca-12 Ec'uador Amatoni.co S 2/4 , , 
Na-34 .. Pepl Amazonico 5 3/4 
IMC-67 Perú ' Amazónico 54/5 
l,JF-613 . Costa IUca H{brido 5 l/~ 

frotamiento de las anteras de la 
flor dadora de polen sobre el es ­
tigma d e la flor receptora, y ais­
lamiento de la flor receptora po ­
linizada durante 3 dias. 

RESULTADOS 

De acuerdo con la metodolo­
gia de Knight y Rogers, se con­
siderá cxistenci a de si n g a m i a 
cuando la (Ior fecundada perma­
n eció en la planta por 10 o más 
dias después de la polinización. 

Para establecer el número 
mInimo de polinizaciones cxito ­
sas para que un c lon fuera consi-

Cuadro 3 - Resultados obtenidos 

N9 de Auto-
fecunda- PreD-

Clon cione. did .... 

PQund 7 15 '. 10 
Pound 1Z 15 O 
Catongo 15 7 
SPA-9 15 13 
UF-Z9 IS 8 
UF-668 15 8 

d erado autocompatible o un cruce 
cornpatible, se usó la prueba de 
X 2 para una frecuencia es perada 
de I :1, corno sigue: 

(7, 5 - Observados)2 = .!. X2 
2 

para 
7,5 

0,05 de probabilidades y I g.l . 
de donde: O b s e r va dos = 3, 7; 
prádicamente 4. 

Los resultados e ncontrados 
pueden ser v istos e n los Cuadros 
3 y 4. 

Los prendirnientos de 13 por 
cien to que aparecen en los cru ­
ce s de Na-34xpound-12 e ICS-60 

en autofecundaciones. 

N9 
pren- .,. de puno'· 

did ... · dimiento .. Prueba de 2 
, J( '. 

5 ~7 ~,67 •• 
IS O 15,00. 

8 47 0,07 •• 
Z 87 8,07. 
7 53 Q,07 •• 
7 S3 0,07 •• 

• Significativo ai 5% de probabilidad. 
** No significativo. 
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Cuadro 4 - Res u l t ado s obtenido s e n cruzamie ntos inte rclonale s. 

N'? 

Tratamlento 

N94e alO&o­
fecllD4a­
CiOH. 

Pro- pren_ .,. de pr'en_ " Prueba 
cU4aa , cU4aa 4tmieDto 4e X I 

, 
IC5-60 "PoUD4 1 15 5' 10 U 
ICS-l " POUD4 7 ~ 1S S 10 " 3' 
'aç .. -6 lIPoUD4 7 )5 5 10 '",' 33 
'Sea.12 "PoUD4' 7 í5 " '" '8 '. 47 
Na-H" PoilÁ4 7 15' " "':' 11 27 
IMC:'67 "PoWld','715 ~" 6 , 9 ~ , 40 
. UF-613 ,&PoWld7 15 " "-:,5 ,, " ,10 ,,,,, ,33'" 
lCS-60 x'PoUD4 12 15 : ., " h': 47 . , ' 

lCS-l i PouilCl 1í U ' i ,~ II Z7 
Se .. -6' li Pouá4 12· ' ,15 lL " • 4 ' , 73 ' 
Sç~_l~ "PoUD4,U 15 .4 ~· 1l ~ • 
N~34 x Po .... 4 l~ .15' "', Z 13 ," " 1): 

,~~'67 i p ,oWld í Zl .: h> '" ,.6 ,:, ' 9 ~' , ,40 
yr-6u " PqUDCl' iz " ' ,15 ' ,l' S' "" 10 " ,33 
'1CS-6ó 1< CatoDlQ> ,.;15 ' ~', ",v""f,""'éi ,H " Z7" 
,Ie"l "Catoqo ' ' 'i., J5 " 
Sea- fi" '" Cat~êt .' ><; 15 
ka;:l2: i ~.o ' 5}' 
.... 3"''''~CatODCo • ,'.', ,.1 S' , 
_~67 x CatODCo'~ '~ • ~ 

• Significativo ai 5% de probabilidad • 
•• No aigniCicativoa 
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x UF-668, deben ser tomados con 
reserva debido a que las flores 
cayeron hasta los 16 dias después 
de la Dolinización. Por esta ra­
zón recomiéndase tornar en cuen­
ta esta observación en trabajos 
similares posteriores. 

Con base en los resultados 
obtenidos se puede concluir lo si­
guiente: 

J. Los clones Pound-7 y UF-
29 son autocompatibles y de cru­
ce compatible con todos los clo­
nes probadores. Luego, sus ge­
notipos posibles son f/f. de a­
cue rdo con la teOr ia de Knight y 
Rogers. 

2. El clon Pound-12 es auto­
incompatible y de cruce compa­
tible con todos los clones proba­
dores, con excepción de Na -34, 
que tiene los alelos S 3/4. Lue­
go, la fórmula posible de Pound-
12 es S 3/-. 

3. El clon Catongo es auto­
compatible, pera de cruce incom­
patible con IMC-67 y Sca-6. De 

r acuerdo con la teoria de Cope, a 
~ste clon le faltaria uno o los dos 
alelos complementarios para for­
mación de 8ustancia precursora 
de incompatibilidad, pero con un 
alelo dominante S. Por lo tanto, 
su fórmula posible es S 4/ - o 
S 5/ - para el locus S, y A/ -, b/b 
o a/a, B/ - para los alelos com­
pie menta rios. 

4. El clon SPA-9 es auto­
cornpatible, pera de cruce incom­
patible con Na-34 e IMC -67. Por 
lo tanto, su fórmula posible es 
S 3/ - o S 4/ - y los alelos comple­
mentarios A/ -b/b o a/a, B/-. 

5. El clon UF-668 es auto­
compatible, pero de cruce incom­
patible con ICS-60. Por lo tanto, 
su fórmula posible es S 1/-, A/-, 
b/b oS 1/-, a/a, B/b. 
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RESUMEN 

El objetivo deI presente trabajo rue determinar las rórmulas de 
incompatibilidad de algunos clones de cacao. 

Fueron hechos cruzamientos entre los clones ICS.60, IC5-1, 
5ca-6, 5ca-lZ, NA-34, IMC-67 Y UF-613, de genotipo conocido, con 
los clones Pound-7, Pound-lZ, Catongo, 5PA-9, UF-Z9 y UF-668 . 

Los resultados encontrados son explicados por la teoría de Knight 
y Rogera de control de la incompatibilidad por el sistema espororí­
tico. 

5e propone que los clones Pound- 7 y UF -Z 9 poseen rórmula 
5 ri r; el clon Pound-lZ posee rórmula 5 31 - ; el clon Catongo 5 4/-
05 51 - yalelos complementarios AI - b/b o ala BI -; el clon 5PA-9 
53/- 05 4/-y los alelos complementarios A/- b/b o a/aB/-, y el 
clon UF-668 51/-, A/- b/b 051/-, ala B/-. 

OETERMINATION OF THE GENOTYPES 
OF INCOMPATIBILITY ANO COMPATIBILITY 

FOR VARIOUS CACAO CLONES 

SUMMART 

The object or this paper was to determine the rormulas or incom­
patibility or various cacao clones. 

Crosses were made between the clones IC5-60, IC5-1, 5ca-6, 
5ca-lZ , NA-34 , IMC-67 and UF-613, or a known genotype, with the 
clones Pound-7, Pound-lZ, Catongo, 5PA-9, UF-Z9 and UF-668 . 

The results were explained by the theory or Knight and Rogero ror 
the control or incompatibility by the sporophytic syotem. 

lt is postulated that the clone o Pound- 7 and UF -Z9 have the ror­
mula 5 rir; the clone Pound-lZ hao 53/-; the clone Catongo 5 4/­
or 5 51 - with the complementary alleles AI - b/b or ala BI -; the clone 
5PA-95 31 - or 5 41 - with the complementary alleles AI - b/b or ala 
B/- and the clone UF-668 511- A/- b/b or 511- ala B/- • 

••• 
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PROGRAMA DE ASSISTtNCIA TeCNICA 
PARA O CACAU NA BAHIA * 

UbaZdino Dantas Machado ** 

Em 1963, a Comissão Exe­
cutiva do Plano de Recuperação 
Econômico-Rural da LavouraCa­
caueira (CEP LAC), entidade do 
Governo Federal, criou o Centro 
de Pesquisas do Cacau (CEPEC), 
com a finalidade de estabelecer 
na região cacaueira da Bahia um 
centro de investigações que ser­
visse de suporte a um serviço de 
assistência técnica e creditícia 
aos agricultores. Naquela época, 
já era bastante evidente que a 
instabilidade financeira dos agri­
cultores e stava ligada a dois mo­
tivos principais: a baixa produ­
tividade dos campos de cacau e a 
oscilação constante dos preços 
do produto no mercado interna­
cional. 

A instabilidade do mercado 
internacional é um fato de natu­
reza crônica, ligado a interes­
ses econômicos de exportadores 
e importadore se, por conseguin­
te, dif(cil de ser contornado . A 
alternativa seguida foi a de ten­
tar introduzir na Região uma mo­
derna tecnologia agrícola que pu­
desse aumentar a produtividade 

• Recebido para publicação em janeiro. 1972. 

das roças elevando, portanto, a 
renda média dos agricultores. 

Em 1964, a CEPLAC criou o 
se u Departamento de E x t e n são 
(DEPEX) e, imediatamente após 
a abertura de Zl escritórios lo­
cais, situados em diferentes par­
tes da área cacaueira, iniciou o 
seu serviço de assistência técni­
ca. O período compreendido en­
tre os anos de 1964 e 1969 foi o 
de conhecimento da área, amplia­
ção das instalações e adaptação 
do pessoal a urna melhor meto­
dologia de ação junto aos produ­
tores. 

A partir ele 1970, a CEP LAC 
pôde, de fato, programar ações 
vi s a nd o objetivos e metas que 
viessem estabilizar a produção, 
isto porque, o CEPEC, o DEPEX 
e o Departamento de C r é d i t o 
(DECRI), já estavam estabeleci­
dos e com informações suficien­
tes para respaldar o programa. 

O DEPEX conta hoje com 30 
escritórios locais, 80 Engenhei­
ros Agrônomos, 60 Técnicos A-

*. EngC? Agr'? Reeponeá.vel pelo Departamento de Exteneão da CEPLAC. 

Revi.ta Theobrom&. CEPEC. Itabuna. Bra.n, 2.(Z):39M48. Abr.-jun. 1972. 
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grícolas, 20 Práticos Agrícolas 
e mais um corpo de auxiliares de 
180 membros, para uma área de 
I 00.000 km2, com 450.000 ha de 
cacaueiros safreiros . 

No presente trabalho , são a­
presentados os princípios bási­
cos da atual metodologia adotada 
pelo DEPE X, a programação de 
assistência técnica aos agricul­
tores e a evolução de aprendiza­
gem das práticas agrícolas na 
região cacaueira da Bahia . 

PRINcIpIOS BAsICOS NOS 
QUAIS SE FUNDAMENTA A 
ATUAL METODOLOGIA DO 
DEPEX 

Princlpios psicológicos 

Segundo a linha de Thorni­
dike, Pavlov, Guthrie , Skinner e 
Hull, citados por Hilgard (3), pro­
curou-se montar uma metodolo­
gia de aprendizagem que tivesse 
por base o seguinte esquema: 

E ---+ c R ~ Re 

E = Estimulo 
C = Cacauicultor 
R = Resposta 
Re = Recompensa ou reforço 

o DEPE X atua estimuland o 
os cacauicultores que, ao apre­
sentarem a resposta (R) deseja ­
da, isto é, a aplicação das práti­
cas agrícolas recomendadas, so­
frem nova atuação do DE P E X, 
reforçando a resposta condicio­
nada com recompensas (Re). 

A metodologia de aprendiza­
gem ampla e integrada tem sido 

40 

ordenada seguindo 05 princípios 
básicos em que se fundamenta, 
com a finalidade de neutralizar 
os estímulos negativos a que es­
tão sujeitos os cacaui cultores . 

Com este esquema, f o r a m 
definidos os estímulos e recom­
pensas como elementos vitais do 
processo de aprendizagem, va­
riáveis que são manipulados e 
dependem diretamente da a ç ã o 
dos agentes de mudanças. As­
sim, pouca importância tem sido 
dada ao esquema tradicional de 
uadoção de prática". estabeleci­
do por Rogers (5) . 

Em termos de uma aplica­
ção p r á t i c a, a metodologia do 
DEPEX pode ser sumarizada nos 
seguintes itens: 

a. A aprendizagem de uma 
prática agrícola se constitui em 
estímulo adequado para a apren­
dizagem de outras (4). 

b. O fato do indivíduo ser al­
fabetizado se constitui em estí­
mulo adequado para a aprendiza­
gem de práticas agrCcolas (4) . 

c . O volume de produção não 
deve ser considerado como con­
dição estimulante à aprendiza­
gem (4). 

d. O agricultor aprende com 
mais rapidez quando estimulado 
e a resposta certa é fixada qu?n­
do se apresenta uma recómpensa 
logo de imediato (4). 

e. O melhor estímulo para o 
agricultor é o contato com os a­
gentes de mudança, quer indivi­
dualmente, quer em grupos (4). 



f. A exposição aos meios de 
comunicação mas sal disponíveis 
na Região, não se constitui em 
estímulo adequado para a apren­
dizagem das práticas agrícolas. 
a não ser quando submetido a. 
pelo menos. quatro meios (4). 

g. O processo d e aprendi­
zagem será mais rápido se esti­
mulado nos três níveis: proprie­
tários, administradores e ope-

, . 
rarl08. 

h. A possibilidade de aumen­
to de produtividade. mesmo com 
os atuais níveis de preço para o 
cacau, se constitui em um estí­
mulo adequado. 

i. O aumento de p r o d u ç ã o 
p e 1 a produtividade se constitui 
em uma excelente recompensa 
para o agricultor. 

j. O espírito de competição. 
para se alcançar uma maior pro­
dução entre os agricultores se 
constitui em um estímulo ade­
quado. 

PrincIpios econômicos 

Rosentein-Rodan (6) defende 
a idéia de um "nível m.ínimo ll de 
recurSOS que deve ser aplicado. 
a fim de se ter alguma probabi­
lidade de êxito em um programa 
de desenvolvimento. A partir de 
1970. por desconhecer o "nível 
mínimo" de recursoS necessá­
rios a aplicar, na região cacau­
eira da Bahia. suficiente pa r a 
promover um impacto na lavou­
ra. foi estipulado que. nO prazo 
de 3 anos (1970 a 1912). o DEPEX 
deveria atingir ai pelo menos, 
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500/0 da área com cacau (225.000 
ha) com todos os principais tra­
tos culturais. 

F u r t a d o (2). c omentando a 
teoria do "big push" de Rodan. 
caracteriza melhor a importân­
cia prática da teoria. afirmando 
que a saída da estagnação não se 
poderá dar por um processo con­
tínuo e por um pequeno im­
pulso ou estímulo . A passagem 
gradativa no desenvolvimento se 
torna difícil por várias razões, 
se n d o que a principal está na 
"forma das funções de produção". 

Não se pode esperar que a 
atual estrutura da procura venha. 
através de um pequeno estímu­
lo . apresentar transformação que 
permita passar da estagnação ao 
desenvolvimento. Daí a afirma­
ção do Professor Rodan sobre a 
necessidade de se ter "um nível 
mínimo" para que a estagnação, 
soCrendo um impulso inicial sufi­
ciente, possa ser quebrada, pro­
vocando o salto e o rompimento 
dos círculos viciosos do subde­
senvolvimento para o desenvolvi­
mento pleno (6). 

Vale salientar que se adap­
tou a teoria do "big push" para 
uma economia global a uma ati­
vidade do setor agropecuário, que 
é o desenvolvimento agronômico 
da lavoura de cacau. 

METODOLOGIA DE 
PROGRAMAÇ1i.O 

Procurou-se estabelecer 
uma amostra aleatória, sem es­
tratificação, para as 15.000 pro­
priedades cacaueiras existentes 



(estimadas) nos 61 municípios es­
tudados. 

De posse da amostra, fez- se 
um inventário de cada wna das 
6.654 propriedades, pertencentes 
a 7.563 agricultores, através de 
um cadastro que fo~neceu as se­
guintes informações: 

I . Situação legal do imóvel (ti-
tulado ou não titulado). 

2. Localização do imóvel e a-
cesso. 

3. Uso atual do solo. 

4. Rendimentos culturais. 

5. Produção total dos cultivos . 

6. potencial para plantio de 
cacau. 

7. População pecuária. 

8. População humana. 

9. Equipamentos e seu estado 
de conservação. 

10. Indústrias rurais (natureza e 
volume de produção). 

11. Execução de práticas agríco,.. 
las (nos últimos 5 anos). 

12. In s t a I a ç õ e s e benfeUori­
as, seu estado de conserva­
ção e capacidade. 

13. Local f{sico de residência do 
proprietário e do adminis­
trador. 

o critério usado foi o de se 
trabalhar o diagnóstico por mu­
nicípio, estratificando- o, poste-

" " . rlormente, em zonas CUJO nume-
ro variou de acordo com a sua 
extensão territorial, nunca, en­
tretanto, inferior a cinco e nem 
superior a 15 zonas (I). 
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Os da dos foram coletados 
d u r a n te 4 meses (fevereiro a 
maio), tabulados e interpretados 
em julho e agost"o. Vale salien­
tar que es se trabalho é repetido 
anualmente, pois 08 resultados 
s e r ve m como diagnóstico para 
a programação e avaliação dos 
trabalhos realizados no ano an­
terior. 

UTILIZAÇÃO DAS P AATICAS 
AG Rt COLAS 

Combate às praga s 
entomológ1cAs 

Foi, sem dúvida, a prática 
mais trabalhada durante os últi­
mos 13 anos. Em 1959, o con­
sumo de BHC a I % foi de 432 kg; 
até 1963, o crescimento foi qua­
se insignificante . Já em 1964, a 
CEPLAC lançava sua primeira 
companha extensionista de COm­
bate às p r a g a s e somente em 
1966 é que se verificou um cres­
cimento vertiginoso do consumo 
de BHC a 1"10, que se fixou como 
uma tendência até 08 dias de hoje. 
A Figura 1 mostra o crescimen­
to de consum.o do inseticida du­
rante 09 últimos anos. 

Ao lado do consumo, nota­
se que, a partir de 1965, o en­
volvimento de agricultores a ca­
da ano que passa é incrementa­
do, chegando a atingir, em 1970, 
4.094 agricultores trabalhados. 
Em paralelo, são treinados ou 
qualificados os o p e r á r i o s que 
executam a prática. Em média, 
são treinados anualmente 3.000 
operários. 

o cOnSumO médio de inseti­
cida por h"ctare é da ordem de 
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Figura I - Consumo de inseticida em pó (BHC a 1 '70) na r egião cacau­
eira da Bahi a (1 959 - 1971). 

15 kg por aplicação . Cons ideran ­
do a necessidade de se rea li zar , 
pelo menos, duas aplicações por 
ano, terno s um consumo médio 
por ano/ ha de 30 kg, atingindo 
uma área controlada em 1970 de 
125.000 ha , o que significa 28'70 
da área produtora de cacau . 

Controle da "podridão parda" 

Prática que J apesar de ser 
trabalhada desde 1960 , veio se 
arrastando sem apr esentar ten ­
dência de crescimento até 1969 
(Fig ura 2). O pico de 1 967 é jus ­
tificad o pela c ampanha encetada 
pe la C E P LAC, para o uso de 
fungicida . O g r a n d e problema 
para uma áre a maior de contro­
le é jus tamente a falta de condi­
ç ões de se pr eve r um surt o de 
d oe nça . Con"l.o se essa variá­
ve l já não bastasse para dificul-
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tar a orientação aos agriculto­
res, tem-se ainda dois grandes 
problemas: p r e ç o alto d o fun­
gi cida e custo de mão-de - obra . 
Em 1970 , após um surto genera­
lizado de "podr idão parda" em 
toda a re gião cacaueira , rnontou­
se o seguinte esquema: 

a . Feverei r o a a bril - período d e 
treinamento dos operár ios e 
alerta gene ralizado quand o é 
identificado o primeiro ataque 
da e nfe rmidade. 

b. Subsídio do fungic ida a fim d e 
se tornar econômico o contr o­
l e da doença . 

Com e ssas duas medidas, em 
1971, apesar d e ter sido um ano 
de baixa incidência da moléstia , 
te ve-se a maior área controlada 
com fungicida durante os últimos 
12 anoS: 12. 5 47 ha. 
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Figura Z - Consumo de fungicida na região cacaueira da Bahia entre 
1960 e 1 971. 

Raleamento de sombra 

Prática associada ao contro­
le da "podridão parda" e à aduba­
ção. Em 1968, iniciou-se o ra­
leamento de sombra usando-se 
arsenito de sódio. Já em 1970, 
a d o t o u - s e o uso de Picloran 
devido principalmente à m a i o r 
facilidade de manipulação deste 
arbor icida. 

A partir de 1969 (Figura 3). 
o consumo de arboricida e a área 
tratada apresentaram um cresci­
mento impressionante. 

Sabe-s e que , em futuro mui­
to próximo, a tendência de S 8 a 
prática s e rá exatamente o inver-
90; isto é, menos consumo de 
arboricida e menor área trata­
da; espera -se, todavia, para os 
próximos anos, a manutenção do 
atual ritmo. 
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Hoje, existem na região ca­
caueira 500 aplicadores de arbo­
ricida, trabalhando todo o ano e 
se não há um maior nÚmero de 
agricultores envolvidos é exata­
mente pela falta de aplicadores e 
principalmente pela cautela com 
que os extensionista orientam os 
agricultores . 

Adubação de cacaueiros 
safre1ros 

Até 1969, trabalhou-se qua -
. -... , . se que em onentaçao as praticas 

individualmente, isto é, Calava-se 
em combate às pragas, em con­
trole da "podridão parda", em ra­
leamento de sombra, em aduba­
ç.ão, sem, todavia, mostrar o que 
seria a eficiencia do "pacote de 
práticas 11. Isto era perfeitamen­
te justificável, porque ainda não 
Se tinha resultados convincentes 
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Figu ra 3 - Consumo e áre a tratada COm arboricida na região cacauei­
ra da Bahia e ntre 1968 e 19 71, 

do aumento de produtividade pelo 
uso do conjunto das práticas. 

Com os r esultados alcança­
dos até 1969 , foi p os sível mon­
tar o esquema para se desenvol­
ver o uso do "pacote de práticas ". 

H o j e pode-se afirmar que , 
individualmente, o uso das prá­
ticas agrícolas pos sui a mesma 
tendê ncia de crescimento. 

Na Figura 4, vê-ze o consu­
mo de adubo e a ár e a trabalhada 
desde 19 65 . O crescimento ve r­
tiginoso a partir de 1970, não de­
verá ser interrompido até serem 
atingidos os 200 , 000 ha que é a 
área e stimada de lavoura ainda 
não decade nte . 
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Hoj e , o aumento de produti­
vidade dado pelo "pacote de prá­
ticas" se constitui na maior e 
melhor recompensa para os a­
gricultores , de ntro do esquema 
de apr endi za gem e para os que 
ainda não foram envolvidos, os 
resultados dos vizinhos, se cons­
tituem em um estímulo adequado 
e suficiente para a aprendizagem 
das práticas agrícolas. 

Em 1 970 , foram envolvidos 
aproximadamente 3.000 agricul­
tores com o trabalho de adubação 
que ati ngi u mais d e 70 .000 ha, .t 
fácil de imaginar-se a repercus ­
são que es se s r esultados terão 
e m 1 971/72 e nos anoS subse­
qüentes, em face do g rande nú­
mero de est(mulos e recompen­
sas empr egados na região cacau­
e ira. 
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Figura 4 - Área trabalhada e consumo de fertilizantes na região ca­
caueira da Bahia entre 1965 e 1971. 

Plantação de novos cacaua1s 

Para facilitar o controle pe­
los Escritórios Locais, agrupou­
se o plantio em áreas novas e a 
renovação de cacauais decaden­
tes em um só item. No princ(­
pio de 1965 (Figura 5), a dilltri­
buição de sementes selecionadas 
era bastante reduzida, devido ao 
fato dos trabalhos do Setor de 
Genética do CEPEC ainda esta­
rem em fase inicial. Esta dis­
tribuição cresceu relativamente 
no per(odo 1965 /69, e acentuada­
mente, a partir de 1970 , atingin-

do 1 Z milhõe s de semente s em 
1971 • 

Os agricultores, com crédi­
to adequado, sementes híbridas 
abundantes e assistência técnica 
permanente, não oferecem resis­
tência alguma ao trabalho d e re­
novação, pelo contrário, cada vez 
mais se entusiasmam pela prá­
tica. 

t d e se esperar que a ten­
dência apresentada em 1970 e 
1971 permaneça pelos anos vin­
douros. 
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RESUMO 

são discutidos os princípios psicológicos e econômicos noS quais 
se Ifundamenta o trabalho do Departame nto de Extensão da CEPLAC 
(DEPEX), a metodologia de programação e a utilização de práticas 
a g rícolas pelos cacauicultores do Estado da Bahia . De 1964 a 1971, 
a evolução da área trabalhada com as principais práticas agrícolas 
foi a seguinte: 

Práticas Agrícolas 

Combate aos insetos 
Controle da "podridão parda" 
Rale amento d e sombra 
Adubação 
Plantio com sementes melhoradas 

1964 1971 --

27.800 
1.200 

O 
O 
O 

Hectares 

125.000 
12.500 
20.000 

120. 000 
5.400 

THE CACAO EXTENSI ON PROGRAMME IN BAHIA , BRAZIL. 

SUMKARY 

In this paper the ps ychalagical and economic principies behind 
CEP LAC' s Exte nsion Ser vice are dis c ussed together with i ts pro­
gramming methodolog y . The agricultural techniques currently being 
used by cacao farmers in the State of Bahia are also given. From 
1964 to 1971 the increased utilizatian af the main agricultural prac­
tices was as follows : 

Practices 

Insect pest control 

Black Pod dis ease control 

Shade thinning 

Fertilizer application 

New plantings with selected seeds 

••• 
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19 64 1971 --Hectares covered 
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NOTA 

ESTUDO DA PECTINA 
DO MEL E DA CASCA 
DO FRUTO DE CACAU * 

Pauto ROMeu Fontee Berbert ** 

Foram realizados testes preliminares para se avaliar a quanti­
dade e a qualidade da pectina existente na casca do fruto e no mel de 
cacau. 

Por meio de testes prévios, verificou-se que a parte da casca do 
fruto mais rica em pectina é o endocarpo, possuindo esta cerca de 
duas vezes mais pectina que o e picarpo ou o mesocarpo; a pectina do 
endocarpo mostrou- se também superior em qualidade à pectina ex­
traída das outras partes do fruto. Oesprezou- se, portanto, o restante 
da casca, tendo sido estudada apenas a pectina do endocarpo. 

Imediatamente após a quebra dos frutos, a polpa interna (endo­
carpo) foi retirada e colocada para secar em estufa a 60 0 C durante 24 
horas. O mate rial seco foi pesado e, em seguida, pulverizado. Ex­
traiu-se a pectina fervendo-se levemente o material por 30 minutos 
em uma solução de 1 % de ácido cítrico. Após se repetir mais duas 
vezes esta operação, a pectina foi precipitada do extrato com igual 
volume de uma solução de ácido clorídrico 1"1. em etanol 96%. Em 
seguida, foi lavada várias vezes com etanol 70% a Cim de livrá-la do 
excesso de ácido clorídrico; a seguir, Coi lavada com álcool absoluto 
e com acetona. A pectina foi seca em estufa a 500 C durante 12 horas, 
pulv.erizada e analisada. 

A pectina do mel Coi precipitada e purificada pelo mesmo proces­
sO utilizado para o extrato do endocarpo do fruto. A quantidade de 
pectina obtida dessas duas fontes foi de 8% para o endocarpo, em re­
la"ão ao peso seco, e 1 "1. para o mel de cacau, em relação ao peso 
úmido. Estes teores são considerados baixos quando relacionados 
com os teores de pectina encontrados em citrus (cerca de 25"1., em 
relação ao peso seco) e maçã (cerca de 12"1. , em relação ao peso 
seco). 

Quanto à qualidade da pectina extraída dessas Contes, verificou-

• Recebido para publicação em maio, 1972 . 
•• Eng':' AgJ'~. Au i Ueote da Divi.ão de Fiaiologia do CEPEC. 

Revi.ta. Theobroma. CEPEC, ltabuna, Br •• n, 2(2):49-51 . Abr •• jun. 1972. 
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se que em ambos os casos trata-se de pectinas de geleificação lenta 
(fraco poder geleificante), sendo, entretanto, a pectina da parte in­
terna da casca do fruto superior em qualidade (maior poder geleifi ­
cante) à pectina do mel. Ambas são, por outro lado, inferiores às 
pectinas extraídas de citrus e de maçã. 

As características químicas das pectinas em estudo podem ser 
observadas abaixo; 

Pectina do 
endocarpo 

Pectina do 
mel 

Grau de este­
ri ficação 

("lo ) 

61,8 

68, O 

Grau de meti­
lação 

("lo ) 

10,4 

11 , 6 

Grau de fir­
meza da ge­

léia 

120 

80 

Peso equi­
valente 

458,2 

470,2 

Considerando-se que a pectina da casca do fruto e a pectina do 
mel de cacau são qualitativa e quantitativamente inferiores às pecti­
nas provenientes das fontes já utilizadas para extração desta subs­
tância (maçã e citrus), é pouco provável a viabilidade econômica do 
aproveitamento em nível industrial da pectina de qualquer das duas 
fontes estudadas. Entretanto, no caso das cascas de frutos de cacau, 
como estas não possuem outra utilidade e a sua disponibilidade é 
g rande , um estudo econômico deverá dar a última palavra sobre o 
assunto. 

PECTIN STUOIES 
OF CACAO 'SWEATINGS' 

ANO CACAO POO HUSKS 

P reliminary tests were conducted to evaluate the quantity and 
quality of pedin in cacao 'sweatings' and cacao pod husks. Previ­
ous experiments had showed that the endocarp af the cacao pod was 
the richest in pectin content, this value being twice as high as either 
the epicarp or mesocarp pectin; the quality of the endocarp pectin was 
also better than that from the other parts of the Cruit. For this reason 
the prcsent study was confined to the endocarp pectin. 

Immediately after opening the cacao fruits the insides of the pod 
were scraped, thus removing the soft endocarp tissue. This was sub­
sequently over dried for 24 hours at 600 C. To remove the pectin the 
dried tissue was weighed, crushed and placed in boiling l"lo citric acid 
for 3 O minutes and finally squeezed through a cheesecloth. The ex­
traction process was then repeated a further two times. The pectin 
was precipitated from the clear liquid using an equal volume of a 1"1. 
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hydrochloric acid solution in 96% ethano!. After washing several 
times with 70% ethanol to remove the exce ss hydrochloric acid it was 
washed with absolute alcohol and finally with acetone. The resulting 
pectin was then dried at·500C fo r 12 hours, ground and analysed. 

The pectin fr om the cacao 'sweatings' (the sugary fluid which 
drains from a ma.s of fermenting cacao beans) was precipitated and 
purified u.ing the same methods as those above for the endocarp 
pectin. The quantity of the pectin obtained from these two cacao prod­
ucts was 8% for the endoc arp pectin (on a dry weight basis) and 1% for 
the cacao sweatings (fresh weight basis). This quantity would be con­
sidered 10w if compared wüh the pectin found in citrus (± 25% of dry 
weight) or in apple (+ 12% of dry weight). 

As to the quality of the pectin extracted from both endocarp and 
'sweatings' it was found that in both cases the pectins were slow set­
ting, the endocarp pectin having a somewhat quicker setting time than 
the 'sweatings' pechn . However both were inferior to either citru. or 
apple pectin in this respect. 

The chemical characteristics of the two pectins from cacao are 
set out below: 

Endocarp 
pechn 

'Sweatings' 
pectin 

Oeg ree of es­
te rific ation 

(%) 

61. 8 

68. O 

Methoxyl con­
tent 
(%) 

10.4 

11.6 

Jelly 
grade 

120 

80 

Equivalent 
weight 

458.2 

470.2 

lnasmuch as the quantity and quality of the pectin. from cacao pod 
husks and cacao sweatings are much lower than either cUrus or apple 
pectin it i9 doubtful that the commercial extraction oC the pectins (rom 
the two CaÇa0 products studie d would be a viable venture. However 
since the caça0 pod husk. are rarely used for anything else, and supply 
not being a problem, an economic fea sibility study would have to be 
rnade before final judgement is passed . 

••• 
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