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NOVO TIPO DE PODRIDAO
DO FRUTO DE CACAU
NA BAHIA*

Chhatthoo Ram **

Asha Ram **

Herminio Maia Rochag ***

Em marg¢o de 1972, obser-
vou-se em plantagcoes de cacau,
nos municipios de Floresta Azul,
Itaju do Colonia, Itabuna e Coa-
raci, um grande nimero de fru-
tos atacados por uma nova enfer-
midade cujos sintomas diferem
daqueles produzidos pelo Phyto-
phthora palmivora (Butl.) Butl.,
agente da "podridao parda"

Procedeu-se a um levanta-
mento da ocorréncia da enfermi-
dade, determinando-se a sua cau-
sa e a extensao dos prejuizos.
Verificou-se que o ataque era
generalizado em todas as planta-
¢oes afetadas, com indice de fru-
tos enfermos superior a 8%.

Na literatura disponivel, nao
hd nenhuma referéncia que assi-
nale a presenca desta enfermida-
de nos cacauais da Bahia.

DESCRICAO DA DOENCA

Os sintomas foram observa-
dos principalmente em frutos
verdoengos da variedade "Co-

* Recebido para publicagao em abril, 1972,

.mum®, Inicialmente, ocorre uma
descoloragao do tecido com for-
magao de lesGes irregulares,
distribuidas por todo o fruto, As
lesces, pequenas no inicio, sao
isoladas, marrom-escuras e de-
primidas no centro (Figura 1),
Em poucos dias, porém, coales-
cem e cobrem toda a superficie
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 infecgao.
Sobre as lesces mais velhas, for-
mam-se frutificagoes caracteri-
zadas pela produgao de picnidios
com conidias que sao lancadas
através de ostiolos, permanecen-
do aderidas i superficie do fru-
to, formando uma massa de co-
loragao branco-opaca,

MATERIAIS E METODOS

Isolamento " 5
e identificagao do patogeno

A superficie do fruto infec-

#» Eng9s Agr9s, Assistentes da Divisao de Fitopatologia do CEPEC.
vss Eng® Agr?, Responsavel pela Divisao de Fitopatologia do CEPEC.
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Figura 1 - Podridido 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 lamina esteriliza-
da. O tecido exposto foi cortado
em pequenos pedagos, 08 quais
foram colocados em tubos de en-
saio contendo agar-batata-dex-
trose (ABD) e mantidos 3 tempe-
ratura ambiente.

Patogenicidade

A patogenicidade foi deter-

minada sobre frutos verdes e
maduros de diferentes cultivares
de cacau mediante inoculagoes
artificiais, empregando-se 0s se-
guintes métodos:

1. Suspensao de conidias.
As conidias produzidas sobre
frutos infectados naturalmente
foram removidas com o auxilio
de um pequeno pincel e coloca-
das em agua destilada esteriliza-
da. Usando-se um peqsend 810-




mizador, a suspensao de conidias
foi pulverizada na superficie de
frutos intactos ou previamente
feridos. Os frutos inoculados,
apés alguns minutos, foram colo-
cados em sacos pldasticos os
quais continham em seu interior
um algodido embebido em dgua a
fim de manter o ambiente satu-
rado de umidade. Apds 3 dias de
incubagdo a temperatura ambien-
te, removeram-se o8 sacos plas-
ticos e os frutos foram mantidos
gsobre uma mesa, no laboratdrio,
até o aparecimento dos sintomas.
Alguns frutos foram mantidos no
interior dos sacos plasticos.

2. Inoculacao com tecido en-
fermo, Foram removidos discos
de 7 mm de diametro da casca de
frutos sadios previamente esteri-
lizados com hipoclorito de sodio
a 0,5% e substituidos por discos
do mesmo diametro, retirados
de frutos infectados naturalmen-
te. O indéculo foi coberto com al-
godao embebido em dgua esteri-
lizada e os frutos foram manti-
dos no laboratorio a temperatura
ambiente, em sacos plasticos.

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

Testes com fungicidas

Foram realizados, "in vitro",
testes com sete fungicidas (trés
organicos e quatro cupricos) a
fim de selecionar os mais efica-
zes para testes posteriores em

condigées de campo. Todos os
fungicidas foram utilizados nas
concentragoes de 500 e 1000 ppm
de ingrediente ativo em ABD. As
quantidades desejadas de cada
fungicida foram adicionadas ao
meio previamente esterilizado,
colocando-se 20 ml da mistura
em placas de Petri. Um disco de
micélio de 5 mm de didmetro foi
colocado no centro da placa, uti-
lizando-se trés repetigoes para
cada tratamento. As placas
inoculadas foram incubadas a
temperatura ambiente e o cres-
cimento radial do fungo foi me-
dido 6 dias apds a inoculagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificagao do patdgeno

Apds 3 dias de inoculagao em
ABD, observou-se o desenvolvi-
mento de um micélic marrom-
escuro, nao havendo mno entanto
formagao de picnidios mesmo
apés 15 dias de incubagao. No
hospedeiro, os picnidios sao se-
parados, algumas vezes conflu-
entes, subepidermais, tornando-
se mais tarde errupentes, esfé-
ricos a globosos, ostioladas, a-
presentando-se sob a forma de
pequenos pontos escuros sobre a
superficie do fruto e variando em
tamanho de 150 a 270 u. Os co-
nidiéforos sao hialinos, simples,
curtos e produzem conidias nas
extremidades. As conidias sao
hialinas, unicelulares, ovdides a
elipsdides, medindo 16-30x4-8 p.
Com base nestas caracteristicas,
o organismo causal foi identifi-
cado como Macrophoma sp. (Fi~
gura 2).




Saccardo (2), em 1895, re-
gistrou a ocorréncia de Macro-
phoma vestita Prill, et Delacr.
na casca de raizes de Theobro-
ma cacao L. com picnidios de
300 p de diametro e conidias me-
dindo 30 x 15 B. Grimaldi(l),em
1954, também assinalou a ocor-
réncia do Macrophoma sp., cau-
sando "podridao" nos frutos de
cacau nos Camaroes Franceses,
Infelizmente nao foram descritas
com detalhes as caracteristicas
morfoldgicas do organismo cau-
sal nem os sintomas da enfermi-
dade em cacau,.

Patogenicidade

Nog trés métodos de patoge-
nicidade empregados, encontrou-
se que os sintomas aparecem 4
dias apés a inoculagdo dos frutos,
removidos dos sacos pldsticos,
Nos frutos mantidos dentro dos
sacos pldsticos, os sintomas nao
apareceram mesmo apds ] sema-
na de incubagdao. Possivelmente
condi¢gées de alta umidade nao
sejam favordveis 3 infecgdo, Os
testes de patogenicidade revela-
ram que o fungo foi altamente
patogénico, produzindo rapida-
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Figura 2 - A, Picnidios na casca do fruto; B. Segao de picnidio; C.
Conidiéforo e conidios imaturos e D. Conidios maduros.
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mente o8 sintomas tipicos da en-
fermidade e cobrindo toda a su-
perficie dos frutos da variedade
"Comum" no periodo de 8 a 10
dias, As inoculagoes com Ssus-
pendao de conidias foram mais
eficientes na reprodugao dos sin-
tomas do que o8 outros dois meé-
todos de inoculagao. O desenvol-
vimento da lesao nos outros cul-
tivares foi mais lento do que no
cacau "Comum?", cobrindo toda a
superficie do fruto somente 12 a
15 dias apdés a inoculagao. En-
tretanto a infecgdo ocorreu em
todos os cultivares sobre frutos
intactos ou previamente feridos.
O cultivar IMC-67 foi mais sus-
ceptivel do que o SIC-592 x Sca-
12. Observou-se, também, que o
micélio penetrou no interior da
casca do fruto, atingindo, inclu-

give, as sementes (Figura 3),

O patdgeno foi reisolado de
frutos inoculados artificialmen-
te, reproduzindo os sintomas nas
inoculagoes subseqfientes efetua-
das em frutos sadios da varieda-
de "Comum?".

Levando-se em consideragao
que a enfermidade estd limitada
a uma area restrita, estao sendo
tomadas precaugoes a fim de se
evitar a sua disseminagao. 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-
tragcao de 500 ppm do principio
ativo (Quadro 1).

Figura 3 - Segao do fruto atacado, vendo-se a penetragao do patogeno

na casca e na semente,



Quadro 1 - Efeito de varios fungicidas sdbre o crescimento® de
Macrophoma sp. em meio de cultura.

Diametro da colonia

Fungicida K

100 (ppm) 500 (ppm)

Brestan 20% (trifenil acetato de estanho) 2,0 --3:."0
Cobre Sandoz 50% (oxido cuproso) S 2,0 39,0

Difolatan 4 F 39% N -(1, 1, 2, 2 - tetra~
cloroetil) - 4-<:1cloexeno 1,2 - dicar- : _
boximida ] Fo0 00 a8, 0

Dithane M-45 80% (Produto de éb@rde‘:;a'-..-'
¢ao idnica de Etileno Bisditiocarba-

mato de manganes e ion zinco) i 0,0 : '_O,-O
Kocide 101 56% (hidréxido de cobre) 2,0 aEey
Maneb Sandoz 80% (etileno bisditiocar- s

bamato de manganes) * Tt 0,0 S L
Zineb Sandoz 75% (etileno bxaditmcarba- |

mato de zmco) Sy St - L - 0,0 ; 2,07
Testemunha Cmat e ; 67,0 .

¥ Periodo de crescimento: 6 dias.

LITERATURA CITADA
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RESUMO

Em marg¢o de 1972, foi registrado em plantacoes de cacau nos
municipios de Floresta Azul, Itaju do Colonia, Itabuna e Coaraci (Ba-
hia), um novo tipo de podrldao dos frutos,

Procedeu-se o levantamento da ocorréncia da enfermidade, de-

terminando-se a sua causa e a extensao dos prejuizos. Encontrou-se
que o organismo causal é o fungo Macrophoma sp. e que,nas areas a-
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fetadas, o indice de frutos enfermos era superior a 8%. Os sintomas
da doenga caracterizam-se pelo aparecimento de lesGes marrom-es-
curas, tornando o tecido enfermo de consisténcia mole com pequenos
pontos escuros na superficie, indicando a formagao de frutificagoes
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 patogénico.

Considerando que esta é a primeira vez que se assinala a ocor-
réncia desta enfermidade na Bahia, estao sendo tomadas algumas
precaugoes a fim de evitar a sua disseminagao. A este respeito fo-
ram realizados testes com alguns fungicidas (organicos e cupricos),
encontrando-se que o8 mais indicados para o controle da doenga sao o
Dithane M-45 e o Maneb Sandoz,

A NEW SOFT ROT
OF CACAO PODS IN BAHIA

SUMMARY

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

A field survey was carried out to discover the extent of the dis-
ease and to determine its cause, It was found that the causal organ-
ism was the fungus Macrophoma sp. and the incidence of infected pods
was greater than 8%. The disease is characterized by the appearance
of dark brown lesions, the infected tissue then becoming soft with
little dark brown spots on the surface this indicating fructification of
the fungus.

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 this 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,

*re s



ESTUDOS SOBRE A SEGREGACAO
DO CARATER COR
DE AMENDOAS DE CACAU *

Fernando Vello **

O cacau comercial conside-
rado de qualidade fina é aquele
origindrio de cacaueiros que
produzem améndoas brancas ou
ligeiramente rosadas, pertencen-
tes ao grupo "Criollo" e também
aqueles da subespécie pentagona,
conhecidos na América Central
com o nome de "cacau lagarto"
devido ao aspecto caracteristico
de seus frutos,

O "complexo Trinitario", que
dd origem ao produto denomina-
do comercialmente "cacau semi-
fino" ou "forasteiro fino", é cons-
tituido por individuos oriundos
de hibridagdes naturais entre
"Criollos" finos e "Forasteiros
Amazonicos" de améndoas roxas
de baixa qualidade, denominados
no comércio "cacau basico" ou
"forasteiro ordinario", Situado
entre os dois extremos da escala
de qualidade, o "complexo Trini-
tario" produz ameéndoas que se-
gregam do branco ao violeta es-
curo, com varias tonalidades in-
termediarias de coloracao,

No grupo "Forasteiro Ama-
zonico", existem alguns mutan-
tes de améndoas brancas, consi-
derados localmente de qualidade
superior mas de posicao ainda
nao muito bem definida na clas-
sificagao comercial geral, Tra-
ta-se dos cultivares "Catongo" e
"Almeida", no Brasil, e do "Por-
celana", na Venezuela, embora
este, segundo Soria (4), possi-
velmente tenha sua origem no
cacau "Criollo" do México e Gua-
temala, A falta ou a presenga
em quantidade muito reduzida de
pigmentagao antocianica nas a-
meéndoas destes cultivares lhes
confere melhor qualidade em
confronto com as produzidas por
seus possiveis ascendentes de a-
mendoas roxas,

Os programas atuais de me-
lhoramento do cacaueiro se ba-
seiam principalmente no apro-
veitamento do vigor hibrido re-
sultante de cruzamentos de indi-

- - .
viduos de diferentes origens ge-
néticas. Aceita a hipitese de que

» Trabalho apresentado no XV]1 Congresso da Saociedade Botanica do rasil, [tabuna, Bahia,

janeiro, 1965,

xx Eng? Agr?, Responsavel pela Divisdo Je Cendética do CEPEC.

Rewvista Theobroma. CEPEC, ltabuna, Bras:l, 2(2):10-14, Abr,-jun, 1872,
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a qualidade do produto esta inti-
mamente relacionada com a in-
tensidade de coloragao de suas
ameéndoas, havera necessidade de
se conhecer 0 mecanismo que
governa a heranga deste carater,
a fim de que se possa eleger
conscientemente 08 cruzamentos
entre diferentes cultivares, vi-
sando a obter hibridos mais pro-
dutivos e de melhor qualidade
comercial,

MATERIAIS E METODOS

Foram escolhidos trés hi-
bridos naturais de cacau "Caton-
go", obtidos de sementes de po-
linizagao aberta da planta "Ca-
tongo" original situada no meio
de uma populagao de cacaueiros
roxos amazonicos, Os hibridos
estudados estao localizados na
Escola Média de Agricultura da
Regiao Cacaueira (EMARC), an-
tiga Estagao Experimental de Ca-
cau, Uruguca, Bahia,

e -
Procedeu-se¢ a uma serie de

autopolinizagoes 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 entao sepa-
radas de acordo com a intensi-
dade de coloragao,a saber: bran-
cas, roxo-escuras ligeiramente
avermelhadas e roxo-escuras, A
separacgao entre estes dois ulti-
mos grupos nao pode ser feita
com a necessaria exatidao em
virtude da pequena variagao de
tonalidade observada.

Os dados obtidos foram ana-
lisados para as hipoteses de
1:2:1 e 1:3, pelo método de x2
(qul-quadrado)

RESULTADOS E DIScussio

As anilises de X2 represen-
tadas nos Quadros 1 e 2 mostram

Quadro 1 - Cdlculo de concordancia para a hipdtese de segregagao
1:2:1.

Roa:o escuras R EARSTT 12,8 - 0,6990

1 |



Quadro 2 - Cdlculo de

concordancia para a hiptese de segregacao 1:3.

Valores

Valores | : e

Coloragao das observados calculados = (0 .C)
ameéndoas (0) (€ B=xC . €

Brancas 252 244,5 7,5  0,2300

Roxas 726 38,5 <18 0'9766

978 9780 0,0 x%.0,3066

Total

valores de X? iguais a 0,920]1 e
0,3066, para as hipoteses formu-
ladas de 1:2:1 e 1:3, respectiva-
mente., Estes resultados indicam
que nao hd evidéncias para re-
chagar nenhuma das duas supo-
sigoes.

Soria (1, 3), observando a
variagao de tonalidade de pig-
mentag¢ao de améndoas de cacau-
eiros "Criollos" hibridados, a-
ventou a2 hipotese de que este ca-
riter seria governado por trés
pares de genes, de agao quanti-
tativa.

Em observagoes prelimina-
res, feitas em cacaueiros segre-
gantes de "Trinitdrios" e em hi-
bridos naturais entre cultivares
"Catongo" e roxos amazodnicos,
(5, 6) foi constatado que, enquan-
to nos primeiros se encontram
améndoas de coloragdes que vio
do branco rosado ao violeta es-
curo com varias gradagdes in-
termedidrias, nos hibridos "Ca-
tongo" somente se distinguem
améndoas brancas e roxas, estas
com apenas duas tonalidades de
diferenciagao quase impercepti-
vel, Dividindo os frutos destes

12

em dois grupos, segundo as plan-
tas que lhes deram origem, ob-
servou-se pela analises de x?
que as segregacoes em cada gru-
po apresentavam relag¢ces de 1:15
e 1:3, denotando que o0s numeros
de pares de genes que estavam
governando o carater eram res-
pectivamente 2 e 1, Admitiu-se,
entao, que no cacau amazdnico a
agao dos genes era de completa
ou quase completa dominancia, e
nao quantitativa, conforme foi ob-
servado em cacaueiros "Criollos"
e "Trinitarios", Adiantou-se ser
bem possivel a existéncia de
grande nimero de genes recessi-
vOos para o carater cor, dissemi-
nados nas populagdes de cacauei-
ros roxos da Bahia, e encobertos
pela acao de completa dominan-
cia dos genes responsaveis pela
produ¢ao de antocianinas,

A hipétese de completa ou
quase completa domindancia nao
encontrou apoio nos resultados
obtidos para a hipdtese de segre-
gagao 1:2:1, Nao obstante,a pre-
sen¢a de um Unico gene dominan-
te para pigmentagao transmitiu
as améndoas uma intensidade ro-
xo-escura de colora¢ao ainda nao
observada em condi¢oes simila-



res em cacaueiros hibridos do
grupo "Criollo". Esta ocorréncia
e as dificuldades surgidas na se-
paracao das améndoas roxas em
duas classes, em razao da pe-
quena diferenca de tonalidade
dentro do grupo pigmentado, pa-
recem evidenciar que a agao dos
genes que governam a expressao
do carater estudado em cacauei-
ros amazoénicos é de quase com-
pleta dominancia.

O fato do cacaueiro "Caton-
go" ser recessivo puro para o
carater cor das améndoas (inclu-
sive auséncia completa de pig-
mentagao antocidnica em qual-
quer outra parte da planta) e a

presenca de somente um alelo
dominante para este carater em
gseus hibridos de polinizagao a-
berta estudados indicam que, nas
populagoes de cacaueiros roxos
da regiao da Bahia sob observa-
cao, hid uma grande freqtiéncia de
genes recessivos para o carater,
encobertos pela agao de quase
completa dominancia de seus
alelos responsaveis pela pro-
dugcao de antocianinas, Esta o-
corréncia de genes recessivos
explica, talvez, a relativa fre-
qliéncia de aparecimento de ca-
caueiros de améndoas brancas de
origem nao conhecida, em dife-
rentes pontos da regiao cacauei-
ra baiana.
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RESUMO

Procedeu-se & autopolinizagses controladas em trés cacaueiros
hibridos, resultantes de polinizagao aberta da planta "Catongo" origi-



nal, situada no centro de uma populagao de cacaueiros de améndoas
roxas,

As sementes assim obtidas foram descascadas (retiradas as tes-
tas) e classificadas em trés grupos, segundo a coloragdo, a saber:
brancas, roxo-escuro ligeiramente avermelhadas e roxo-escuras, Os
problemas observados na separacao das classes pigmentadas suge-
rem a agao de quase completa dominancia dos genes responsaveis pe-
la formagao de antocianinas nas combinagoes hibridas estudadas.

A presenga de um sé par de genes controlando o cariter cor das
amendoas, leva & hipStese de que hd uma freq@iéncia relativamente al-
ta de genes recessivos nas populagGes de cacaueiros roxos da Bahia,
encobertos pela agao de quase completa dominancia de seus alelos.
Esta pode ser uma razao para explicar a relativa freqliéncia de apa-
recimento de cacaueiros de améndoas brancas em diferentes zonas da
regiao cacaueira baiana,

HEREDITY STUDIES
ON THE COLOR CHARACTER
OF CACAO SEEDS

SUMMARY

To determine the mechanism which governs the heredity for the
color factor of cacao seeds, three hybrid cacao trees were self polli-
nated using hand pollination techniques. These three cacao hybrids
were themselves the result of open pollination 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 self-pollinations were peeled (tes-
ta removed) and classified into three groups according to their color
ie. white, dark violet with a red tinge and dark violet., The difficulty
encountered in separating the different pigmentations indicate the al-
most complete dominance of the genes responsible for anthocyanin
formation for those hybrids under study,

The presence of only one pair of genes controlling the color
character of cacao seeds supports the hypothesis that there 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
their alleles, This could thus explain the relatively frequent occur-
rence of white seeded cacao trees in different zones of the Bahian ca-
cao region,

* % ¥
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CONTROLE DA PODRIDAO PARDA
DO CACAUEIRO *

Bcnﬁ{nio Maia Rocha **
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Em publicagao anterior (5),
varios aspectos da epidemiologia
da "podridao parda" dos frutos
do cacaueiro, causada pelo Phy-
tophthora palmivora (Butl.) Butl.,
foram analisados com especial
atengao para as regioes produ-
toras brasileiras, Este conheci-
mento tem permitido aprimorar a
metodologia de controle da doen-
¢a por meio de fungicidas apesar
das limitagoes impostas pelas
flutuagoes de prego do cacau, do
elevado custo dos produtos qui-
micos e da mao-de-obra, fatores
que, em conjunto, definem a via-
bilidade econdémica do trata-
mento.

Por outro lado, muita énfase
foi dada, nos Gltimos anos, a se-
legao de cultivares de cacau re-
sistentes a enfermidade e os re-
sultados encontrados em diferen-
tes paises (3, 4, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12) sao bastante animadores,

embora seja imprescindivel um
maior conhecimento sobre os
mecanismos fisioldgicos envol-
vidos no processo,

No presente trabalho sao a-
presentados resultados recentes
sobre experimentagao com fun-
gicidas e dados adicionais com
relagao a testes de resisténcia
com diferentes cultivares de
cacau,

EXPERIMENTOS
COM FUNGICIDA

A utilizagao de fungicidas na
Bahia para controle da "podridao
parda" tem aumentado sistemati-
camente e, em 1971, a pratica foi
realizada em 12.500 ha (1) ape-
sar de ter sido um ano de baixa
incidéncia da doenga. As pers-
pectivas para anos futuros sao de
ampliagao progressiva da drea a

% Recebido para publicagao em janeiro, 1972,
» Parte do trabalho "Pesquisas Sobre "Podridao Parda" na Bahia, Brasil", apresentado
na IV Conferéncia Internacional de Pesquisas em Cacau, Trinidad e Tobago, janei-

ro, 1972,

*» Eng? Agr?, Responsiavel pela Divisdo de Fitopatologia do CEPEC,
vss Eng? Agr?, Responsavel pela Divisdo de Fisiologia do CEPEC,
#**% Eng? Agr?, Responsidvel pelo Departamento de Extensao da CEPLAC.

Revista Theobroma,

CEFEC, Itabuna, Brasil 2(2):15-.26.
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ser tratada, estimando-se que
pelo menos 50% das areas "foco"
(30.000 ha) sejam cobertos em
1975.

O custo do controle quimico,
na Bahia, ainda é relativamente
caro e torna-se dificil estabele-
cer limites para a sua utilizagao
pois € uma pratica diretamente
dependente da produgao e das va-
riagoes de preco do produto no
mercado internacional,

Nos nossos experimentos,
especial atengao tem sido dada
ao nimero minimo de pulveriza-
goes anuais necessarias para um
controle eficiente da doenga, bem
como a forma de aplicagao dos
fungicidas,

Competicao de fungicidas e
nimero de pulverizacoes. Os
fungicidas Cobre Sandoz (50% de
cobre metdlico como 6xido cu-
proso) e Kocide 101 (56% de co-
bre metdlico como hidroxido de
cobre) foram utilizados em va-
rios ensaios comparando-se o
sistema tradicional de quatro
pulverizagoes com Cobre Sandoz
(2) com apenas duas pulveriza-
¢oes com Cobre Sandoz ou com
Kocide 101. O periodo de apli-
cagao foi de maio a agosto, No
caso de quatro pulverizagoes
com Cobre Sandoz, as duas pri-
meiras foram realizadas entre
maio e junho, na concentracao de
3% do produto e as duas ultimas
a 4% entre julho e agosto. No
sistema de duas pulverizagdes
com Cobre Sandoz ou Kocide 101,
a concentracao foi de 4% sendo a
primeira aplicagao em maio e a
segunda em julho. Também nes-
te sistema, foi incorporado 2 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 municipios de Camacan,
Uruguca, Ubaitaba, Ilhéus e I[ta-
buna, utilizando-se parcelas de
200 cacaueiros, Cada proprieda-
de representou uma repetigao de
todos os tratamentos. O sistema
de aplicagao foi o de baixo volu-
me empregando-se nebulizadores
marca Kiekens ou Arimitsu.

Foi registrado quinzenal-
mente durante o periodo de maio
a outubro, o total de frutos co-
lhidos e os atacados pela "podri-
dao parda", calculando-se a por-
centagem de frutos atacados,
Para efeito de andlise estatisti-
ca, as porcentagens de frutos a-
tacados foram transformadas em
arco sen o o

Os resultados (Quadro 1)
mostram que nao houve diferenga
estatistica entre os dois fungici-
das bem como entre quatro e
duas pulverizagoes anuais, com
relacao & eficiéncia do controle.
Observou-se, entretanto, que as
parcelas tratadas com Kocide 101
produziram maior nimero de
frutos, valor este que foi estatis-
ticamente diferente dos demais
tratamentos ao nivel de 5%.

Competicao entre pulveriza-
¢ao e polvilhamento. Os fungici-

das Cobre Sandoz (7,5% i.a.),
Cupravit (7,5% i.a.) e Cuprocal
(5,0% i.a.) foram aplicados sob
a forma de polvilhamento em
comparagao com o método pa-
drao de quatro pulverizagoes com
Cobre Sandoz (2) e com duas com
Kocide 101 a 4%, como descrito
no experimento anterior,



Quadro 1} - Competigao entre Cobre Sandoz e Kocide 101 e entre qua-
tro e duas pulverizagoes anuais.

Tratamentos

!‘rutoa Frm

x Médias de 20 repeticées de 200 cacaueiros, durante o periodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%).

O expenmento foi instalado
no municipio de Uruguca,em area
sujeita a grandes ataques da "po-
dridao parda" e dividido em dois
ensaios: no primeiro, foram rea-
lizados trés polvilhamentos antes
da época de incidéncia da enfer-
midade (margo-abril-maio)e uma
pulverizacao com Cobre Sandoz a
4% em junho; no segundo, foram
realizados quatro polvilhamentos
durante o periodo de incidéncia
da doenga (maio-agosto) sem as-
sociagao com pulverizagao. A
quantidade de fungicida por apli-
cagaono sistema de polvilha-
mento foi de 15 kg/ha, As par-
celas experimentais eram de 50
plantas repetidas cinco vezes,
No sistema de duas pulveriza-
¢oes com Kocide 101, incorpo-
rou-se a calda fungicida o adesi-
vo AG-BEM na concentragao de
0,1%.

A associagao de trés polvi-
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

lhamentos aplicados no periodo
de entressafra com uma pulveri-
zagdo, no periodo de incidéncia,
controlou a enfermidade mas os
resultados foram inferiores aos
do Cobre Sandoz em quatro pul-
verizagoes anuais (Quadro 2). O
controle talvez tenha sido devido
3 pulverizagao e nao aos polvi-
lhamentos como se pode obser-
var comparando-se estes resul-
tados com os do Quadro 3, onde
os polvilhamentos, em numero de
quatro, nao foram associados 2
pulverizagao. O Kocide 101, a-
plicado somente duas vezes na
forma de pulverizagao, nestes
dois ensaios, nao 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
concentragoes de 5 e de 10%, di-



Quadro 2 - Associac¢do entre polvilhamento e pulverizag¢ao no controle

da "podridao parda",

Tratamentos

Frutos % Frutos

colhidos(*) "p. parda"(*) sadios(*)

Método padrdo (quatro pulveri-

zagoes com Cobre Sandoz) 2.948 b 17,3 a 2.438 a
Treés polviliumonton com Cupra-

vit ¢.uma pulveriza¢ao com Co-

bre Sandoz 2.951 b 33,6ab 1,960 a
Trés polvilhamentos com Cupro-

cal e uma pulveriza¢ao com Co-

bre Sandoz 3.262 a 36,2 b 2.082 a
Treés polvilhamento- e uma pul-

verizagao com Cobre Sandoz 3.285a 25,9ab 2.435 a
Duas pulverizagces com Koci- ' ' -

de 101 2.943 b 26,4a b 2,167 a
Testemunha 2.733 b 63,4 c 1,001 b
C. V. : 11,249% 22,0% 13,89,

* Médias de cinco repeticoes de 50 cacaueiros, durante o penodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%),

luido em talco, Foram utilizados
como padroes de comparacao, a-
lém do Cobre Sandoz, o Kocide
101, ambos por via liquida apli-
cados quatro vezes ao ano, Os
polvilhamentos e as pulveriza-
¢oes foram realizados mensal-
mente, durante o periodo de maio
a agosto, O experimento foi ins-
talado no municipio de Uruguca e
o delineamento experimental foi
idéntico ao do ensaio anterior.

Os resultados (Quadro 4)
mostram que o Kocide aplicado
na forma de polvilhamento nao
controlou satisfatoriamente a en-
fermidade, apesar da baixa inci-
déncia na drea experimental,
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

Novos ensaios estao em an-
damento para melhor conhecer a
eficiéncia deste fungicida quando
aplicado na forma de polvilha-
mento.

Foram realizadas também
prospecgoes mensais no solo,
casqueiro, casca de cacaueiro e
casca de arvore de sombra para
determinagao da influéncia dos
tratamentos na evolugao do po-
tencial de indculo do P, palmivo-
ra, De cada parcela foram cole-
tadas 10 amostras por fonte de
amostragem (solo, casqueiro,
etc,) e inoculadas sobre um ori-
ficio feito com vasador de rolha
em frutos de cacau previamente



Quadro 3 - Competigao entre polvilhamento e pulverizagao no contro-
le da "podridao parda",

Tratamntou

o % I"‘rutos
‘p. prdu'(") ndioc

Metodo pa.duo (quitro palu

i 2'.102:-!:

zagoes com Cobu Snn&os)’ 5. 8a

pravit., o zs,-;_-:% b;,_" - 1.678D

Quatro pplvilhamontm com u- : | -.
procal : e i Y "29;3 b < - 1.310c¢

Quatro polvilhlmento- com C:n- ..... i s
bre Saudoz Lo ___45 6c e BTy
de dob:ice e ?.9: T

Testemunha 4656(: *"i 038 c
c. v. | 24,00%  16,10%

* Médias de cinco repetigGes de 50 cacaueiros, durante o periodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%).

esterilizados com hipoclorito de
sédio a 0, 5%.

Sobre o indéculo foi colocado
um algodao embebido em agua
esterilizada e logo os frutos fo-
ram colocados em sacos plasti-
cos onde permaneceram durante
8 dias. As leituras foram reali-
zadas diariamente, a partir de 48
horas apdés a inoculagao, regis-
trando-se o nimero de inocula-
¢oes positivas., Como inoculagao
testemunha, utilizou-se em cada
fruto um orificio que recebeu
unicamente algodao embebido em
agua destilada esterilizada,

Encontrou-se que o8 trata-
mentos nao interferiram no po-
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

tencial de inéculo (Figuras 1, 2 e
3)., Esperava-se que os polvilha-
mentos, devido a sua grande pe-
netragao, reduzissem a quantida-
de de indculo no casqueiro, no
solo, nas cascas de cacaueiros e
nas cascas de arvore de sombra,
Os resultados demonstram que
indculo no casqueiro e no solo
viavel durante todo o ano e que
seu nivel nao é alterado com
aplicagao dos fungicidas.
maior quantidade de indculo, em
todas as fontes, ocorreu ao ini-
ciar-se o periodo de maior inci-
déncia da enfermidade (maio).

o
-~
e
o
a
A

A maior produgao de frutos
obseérvada nas parcelas corres-
pondentes ao tratamento Kocide
101 (Quadro 1) poderia ser uma



Quadro 4 - Competicao entre pulverizagao e polvilhamento com Koci-

de 101,
Total % Frutos
Tratamentos frutos "p. parda”(*) sadios

Padrao: quatro pulverizagdes
com Cobre Sandoz 1.718 a 4,7 a 1,638 a
Quatro polvilhamentos com Ko-
cide a 5% 1,831 a 9,9b 1,650a
Quatro polvilhamentos com Ko-
cide a 10% 1,663 a 8,8ab 1,517 a
Quatro pulverizagoes com Ko-
cide 101 1,886 a 4,8a 1.796 a -
Testemunha 1.885 a 18,8 ¢ 1.531 a
G, ¥; 13,5% 21,0% 13,7%

* Médias de cinco repetigoes de 50 cacaueiros, periodo de maio a
outubro de 1971, Tratamentos com a mesma letra nao diferem sig-

nificativamente (5%).

indicagao do efeito tonico do fun-
gicida., O mesmo fato, entretan-
to, foi constatado no ensaio de
associagao entre polvilhamento e
pulverizagao (Quadro 2), desta
vez com o Cuprocal e Cobre San-
doz. Nos demais experimentos,
este efeito nao foi observado com
nenhum dos fungicidas, fato que

leva a crer estarem estas dife-
rengas associadas a variabilida-
de natural das parcelas experi-
mentais,

A atual recomendagao de
quatro pulverizagées anuais foi
estabelecida com base em tres
requisitos fundamentais para a

N\ Casca C.arv.
s 100 Bcasqueiro Nsoto Ecacaue:l.x:'o sombra
2 80
-
H 607
»e
3~ 40 \
o 20 — =
o : Sy = .
f. Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Set. Out Nov.

Figura | - Evolucao do potencial de inoculo do P. palmivora no cas-
queiro, no solo, na casca do cacaueiro e na casca de arvo-
re de sombra - Uruguca, 1971 (tratamento testemunha).
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Figura 2 - Evolugao do potencial de inoculo do P. palmivora em par-
celas experimentais que receberam quatro polvilhamentos

com Cupravit.

economia do controle: intensida-
de de ataque, pre¢o do cacau e
custo do tratamento. Nos ulti-
mos anos, entretanto, tem sido
observada uma elevagao cons-
tante no custo da mao-de-obra e,
ao mesmo tempo, uma queda nos
precos do cacau, Perdurando es-
ta situagao, pode-se facilmente
depreender a impossibilidade de
manter, em bases economicas, o
atual sistema de controle quimi-
co da "podridao parda". Todavia,
em face dos resultados aqui a-
presentados, com relagao & pos-
sibilidade de ser reduzido o ni-
mero de pulverizagoes anuais,
novas perspectivas surgem quan-
to 2 economia do controle,

RESISTENCIA DE CLONES
DE CACAU AO P. palmivora

Foram realizados testes de
resisténcia em 67 clones de ca-
cau da colegao de germoplasma
do CEPEC. Os clones utilizados
estao relacionados no Quadro 5.
O método empregado foi o de
inoculagao com micélio em fru-
tos presos a planta., O ponto de
inoculagao foi previamente ras-
pado e, em seguida, colocou-se
um disco de cultura do P, palmi-
vora desenvolvida em P.D.A.,
com 4 dias de cultivo, De cada
clone foram inoculados 10 frutos,
com aproximadamente 4 meses
de idade. Apds cada inoculagao,

N Casca Casca
1004 .Casqueiro N Solo S R e Gl Darvore
80/ sombra
e 60
40 =
204 = :E_
| Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Set. Out. Now

Figura 3 - Evolucao do potencial de inoculo do P. palmivora em par-
celas experimentais que receberam quatro pulverizacoes

com Cobre Sandoz.




Quadro 5 - Diametro da lesao (cm) em frutos de cacau de diferentes
clones, inoculados com P. palmivora.

Didmetro Diadmetro Didgmetro

Clone da lesac{*) Clone  dalesdo(*) Clone da lesdo(*)
SIC-328 9,1 1CS- 60 8,6  SCA-12 1,4
SiC-21 .8,5 1CS-8 8,6 EEG-64 11,0
SIC-680 8,2 ICS-89 7.3 "BRG.)s 10,7
sic-2 8,0 UF-168 7,6 . EEG-29 9,5
sic-s 8,6  uF23 ' 546 EEd9 8,8
SIC-23 8,0 - " Wre: T 53 ' PAiS 49
SIC-24 7,0 TSA-644 4,8  PA-46 4,4
sic-22 7.0 7aA192 0,2 PA-148 3,8
SIC- 628 7,0 . TSH-T14 . 1,0 PA-121 2,6
SIC-439 67  TSH-516 0,7 PA-l63 2,4
SIC-747 67  TSHSes . 0,1  PA-30 0,9
SIC-767 G- EETH 7% bRa 6,9
sic-662 5.7 EET-4 0 . 1.3 muceg .
SIC-872 (Catongo) 3,6 CAS.l . 22 cc.t . 13
SIC-876 (Catongo) 3,1  CAS-2 0,7  CC-9 5,6
SIC-842 (Catongo) 3,0  SIAL-163 9,0  CG-10 4,8
SIC-813 (Catongo) 2,7 SIAL-70 8,6  CEPEC-6 6,8
SIC-864 (Catongo) 2,0  SIAL-325 8,1  CEPEC-7 6,8
SIC.848 (Catongo) 1,5  SIAL-93 8,0  CEPEC-8 6,6
SIC-891 (Catongo) 1,4  SIAL-169 7,0  CEPEC-2 4,3
SIC-823 (Catongo) 1,0 SIAL-580 6,5  CEPEC-1 3.4
S1C-806 (Catongo) O, 4 SCA-6 ‘0,8  CEPEC-3 3.2
1CS-39 ' 9,4 ' o

* 5 dias apds a inoculagdo.

o fruto foi envolvido com um sa-
co de polietileno, contendo em
seu interior 10 ml de agua desti-
lada, para manter o ambiente sa-
turado de umidade. O diametro
de lesao foi medido 5 dias apds a
inoculagao.

P

Os resultados (Quadro 5)
confirmam a resisténcia ante-
riormente encontrada em alguns
clones como Sca-6,Sca-12 e "Ca-
tongo" (6, 7). Os cultivares TSA-
792, TSH-565, TSH-516, TSH-774,
PA-30 e CAS-2 também apresen-



taram um alto nivel de resistén-
cia. Os clones TSA e TSH utili-
z.ados neste ensaio tem como um
dos pais o Sca-6 ou Sca-12 e fo-
ram produzidos em Trinidad com
vistas ao controle da "vassourade

bruxa" (Marasmius perniciosus
Stahel).

A resistencia do Sca~-b pare-
ce ser controlada por genes com
agao de dominancia conforme ob-
servou-se nos testes prelimina-
res (Quadro 6), As descendén-
cias deste clone com o UF-667
(susceptivel) apresentaram re-
sisténcia nos testes de inocu-
lagao,

CONCLUSOES

1, Os fungicidas Cobre San-
doz e Kocide 101, aplicados em
pulverizacoes, apresentaram
igualdade de eficiéncia no con-

trole da "podridao parda" na Ba-
hia. Também nao houve diferen-
¢a estatistica de controle entre
quatro e duas pulverizagces a-
nuais com ambos os produtos,

2. Os fungicidas Cobre San-
doz (7,5% i.a.), Cupravit (7,5%
i.a.) e Cuprocal (5,0% i.a.), a-
plicados na forma de polvilha-
mento ou associados a uma pul-
verizagao anual, nao controlaram
eficazmente a enfermidade nem
reduziram o potencial de indculo
no solo, casqueiro, casca de ca-
caueiro e casca de drvore de
sombra,

3. Os cultivares Sca-6, Sca-~
12, "Catongo", TSA-792, TSH-
565, TSH-516, TSH-774, PA-30 e
CAS-2 apresentaram niveis ele-
vados de resisténcia nos testes
artificiais de inoculagao. A re-
sisténcia do Sca-6 parece ser
governada por genes com agao de
dominancia,

Quadro 6 - Diametro da lesao (¢cm) em frutos de diferentes clones e
hibridos de cacau, inoculados com P. palmivora.

~ Fratos

Cultivar :

. Ino.:u.. Intec- : In oc u‘w PR ‘dio
lados tados  ladas tadgy da hf"""

SIC-2 x DR-2 (SxS) 90
SIC-23 x DR-2 (§xS8) 90
Sca-6 x UF-667 (R xS8) 45
SIC-948 x Sca-6 (RxR) 90
SIC-978 x IMC-67 (R x5) 90
CEPEC-2 (S) 207
Maranhao (S) Rl R

1 =30 30 5,4
29 R A0 b G RRG]  by B

2630 0 1Y 0,1
A B s T v 0,9
7: o 7 ‘ % Z 14'1 ‘

Pore e il w0 16,7

g6 3

» Oito dias apés a inoculagao.
R - Resistente,
S - Susceptivel.
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RESUMO

Experimentos com fungicidas, visando ao controle da "podridao
parda" do cacaueiro (Phytophthora palmivora (Butl.) Butl, ), evidencia~
ram a igualdade de eficiéncia dos produtos Cobre Sandoz e Kocide 101
quando aplicados na concentragao de 4% em pulverizagces de baixo
volume, duas vezes ao ano, Este sistema nao diferiu significativa-
mente do método de controle atualmente usado, que consiste na apli-
cagao de quatro pulverizagoes 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
periodo de epifitia da enfermidade, nao reduziram o potencial de ind-
culo nem controlaram satisfatoriamente a infecgao no fruto. O Koci-
de (10% i.a.), também apliczdo na forma de polvilhamento, apresen-
tou relativa eficiéncia. Investigagoes estdo em andamento para me-
lhor conhecer o comportamento deste produto quando aplicado sob a
forma de polvilhamento.

Testes de resisténcia, realizados em 67 clones da colegao de
germoplasma do CEPEC, confirmaram a resisténcia encontrada an-
teriormente nos clones Sca-6, Sca-12 e em varios outros pertencen-
tes ao Cultivar "Catongo", Algumas selegoes TSA e TSH também a-
presentaram resisténcia quando submetidas aos testes de inoculagado.
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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% gave similarly good results when applied twice yearly in
low volume sprays. The more usual method employed on cacao
estates of four annual applications showed no advantage over the twice
yearly system.

The application of the fungicides Copper Sandoz (7.5% a.i.),
Cupravit (7.5% a.i.) and Cuprocal (5.0% a.i.) in a dust form before
and during the epiphytotic stage of the disease neither reduced the
inoculum potential nor controlled satisfactorily the fruit infection.
However, Kocide 101 (10.0% a.i.) as a dust gave fair control, Tests
with this product are continuing.

Resistance tests carried out with 67 clones in the germplasm
collection 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 of TSA and TSH also sHowed
resistance in inoculation tests,

* & »
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EFECTOS DEL DRENAGE SOBRE LA
PRODUCCION DEL CACAOTERO *

Antonio Cadima 7., **
Paulo de Tarso Alvim *%**

Algunas plantaciones de ca-
cao en el Estado de Bahia fueron
establecidas en suelos hidromér-
ficos, en los cuales la capa frea-
tica permanece relativamen-
te cercana a la superficie del
suelo durante gran parte del
ano. En esas plantaciones el sis-
tema radical del cacao es poco
profundo y hay indicaciones tam-
bién de que esas plantaciones son
las que mds sufren cuando ocur-
re un periodo de sequia en la re-
gion (1). En la opinién de algu-
nos agricultores, la distribucién
de la cosecha durante el ano
(crop pzittern) en esas plantacio-
nes seria distinta de la distribu-
cidn que se observa en las plan-
taciones establecidas en suelos
bien drenados,

La fluctuacién de la capa
fredtica y su influencia sobre la
produccion del cacaotero fueron
observadas durante 5 anos segui-
dos en areas con aparentes di-
ferencias de drenage, situadas en
el CEPEC.

* Recibido para publicacidn en enero de 1972,

«# Edafologo del CEPEC.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar las varia-
ciones del nivel fredtico se utili-
zaron piezometros, los cuales
consisten en un tubo pldstico con
un didmetro interno de 2,5 cm y
con 310 cm de largo, que son en-
terrados en el suelo, permane-
ciendo unos 10cm terminales ar-
riba de la superficie del terreno
para facilitar las mediciones,
En el caso presente, se hicieron
agujeros de 0,5 cm de diametro
a partir de los 50 cm de la su-
perficie del suelo hasta el final
del tubo, los cuales permitian
una libre entrada de agua y evi-
taban anormal desplazamiento de
agua cuando ocurrianoscilaciones
rapidas del nivel freatico.

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

s** Fitofisiologo del IICA y Director del CEPEC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 2(2):27-32, Abr.-jun, 1972,



L.as mediciones didrias de
cada piezdmetro fueron ejecuta-
das por medio de un dispositivo
electrico compuesto de una vara
de madera de 3 m de largo en
cuyas extremidades habia un
corcho como flotador, unido por
medio de un cable fino a dos pi-
las de linterna colocadas en la
otra extremidad. Al efectuarse
la introduccién de la vara en el
tubo, el flotador produce el con-
tacto eléctrico, encendiéndose el
foco. Para la proteccion externa
del piezometro se construyeron
cajas de madera de 30 x 30 x 30
cm sin fondo, teniendo en la par-
te superior una tapa cerrada por
riedio de tornillos.

Cuatro piezdémetros fueron
instalados en cacaotales mal
drenados y uno en area de suelo
moderadamente drenado y, alre-
dedor de los puntos escogidos pa-
ra las observaciones, fueron de-
limitadas areas de 2.500m2 (50x
50 m) en las cuales se registra-
ron las producciones de los ca-
caoteros durante un periodo de
5 anos,

RESULTADOS Y DISCUCION

En la Figura 1 estan repre-
sentadas las oscilaciones de la
capa fredtica de las diferentes
dreas estudiadas, siendo que la
curva referente a las dreas mal
drenadas representa la média de
los cuatro puntos de observacidn.

Se encontré que, durante el
periodo, el drea del suelo mode-
radamente drenado no sufrio en-
charcamiento mientras que, en
las dreas mal drenadas, este fe-
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nomeno fué observado diversas
veces (Junio-Agosto 1966; No-
viembre 1967 - Abril 1968; Di-
ciembre 1968 ~ Julio 1969). Este
efecto asume mayor importancia
8i se considera que el descenso
del agua es sensiblemente mas
rapido en el suelo moderadamen-
te drenado, hecho que contribuyé
para el nivel fredtico de las 4&-
reas mal drenadas mantenerse
alto por mas tiempo. Evidente-
mente, en periodos de mucha llu-
via, el espacio de suelo disponi-
ble para las raices es sumamen-
te reducido en las areas mal
drenadas.

Obseérvase tambien que du-
rante los anos de 1965 y 1966 la
capa freatica del darea moderada-
mente drenada bajé hasta 300 cm,
hecho que no fué observado en
los anos posteriores, apesar de
que los totales de lluvia se man-
tuvieron muy préximos.

Esta observacion esta ligada
a modificaciones efectuadas en
el area del estudio, con la cons-
truccidon de carreteras proximas,
que de cierto modo influenciaron
los niveles freaticos, en virtud
de represamientos de agua.

En el Cuadro 1 se presenta
la produccion anual de las dreas
en estudio, expresandose los re-
sultados en kilogramos de cacao
seco por hectarea. Verificase
que en todos los anos, las plan-
tas sujetas a condiciones adver-
sas de drenage, produjeron sen-
siblemente menos que las demas.
Comparandose los promedios de
las producciones anuales y te-
niendo en cuenta que los suelos
de las diferentes dreas son muy
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Figura 1 - Variaciones del nivel freatico en

suelos Hidromorficos -« CEPEC.



Cuadro 1 - Produccidén anual de cacao (kg/ha) durante 5 anos en areas

mal y moderadamente drenadas,

localizadas en el CEPEC,

Produccion anual (kg/ha)

o Areas 1965 1966 1967 1968 1969 Promedio
Mkl dranadne 309 334 370 200 246' 308
Moderadamente drenada 935 607 897 648 1265 870
Promedio . 667 470 633 ?52;;-; 589

* Promedio de cuatro areas,

semejantes com respecto a su
fertilidad natural (4), se observa
que el factor drenaje es respon-
sable directo por un decrescimi-
ento de produccian del 60%.

La variacién anual de pro-
duccién, representada por la su-
ma de las dos dreas, muestra que
el ano 1968 fué inferior a los de-
méas y que la contribucion de las
dreas mal drenadas, fué la me-
nor de todos los anos estudiados.
Alvim (2) discutiendo los facto-
res responsables por la reducida
produccién de cacao en 1968, en

Bahia, hace referencia al exceso
de lluvia como uno de los mas
importantes para aquel ano. Ca-
be destacar que en su trabajo
Alvim incluyé datos hasta Julio
de 1968 y sacd sus conclusiones
con base en la baja produccidn
del primer periodo de produccién
del ano. Por la Figural, veri-
ficase que efectivamente en el
periodo comprendido entre Octu-
bre de 1967 y Marzo de 1968, el
nivel freatico se mantuvo a me-
nos de 40 cm de la superficie del
suelo, limitando el crecimiento
normal de la planta ain mas sa-
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biéndose que en Bahia durante
este periodo el cacaotero se en-
cuentra en franca actividad ve-
getativa (3). Todavia, los pre-
sentes datos dan una visién mas
amplia sobre las causas respon-
sables por la ba;a produccion de
cacao en Bahia, en 1968, Si-
guiéndose el periodo de exceso
de lluvia ya descrito, verxﬁcase
también (Figura 1) que la regidn
sufrié una sequia prolongada en
los meses de Mayo a Setiembre,
época que en Bahia, normalmente
las precipitaciones son relativa-
mente altas,

ILos agricultores en Bahia
que tienen parte, de sus cacaota-
les en suelos hidromorficos a-
costumbran dividir las haciendas
segin la concentracion de pro-
duccidn en una de las dos cose-
chas anuales. Asi, algunas areas
producen mas en el "temporao"
(primera cosecha, que va de
Abril hasta Agosto) y otras en la
"safra" (segunda cosecha, que va
de Setiembre hasta Enero).

En la Figura 2, estd repre-
sentada la produccidén de las a-
reas experimentales expresando-
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Figura 2 - Promedio de produccion de dos cosechas anuales en el pe-
riodo de 5 anos.

se los datos con base en la dis-
tribucidn de las dos cosechas du-
rante el ano, El promédio de
produccién para los 5 anos re-
gistrados, muestra que en el drea
moderadamente drenada, la co-
secha dql "temporao" fué ligera-
mente mas alta, al paso que, en

los suelos mal drenados la "sa~-
fra" fue superior. Aun no se
obtuvieron datos suficientemente
convincentes para determinar si
hay una diferencia notoria entre
las dos cosechas como efecto de
diferencias en las fluctuaciones
anuales de la capa freatica.
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RESUMEN

Para evaluar el efecto del nivel freatico sobre la produccxon de
ca.caotales establecidos en suelos hidromérficos de la regxon cacaote-
ra de Bahia, se utilizaron cinco piezometros de 300 cm de largo; cua-
tro instalados en areas mal drenadas y uno en area moderadamente
drenada. Los datos de produccién tomados durante un periodo de 5
anos mostraron que en las areas maldrenadas las cosechas fueron
60% menores que en el darea moderadamente drenada,

Estudiandose la distribucién de dos cosechas durante el ano, se
observé que en el drea moderadamente drena.da el "temporao” (cose-
cha de Abril a Agosto) fué ligeiramente mas alta que la "safra" (co-
secha de Septiembre a Enero), ocurriendo lo contrano en la média de
las cosechas en las ireas mal drenadas. Todavia, estos resultados
no son suficientes para afirmar que existe mfluenc;a del nivel frea-
tico sobre la distribucion de la cosecha durante el ano.

EFFECTS OF DRAINAGE ON THE
YIELD OF CACAO

SUMMARY

In order to evaluate the effect of water table on the yield of cacao
trees growing in hydromorphic soils in Bahia, five piezometers 300
c¢m long were used, four in badly-drained areas and one in a modera-
tely-drained area. Production data taken during 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 "temporao" 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 opposite oc-
curred in the badly-drained areas, However, these results do not
permit any definite conclusions to be made concerning the effect 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 CACAOQ *

Alberto Arevalo R. **
Geraldo Adami Carletto ***

Francisco Ocampo R.

E1l conocimiento de los geno-
tipos de incompatibilidad de los
cultivares (clones o hibridos) de
cacao es un requisito indispensa-
- ble para la instalacion de planta-
ciones comerciales o para traba-
jos de fitomejoramiento en esta
especie, Ellos determinan los
casos de arboles 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 '5). En 1955, Knight y Ro-
gers (4) como resultados de los
cruzamientos de arboles autoes-
tériles de procedencia amazdni-
ca,determinaron que la incompa-
tibilidad en cacao es de tipo es-
porofitico y estd gobernada por
un locus simple, al cual llamaron

kX

S, con cinco alelos miltiples en
el siguiente orden de dominancia:
1>2 =3>4>5 y el recesivo f que
determina autofertilidad. Esta-
blecxeron asimismo, que la reac-
cion de incompatibilidad en ca-
cao no se produce en el estilo,
como sucede en otras especies,
sino dentro del saco embrionario,
Cope en Trinidad (1) estudié el
mecanismo de la incompatibili-
dad en cacao, utilizando arboles
de diferente origen y concluyé
que la herencia de la incompati-
bilidad se realiza en la forma
planteada por Knight y Rogers;
sin embargo, encontré algunos
casos que no se ajustan a esta
teoria y propuso la existencia,
ademas del locus S con la sgerie
alélica, de dos loci complemen-
tarios que llamé A y B, los cua-
les, presume, estan relacionados
con la produccion de un precur-
sor de incompatibilidad. Cope
establecié asimismo que la fa-
lla en la fecundacidén se debe a la
presencia en el ovario polinizado

* Recibido para publicacién en mayo de 1972,
#* Profesor, Universidad de la Amazonia Peruana, [quitos, Perd,
#=% Asjstente de la Divisidn de Genética del CEPEC.
#xe+ Genetista, Instituto Colombiano Agropecuario, Palmira, Colombia,

Revista Theobroma, CEPEC, [tabuna, Brasil, 2(2):33-38. Abr.-jun, 1972,



de una proporcion de ovulos don-
de no ha tenido lugar la fusion de
los gametos masculino y femeni-
no. Las proporciones de ovulos
de no fusion encontrados por
Cope se ajustan regularmente al
25%, 50% y 100% o cifras muy
cercanas; estas proporciones de
1:3, 1:1 y 1:0, respectivamente,
le sugirieron que el mecanismo
de no fusion esta bajo el control
genetxco, sin embargo, este fe-
nomeno no ha sido hasta la fecha
suficientemente aclarado.

En la mayorfa de las esta-
ciones experimentales de cacao,
incluyendo Turrialba, no se co-
nocen aun los genotipos de in-
compatibilidad de la gran mayo-
ria de sus clones, por lo que se
inicié un estudio de identificacion
de genotipos en los principales
clones usados en programas de
hibridacion,

La anotacion de las formulas
de incompatibilidad o compatibi~-
lidad se hace basicamente de a-
cuerdo a la teoria de Knight y
Rogers; sin embargo, se usa la
teoria de Cope para explicar al-
gunos casos que no pueden ser
explicados por la teoria de Knight
y Rogers (Cuadro 1).

Para el efecto se hicieron

cruzamientos dialeles con clones
de formula conocida. El experi=-
mento fue conducido en la colec-
cion de germoplasma del Insti-
tuto Interamericano de Ciencias
Agr{colas de la OEA, en Turrial-
ba,Costa Rica,durante los meses
de enero a abril de 1971.

MATERIALES Y METODOS

L.os clones de genotipo cono-
cido usados en el experimento
fueron los que muestra el Cua-~-
dro 2.

Se hicieron 15 polinizaciones,
de cada autopolinizacién y de ca-
da cruzamiento. Se uso la tecni-
ca de polinizacion a mano, ideada
por Pound (6) y perfeccionada por
Voelcker (7) que consiste en el
aislamiento de los botones flora-
les que han completado su desar-
rollo en la tarde del dia anterior
a la polinizacién; el aislamiento
se hace con tubos de vidrio de
5 ¢cm de largo por 2,5 cm de dia-
metro, abiertos en los dos ex-
tremos; el extremo libre lleva
una gasa fina asegurada con un
elastico y el otro asegurado a la
rama mediante un anillo de plas-~-
ticina; en la manana siguiente,
castracion de la flor receptora
de polen, con remocion de es-
tambres, estaminoides y petalos;

Cuadro 1 - Clones cuya formula fue estudiada.

: Colar‘-ﬁel fruto

Clon Qrigen Tipo genetico
~Pound 7 ‘Peru - Amazonico Verde
Pound 12 Peru Amazonico Verde
Catongo ‘Brasil Ama zonlco : Verde
- SPA-9 Colombia Amazonico Verde
UF -29 Costa Rica Hibrido . Verde
UF -668 Costa Rica  Hibrido Rojo
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Cuadro 2 - Clones usados en el experimento.

. Genotipo

Clon Origen . Tipo genetico
ics-1 - Trinidad Hibrido trinitario S f/f
ICS-60 Trinidad Hibrido trinitario S 1/f
Sca-6 Ecuador Amazonico S 2/3
Sca-12 'Ecuador Amazonico S 2/4
Na-34 _Pern - Amazonico S 3/4
IMC-67 Pera ~ Amazonico S 4/5
UF-613 Costa Rica  Hibrido S 1/E

frotamiento de las anteras de la
flor dadora de polen sobre el es-
tigma de 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-
sidero existencia de singamia
cuando la flor fecundada perma-
necio en la planta por 10 o mas
dias despues de la polinizacion.

”»
Para establecer el numero
minimo de polinizaciones exito-
sas para que un clon fuera consi-

derado autocompatible o un cruce
compatible, se uso la prueba de
X para una frecuencia esperada
de 1:1, como sigue:

(7.5 - Observados)® _ 1
7.5 = 5 X° para

0,05 de probabilidades y
de donde: Observados
practicamente 4,

e

J.os resultados encontrados
pueden ser vistos en los Cuadros
3y 4.

I.os prendimientos de 13 por
ciento que aparecen en los cru-
ces de Na=-34x Pound-12 e ICS-60

Cuadro 3 - Resultados obtenidos en autofecundaciones.

No

N©? de auto-
fecunda- Pren- pren~ % de pren- b
Clon ciones didas didas dimiento  Prueba de Xz
Pound 7 15 10 5 67 1,67 »s
Pound 12 b 0 15 0 15,00 «
Catongo 15 7 8 &7 0,07 »»
SPA-9 15 13 2 87 8,07+
UF-29 15 8 7 53 0,07 »»
UF-668 15 8 7 53 0,07 we

# Significativo al 5% de probabilidad.

#* No significativo.
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Cuadro 4 - Resultados obtenidos en cruzamientos interclonales,

N¢? de auto- N¢
fecunda- Pren- pren- % de pren- Prueba
Tratamiento ciones  didas didas dimiento  de X’

ICS-.60 x Pound 7 i5
ICS~1 x Pound 7 : 15
Sca-6 x Pound 7 15
Sca-.12 x Pound 7 15
Na-34 x Pound 7 15
IMC-67 x Pound 7 15
UF.613 x Pound 7 15
ICS~60 x Pound 12 15
ICS-1 x Pound 12 15

5 10 33 1,67 an

5 10 e ) 1,67 e

5 10 33 SR Y T e

7 8 4T 0,07 S =w

4 13 27 3,00  =»

TR Do T 0,60 | e»

5 10 A% ey

7 8 Y 0,07 e

4 11 27 U300 e
Sca-6 xPound 12 15 1 4 A 3,00 *%
Sca-12 x Pound 12 15 4 1 27T 3,00 mw
Na-34xPound 12 15 ey 33 ekl S 80 W

6 i

5

4

6

3

8

5

0

6

4

8

s

IMC-67 x Pound 12 15 =9 40 0,60  ua
UF-613 x Pound 12 il 1L g Qi 33 AP [Ny
ICS-60 x Catongo A8 -
ICS-1 x Catongo B L
Sca-6 x Catongo 518
Sca-12 x Catongo e 3
Na.34 x Catongo N L
IMC-67 x Catongo .~ 15 :
UF-6l3 xCatonge 15 =~ 6
ICS-60 xSPA-9 18 - -

ger ey
B 27 R
BeagowspA-s - s By e Sae e
Sca:12 xSPA-Y 0 A8 oo e g o R T N e
Na-34 x SPA-9 15 . A% T SOl 15,00 - e
IMC-6T xSPA.9. - % v L T UReRt e L
Uf*ﬂ38 _3?-&_-?:9 i e O S L 67

ICS-60 x UF-29 ' = 15 By e
ICSl xUF29 18 o U DR T gt
Sca.6 xUF-29 . 15 O e B
Sca-12 x UF-29 G OB TR T e
Na-34 x UF-29 15 bl | R al
IMC-67 x UF-29 15 e o
UF.613 x UF.29 _ 15 Lo 47
1CS-60 x UF-668 15 et L
ICS-1 x UF-668 15 :
Sca-6 »x UF.668 15
Sca-12 x UF-668 15
Na-34 x UF-668 15
IMC-67 x UF-668 15
UF-613 x UF-668 o

- -
®wooeaN

:.H
w0

5833388338}
E

-

PNOBOS W WO ™o ™

_ e
"OBONDON S

SO N WO WE®

-

# Significativo al 5% de probabilidad.
»» No significativo.
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x UF-668, deben ser tomados con
reserva debido a que las flores
cayeron hasta los 16dias después
de la pohmzacmn. Por esta ra-
zon recomiéndase tomar en cuen-
ta esta observacion en trabajos
similares posteriores.

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

1. 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-
cuerdo con la teoria de Knight y
Rogers.

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

3. El clon Catongo es auto-
compatible, pero de cruce incom-
patible con IMC-67 y Sca-6. De
acuerdo con la teoria de Cope, a
este clon le faltaria uno o los dos
alelos complementarios para for-
macion de sustancia precursora
de incompatibilidad, pero con un
alelo dominante S. Por lo tanto,
su formula posible es S 4/ - o
§5/- para el locus S, y A/-, b/b
oa/a, B/- para los alelos com-
plementarios.

4. El clon SPA-9 es auto-
compatible, pero de cruce incom-
patible con Na-34 e IMC-67. Por
lo tanto, su formula posible es
S 3/-08S4/-y los alelos comple-
mentarios A/-b/b o a/a, B/-.

5. El clon UF-668 es auto-
compatible, pero de cruce incom-
patlble con ICS-60. Por lo tanto,
su formula posible es § 1/-, A/ -,
b/boS1/-, a/a, B/b.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar las férmulas de
incompatibilidad de algunos clones de cacao,

Fueron hechos cruzamientos entre los clones ICS-60, ICS-1,
Sca-6, Sca-12, NA-34, IMC-67 y UF-613, de genotipo conocido, con
los clones Pound-7, Pound-12, Catongo, SPA-9, UF-29 y UF-668.

Los resultados encontrados son explicados por la teoria de Knight
y Rogers de control de la incompatibilidad por el sistema esporofi-
tico.

Se propone que los clones Pound-7 y UF-29 poseen féormula
S f/f; el clon Pound-12 posee formula S 3/-; el clon Catongo S 4/-
oS 5/- y alelos complementarios A/- b/b o a/a B/-; el clon SPA-9
S 3/- 08 4/-y los alelos complementarios A/- b/b o afa B/-, y el
clon UF-668S1/-, A/-b/boS1/-, a/a B/-.

DETERMINATION OF THE GENOTYPES
OF INCOMPATIBILITY AND COMPATIBILITY
FOR VARIOUS CACAO CLONES

SUMMARY

The object of this paper was to determine the formulas of incom-
patibility of various cacao clones.

Crosses were made between the clones ICS-60, ICS-1, Sca-6,
Sca-12, NA-34, IMC-67 and UF-613, of a known genotype, with the
clones Pound-7, Pound-12, Catongo, SPA-9, UF-29 and UF-668,

The results were explained by the theory of Knight and Rogers for
the control of incompatibility by the sporophytic system.

It is postulated that the clones Pound-7 and UF-29 have the for-
mula S f/f; the clone Pound-12 has S 3/-; the clone Catongo S 4/ -
or S 5/- with the complementary alleles A/- b/b or a/a B/-; the clone
SPA-98S 3/- or S 4/- with the complementary alleles A/- b/b or a/a
B/- and the clone UF-668S 1/- A/- b/borS1/-a/aB/-.

*an
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PROGRAMA DE ASSISTENCIA TECNICA
PARA O CACAU NA BAHIA *

Ubaldino Dantas Machado **

Em 1963, a Comissao Exe-
cutiva do Plano de Recuperacao
Econémico-Rural da Lavoura Ca-
caueira (CEPLAC), entidade do
Governo Federal, criou o Centro
de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
com a finalidade de estabelecer
na regiao cacaueira da Bahia um
centro de investigagoes que ser-
visse de suporte a um servigo de
assisténcia técnica e crediticia
aos agricultores. Naquela época,
ji era bastante evidente que a
instabilidade financeira dos agri-
cultores estava ligada a dois mo-
tivos principais: a baixa produ-
tividade dos campos de cacaue a
oscilagao constante dos precos
do produto no mercado interna-
cional,

A instabilidade do mercado
internacional é um fato de natu-
reza cronica, ligado a interes-
ses econdmicos de exportadores
e importadores e, por conseguin-
te, dificil de ser contornado. A
alternativa seguida foi a de ten-
tar introduzir na Regiao uma mo-
derna tecnologia agricola que pu-
desse aumentar a produtividade

+ Recebido para publicagao em janeiro, 1972.

das rogas elevando, portanto, a
renda média dos agricultores,

Em 1964, a CEPLAC criou o
seu Departamento de Extensao
(DEPEX) e, imediatamente apés
a abertura de 21 escritdérios lo-
cais, situados em diferentes par-
tes da 4rea cacaueira, iniciou o
seu servigo de assisténcia técni-
ca, O periodo compreendido en-
tre os anos de 1964 e 1969 foi o
de conhecimento da area,amplia-
¢ao das instalagGes e adaptagao
do pessoal a uma melhor meto-
dologia de agao junto aos produ-
tores,

A partir de 1970, a CEPLAC
pode, de fato, programar agdes
visando objetivos e metas que
viessem estabilizar a produgao,
isto porque, o CEPEC, o DEPEX
e o Departamento de Crédito
(DECRI), ja estavam estabeleci-
dos e com informacgoes suficien-
tes para respaldar o programa.

O DEPEX conta hoje com 30
escritérios locais, 80 Engenhei-
ros Agronomos, 60 Técnicos A-

s+ Eng? Agr?, Responsivel pelo Departamento de Extensao da CEPLAC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 2(2):39-48, Abr.-jun, 1972,



gricolas, 20 Prdticos Agricolas
e mais um corpo de auxiliares de
180 membros, para uma area de
100, 000 km2, com 450,000 ha de
cacaueiros safreiros,

No presente trabalho, sao a-
presentados os principios basi-
cos da atual metodologia adotada
pelo DEPEX, a programacgao de
assisténcia técnica aos agricul-
tores e a evolugcao de aprendiza-
gem das praticas agricolas na
regiao cacaueira da Bahia,

PRINCIPIOS BASICOS NOS
QUAIS SE FUNDAMENTA A
ATUAL METODOLOGIA DO
DEPEX

Principios psicoldgicos

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 —m C —> R <=— Re

E = Estimulo
C = Cacauicultor
R = Resposta

Re = Recompensa ou reforgo

O DEPEX atua estimulando
08 cacauicultores que, ao apre-
sentarem a resposta (R) deseja-
da, isto é, a aplicagdo das prati-
cas agricolas recomendadas, so-
frem nova atuagao do DEPE X,
reforcando a resposta condicio-
nada com recompensas (Re).

A metodologia de aprendiza-
gem ampla e integrada tem sido
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ordenada seguindo os principios
basicos em que se fundamenta,
com a finalidade de neutralizar
os estimulos negativos a que es-
tao sujeitos os cacauicultores.

Com este esquema, foram
definidos os estimulos e recom-
pensas como elementos vitais do
processo de aprendizagem, va-
ridveis que sao manipulados e
dependem diretamente da agao
dos agentes de mudancas, As-
sim, pouca importancia tem sido
dada ao esquema tradicional de
vadogao de pratica", estabeleci-
do por Rogers (5).

Em termos de uma aplica-
gao pratica, a metodologia do
DEPE X pode ser sumarizada nos
seguintes itens:

a., A aprendizagem de uma
pratica agricola se constitui em
estimulo adequado para a apren-
dizagem de outras (4).

b. O fatodo individuo ser al-
fabetizado se constitui em esti-
mulo adequado para a aprendiza-
gem de praticas agricolas (4).

c. O volume de produgao nao
deve ser considerado como con-
digao estimulante a aprendiza-
gem (4).

d. O agricultor aprende com
mais rapidez quando estimulado
e a resposta certa é fixada quan-
do se apresenta uma recompensa
logo de imediato (4).

e. O melhor estimulo para o
agricultor € o contato com o8 a-
gentes de mudanga, quer indivi-
dualmente, quer em grupos (4),.



f. A exposig¢ao aos meios de
comunica¢ao massal disponiveis
na Regiao, nao se constitui em
estimulo adequado para a apren-
dizagem das praticas agricolas,
a nao ser quando submetido a,
pelo menos, quatro meios (4).

g. O processo de aprendi-
zagem sera mais rapido se esti-
mulado nos trés niveis: proprie-
tarios, administradores e ope-
rarios,

h. A possibilidade de aumen-
to de produtividade, mesmo com
os atuais niveis de prego para o
cacau, se constitui em um esti-
mulo adequado,

i. O aumento de produgao
pela produtividade se constitui
em uma excelente recompensa
para o agricultor,

j. O espirito de competigao,
para se alcangar uma maior pro-
dugcao entre os agricultores se
constitui em um estimulo ade-
quado.

Principios econdmicos

Rosentein-Rodan (6) defende
a idéia de um "nivel minimo" de
recursos que deve ser aplicado,
a fim de se ter alguma probabi-
lidade de €xito em um programa
de desenvolvimento. A partir de
1970, por desconhecer o "nivel
minimo" de recursos necessa-
rios a aplicar, na regiao cacau-
eira da Bahia, suficiente para
promover um impacto na lavou-
ra, foi estipulado que, no prazo
de 3 anos (1970 a 1972), o DEPEX
deveria atingir a, pelo menos,

4]

50% da area com cacau (225,000
ha) com todos os principais tra-
tos culturais,

Furtado (2), comentando a
teoria do "big push" de Rodan,
caracteriza melhor a importan-
cia prdtica da teoria, afirmando
que a saida da estagnagao nao se
podera dar por um processo con-
tihuo e por um pequeno im-
pulso ou estimulo. A passagem
gradativa no desenvolvimento se
torna dificil por virias razdes,
sendo que a principal estd na
"forma das fung¢oes de producao",

Nao se pode esperar que a
atual estrutura da procura venha,
através de um pequeno estimu-
lo, apresentar transformacgao que
permita passar da estagnagao ao
desenvolvimento, Dai a afirma-
¢ao do Professor Rodan sobre a
necessidade de se ter "um nivel
minimo" para que a estagnagao,
sofrendo um impulso inicial sufi-
ciente, possa ser quebrada, pro-
vocando o salto e o rompimento
dos circulos 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 agropecuario, que
é o desenvolvimento agrondémico
da lavoura de cacau,

METODOLOGIA DE
PROGRAMACAO

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



(estimmadas)nos 61 municipios es-
tudados,

De posse da amostra, fez-se
um inventario de cada uma das
6. 654 propriedades, pertencentes
a 7.563 agricultores, através de
um cadastro que forneceu as se-
guintes informacgdes:

1. Situagao legal do imodvel (ti-
tulado ou nao titulado).

Localizagao do imodvel e a-
cesso,

. Uso atual do solo.
Rendimentos culturais,

Produgao total dos cultivos,

o U b W

. Potencial para plantio de
cacau.

Populagao pecuaria.
. Populagao humana.

Equipamentos e seu estado
de conservagao.

10. Inddstrias rurais (natureza e

volume de producgao).

11. Execugao de praticas agrico-

las (nos ultimos 5 anos).

12. Instalag¢oes e benfeitori-
as, seu estado de conserva-

¢ao e capacidade.

Local fisico de residéncia do
proprietdrio e do adminis-
trador,

13.

O critério usado foi o de se
trabalhar o diagnéstico por mu-
nicipio, estratificando-o, poste-
riormente, em zonas cujo nime-
ro variou de acordo com a sua
extensao territorial, nunca, en-
tretanto, inferior a cinco e nem
superior a 15 zonas (1).
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Os dados foram coletados
durante 4 meses (fevereiro a
maio), tabulados e interpretados
em julho e agosto, Vale salien-
tar que esse trabalho é repetido
anualmente, pois os resultados
servem como diagnodstico para
a programagao e avaliagao dos
trabalhos realizados no ano an-
terior,

UTILIZAGAO DAS PRATICAS
AGRICOLAS

Combate as pragas
entomologicas

Foi, sem davida, a pratica
mais trabalhada durante os ulti-
mos 13 anos. Em 1959, o con-
sumo de BHC a 1% foi de 432 kg;
até 1963, o crescimento foi qua-
se insignificante. Jd em 1964, a
CEPLAC langava sua primeira
companha extensionista de com-
bate 3as pragas e somente em
1966 € que se verificou um cres-
cimento vertiginoso do consumo
de BHC a 1%, que se fixou como
uma tendéncia até os dias de hoje.
A Figura 1 mostra o crescimen-
to de consumo do inseticida du-
rante os ultimos anos.

Ao lado do consumo, nota-
se que, a partir de 1965, o en-
volvimento de agricultores a ca-
da ano que passa € incrementa-
do, chegando a atingir, em 1970,
4.094 agricultores trabalhados,
Em paralelo, sao treinados ou
qualificados os operarios que
executam a pratica, Em média,
sao treinados anualmente 3,000
operarios.

O consumo médio de inseti-
cida por hectare € da ordem de
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Figura 1 - Consumo de inseticida em pé (BHC a 1%) na regiao cacau-
eira da Bahia (1959-1971).

15 kg por aplicagao. Consideran-
do a necessidade de se realizar,
pelo menos, duas aplicagoes por
ano, temos um consumo médio
por ano/ha de 30 kg, atingindo
uma area controlada em 1970 de
125.000 ha, o que significa 28%
da drea produtora de cacau,

Controle da "podridao parda"

Pratica que, apesar de ser
trabalhada desde 1960, veio se
arrastando sem apresentar ten-
déncia de crescimento até 1969
(Figura 2). O pico de 1967 € jus-
tificado pela campanha encetada
pela CEPLAC, para o uso de
fungicida, O grande problema
para uma area maior de contro-
le é justamente a falta de condi-
¢oes de se prever um surto de
doenga. Como se essa varia-
vel ja nao bastasse para dificul-
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tar a orientagao aos agriculto-
res, tem-se ainda dois grandes
problemas: prec¢o alto do fun-
gicida e custo de mao-de-obra.
Em 1970, ap6s um surto genera-
lizado de "podridao parda" em
toda a regiao cacaueira, montou-
se o seguinte esquema:

a, Fevereiro a abril - periodo de
treinamento dos operarios e
alerta generalizado quando é
identificado o primeiro ataque
da enfermidade,

Subsidio do fungicida a fim de
se tornar economico o contro-
le da doencga,

Com essas duas medidas,em
1971, apesar de ter sido um ano
de baixa incidéncia da moléstia,
teve-se a maior area controlada
com fungicida durante os ultimos
12 anos: 12,547 ha,
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Figura 2 - Consumo de fungicida na regiao cacaueira da Bahia entre

1960 e 1971,

Raleamento de sombra

Pratica associada ao contro-
le da "podridao parda" e 2 aduba-
¢ao. Em 1968, iniciou-se o ra-
leamento de sombra usando-se
arsenito de sodio. Ja em 1970,
adotou-se o uso de Picloran
devido principalmente a maior
facilidade de manipulagao deste
arboricida.

A partir de 1969 (Figura 3),
o consumo de arboricida e a area
tratada apresentaram aum cresci-
mento impressionante,

Sabe-se que, em futuro mui-
to proximo, a tendéncia dessa
pratica sera exatamente o inver-
so; isto é, menos consumo de
arboricida e menor area trata-
da; espera-se, todavia, para os
proximos anos, a manutencao do
atual ritmo,
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Hoje, existemn na regiao ca-
caueira 500 aplicadores de arbo-
ricida, trabalhando todo o ano e
se nao ha um maior nimero de
agricultores envolvidos é exata-
mente pela falta de aplicadores e
principalmente pela cautela com
que os extensionista orientam os
agricultores.

Adubagao de cacaueiros
safreiros

Até 1969, trabalhou-se qua-
se que em orientagao as praticas
individualmente, isto é, falava-se
em combate as pragas, em con-
trole da "podridao parda",em ra-
leamento de sombra, em aduba-
¢ao, sem, todavia, mostrar o que
seria a eficiéncia do "pacote de
praticas". Isto era perfeitamen-
te justificavel, porque ainda nao
se tinha resultados convincentes
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Figura 3 - Consumo e drea tratada com arboricida na regido cacauei-
ra da Bahia entre 1968 e 1971,

do aumento de produtividade pelo
uso do conjunto das praticas,

Com o8 resultados alcanga-
dos até 1969, foi possivel mon-
tar o esquema para se desenvol-
ver o uso do "pacote de praticas",

Hoje pode-se afirmar que,
. . - ”
individualmente, o uso das pra-
ticas agricolas possui a mesma
tendéncia de crescimento,

Na Figura 4, vé-ze o consu-
mo de adubo e a area trabalhada
desde 1965. O crescimento ver-
tiginoso a partir de 1970, nao de-
verad ser interrompido até serem
atingidos os 200,000 ha que é a
drea estimada de lavoura ainda
nao decadente.
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Hoje, o aumento de produti-
vidade dado pelo "pacote de pra-
ticas" se constitui na maior e
melhor recompensa para os a-
gricultores, dentro do esquema
de aprendizagem e para os que
ainda nao foram envolvidos, os
resultados dos vizinhos, se cons-
tituem em um estimulo adequado
e suficiente para a aprendizagem
das praticas agricolas,

Em 1970, foram envolvidos
aproximadamente 3,000 agricul-
tores com o trabalho de adubagao
que atingiu mais de 70,000 ha, E
facil de imaginar-se a repercus-
sao que esses resultados terao
em 1971/72 e nos anos subse-
qttentes, em face do grande ni-
mero de estimulos e recompen-
sas empregados na regiao cacau-
eira,
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Figura 4 - Area trabalhada e consumo de fertilizantes na regiao ca-
caueira da Bahia entre 1965 e 1971.

Plantagao de novos cacauais

Para facilitar o controle pe-
los Escritorios Locais, agrupou-
se o plantio em areas novas e a
renovagao de cacauais decaden-
tes em um 86 item, No princi-
pio de 1965 (Figura 5), a distri-
bui¢ao 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-
tribuicao cresceu relativamente
no periodo 1965/69, e acentuada-
mente, a partir de 1970, atingin-

do 12 milhdes de sementes em
1971,

Os agricultores, com crédi-
to adequado, sementes hibridas
abundantes e assisténcia técnica
permanente, nao oferecem resis-
téncia alguma ao trabalho de re-
novagao, pelo contrario, cada vez
mais se entusiasmam pela pra-
tica.

E de se esperar que a ten-
déncia apresentada em 1970 e
1971 permanec¢a pelos anos vin-
douros,
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Figura 5 - Distribui¢ao de sementes selecionadas na regiao cacaueira

da Bahia entre 1965 e 1971.
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RESUMO

Sao discutidos os principios psicoldgicos e economicos nos quais
se fundamenta o trabalho do Departamento de Extensao da CEPLAC
(DEPEX), a metodologia de programacao e a utilizagao de praticas
agricolas pelos cacauicultores do Estado da Bahia. De 1964 a 1971,
a evolugao da area trabalhada com as principais praticas agricolas
foi a seguinte:

. 4 1964 1971

Praticas Agricolas — Wertasds T T
Combate aos insetos 27.800 125.000
Controle da "podridao parda" 1.200 12.500
Raleamento de sombra 0 20,000
Adubacgao 0 120,000
Plantio com sementes melhoradas 0 5.400

THE CACAO EXTENSION PROGRAMME IN BAHIA, BRAZIL.
SUMMARY

In this paper the psychological and economic principles behind
CEPLAC's Extension Service are discussed together with its pro-
gramming methodology. The agricultural techniques currently being
used by cacao farmers in the State of Bahia are also given, From
1964 to 1971 the increased utilization of the main agricultural prac-
tices was as follows:

Practices 164 1971

Hectares covered
Insect pest control 27,800 125, 000
Black Pod disease control 1,200 12,500
Shade thinning 0 20,000
Fertilizer application 0 120, 000
New plantings with selected seeds 0 5,400

* % &
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NOTA

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

Paulo Romeu Fontes Berbert Ll

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 epicarpo ou o mesocarpo; a pectina do
endocarpo mostrou-se também superior em qualidade a pectina ex-
traida das outras partes do fruto, Desprezou-se, portanto, o restante
da casca, tendo sido estudada apenas a pectina do endocarpo.

Imediatamente apés a quebra dos frutos, a polpa interna (endo-
carpo) foi retirada e colocada para secar em estufa a 60°C durante 24
horas. O material seco foi pesado e, em seguida, pulverizado, Ex-
traiu-se a pectina fervendo-se levemente o material por 30 minutos
em uma solu¢do de 1% de acido citrico. Apds se repetir mais duas
vezes esta operagido, a pectina foi precipitada do extrato com igual
volume de uma solucdao de acido cloridrico 1% em etanol 96%. Em
seguida, foi lavada varias vezes com etanol 70% a fim de livra-la do
excesso de acido cloridrico: a seguir, foi lavada com dlcool absoluto
e com acetona. A pectina foi seca em estufa a 50°C durante 12 horas,
pulverizada e analisada.

A pectina do mel foi 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-
lagao ao peso seco, e 1% para o mel de cacau, em relacao ao peso
Gmido. Estes teores sao considerados baixos gquando relacionados
com os teores de pectina encontrados em citrus (cerca de 25%, em
relagio ao peso seco) e maga (cerca de 12%, em relagao ao peso
seco).

Quanto 3 qualidade da pectina extraida dessas fontes, verificou-

* Recebido para publicagdo em maio, 1972,
s+ Eng® Agr?, Assistente da Divisdo de Fisiologia do CEPEC.

Revista Theobroma, CEPEC, Itabuna, Brasil, 2(2):49-51., Abr.-jun, 1972.
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se que em ambos 08 casos trata-se de pectinas de geleificagcao lenta
(fraco poder geleificante), sendo, entretanto, a pectina da parte in-
terna da casca do fruto superior em qualidade (maior poder gelelﬁ-
cante) a pectina do mel, Ambas sao, por outro lado, inferiores as
pectinas extraidas de citrus e de magi’.

As caracteristicas quimicas das pectinas em estudo podem ser
observadas abaixo:

Grau de este- Grau de meti- Grau de fir-

rificagao lagao meza da ge- Peso equi-
(%) (%) léia valente
Pectina do
endocarpo 61,8 10,4 - 120 458,2
Pectina do
mel 68, 0 11, 6 80 470,2

Considerando-se que a pectina da casca do fruto e a pcctma do
mel de cacau sao qualitativa e qua.ntltatwamente inferiores as pecti-
nas pr0vementes das fontes ja utilizadas para extragao desta subs-
tancia (maga e citrus), é pouco provavel a viabilidade econdmica do
aproveitamento em nivel industrial da pectina de qualquer das duas
fontes estudadas. Entretanto, no caso das cascas de frutos de cacau,
como estas nao possuem outra utilidade e a sua disponibilidade &
grande, um estudo economico devera dar a (ltima palavra sobre o
assunto.

PECTIN STUDIES
OF CACAO 'SWEATINGS'
AND CACAO POD HUSKS

Preliminary tests were conducted to evaluate the quantity and
quality of pectin in cacao 'sweatings' and cacao pod husks, Previ-
ous experiments had showed that the endocarp of 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
alsobetter than that from the other parts of the fruit. For this reason
the present 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 60° C. To remove the pectin the
dried tissue was weighed, crushed and placed in boiling 1% citric acid
for 30 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%
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hydrochloric acid solution in 96% ethanol. After washing several
times with 70% ethanol to remove the excess hydrochloric acid it was
washed with absolute alcohol and finally with acetone. The resulting
pectin was then dried at.50°C for 12 hours, ground and analysed.

The pectin from the cacao 'sweatings' (the sugary fluid which
drains from a mass of fermenting cacao beans) was precipitated and
purified using 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 endocarp pectin (on a dry weight basis) and 1% for
the cacao sweatings (fresh weight basis). This quantity would be con-
sidered low if compared with 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
Isweatings' 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' pectin. However both were inferior to either citrus or
apple pectin in this respect.

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

Degree of es- Methoxyl con-

terification tent Jelly Equivalent
(%) (%) grade weight
Endocarp
pectin 61.8 10.4 120 458.2
'Sweatings'
pectin 68.0 11.6 80 470.2

Inasmuch as the quantity and quality of the pectins from cacao pod
husks and cacao sweatings are much lower than either citrus or apple
pectin it is doubtful that the commercial extraction of the pectins from
the two cacao products studied would be a viable venture. However
since the cacaopod husks are rarely used for anything else,and supply
not being a problem, an economic feasibility study would have to be
made before final judgement is passed.

LR B
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