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CONTROLE DAS FORMIGAS CORTADEIRAS
Atta cephalotes E Atta sexdens,
NA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA*

Joac Manuel Abreu**
Pedrito S{ilva***

As sauvas (formigas corta-
deiras) podem ser consideradas
como as pragas mais nocivas a
agricultura brasileira. No Bra-
sil, sao encontradas 11 especies
de sauvas (7). Dentre elas, a
"sauva da mata" (Atta cephalotes
IL.), e 2 "formiga de mandioca"
(Atta sexdens, (L.), s. lat.) ata-
cam o cacaueiro na Bahia. A
distribuicao geografica da pri-
meira, em territorio baiano, se
estende por toda a floresta tropi-
cal umida, onde se cultiva o ca-~
caueiro, sendo mrcunscrita pela
segunda, que e txpxca das areas
cobertas por vegetacao do tipo de
transicao, abertas para os culti-
vos de subsistcncia (9).

Algumas diferengas no com-
portamento e habitos das espée-
cies acima referidas sao aponta-
das por Silva (8).

Os danos causados pelas
sauvas aos cacauciros sao, por
tao severos

vezes, que muitas

plantas nao se recuperam e mor -

- '3
rem, devido aos ataques conti-
nuos, dando lugar a "clareiras"
nos cacauais.

A grande importancia que as
sauvas representam para a eco-
nomia agricola brasileira moti-
varam inumeros estudos, princi-
palmente no campo do controle
quimico (2, 3, 5, 6, 10).

Neste artigo, sao apresenta-
dos os resultados obtidos em en-
saios comparativos de campo,
nos quais foram utilizadas iscas
granuladas e formicidas em po,
visando ao controle dessas espé-
cies na zona fisiogrfifica cacau-
eira da Rahia e areas limitrofes.

MATERIAIS E METODOS

O’s ensaios para determinar
a eficacia dos formicidas contra
a A. cephalotes foram realizados
nos municipios d¢ Una, Camacan,
Ubaitaba e Ibirapitanga, no pe-
riodo de outubros de 1970 a agosto

* Recebido para publicacio em dezembrs, 1072,

** M.S., DivisSo de Entomologia, CEPEC,

*** F.R.E.S., Divisdo de Entomologia, CEPEC.
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de 1971. Com relagaoa A. sex-
dens, foram efetuados em Itagi-
mirim e Eunapolis, cobrindo o
periodo de outubro de 1971 a ja-
neiro de 1972.

Os tratamentos e dosagens
empregados foram os seguintes:

Dosagens
Iscas granuladas (g/m2 de
ninho)
Mirex (Dodecacloro) 5
Mirex (Dodecacloro) 10
Nitrosin (Aldrin) 5
Nitrosin {(Aldrin) 10
_Pés secos

Aldrin 5% 30
Aldrin 5% + PDCB 30
Heptacloro 5% 30

Em cada localidade, foi rea-
lizado um ensaio. Para cada en-
gsaio, foram escolhidos 70 formi-
gueiros (10 para cada tratamento).
A quantidade de formicida desti=-
nada a cada formigueiro foi cal-
culada em funcao da area, sendo
os pos secos aplicados com o au-
xilio de bomba insufladora ma-
nual e as iscas, depositadas ao
longo dos carreiros, nas proxi-
midades da entrada dos canais de
abastecimento,

A primeira veriﬁcagio do
ofcito dos tratamentos foi feita
decorridos 60 dias da aplicacdo e
congtou da introducdo e agitacao
de uma vara flexivel no interior
dos canais do formigucire. A
Sﬂ.{d& deo individuoa indicava que
o ninho se encontrava em ativi-
dade. A segunda verxfmaqao foi
efetuada 90dias apos a aplicacao,
procedendo-se do mesmo modo
que para a anterior. A altima

verificacao foi efetuada decorri-
dos 120 dias da a.phcagao e cons-
tou da abertura da media de cin-
co canais artificiais por ninho,
utilizando-se uma sonda JP (4).
Se, pelo canal artlfxcml nao sais-
se algum individuo, o formigueiro
era considerado extinto. Alem
disso, procedeu-se a escavagao
de alguns ninhos.

A eficacia dos formicidas foi
avaliada em porcentagem decor -
rente da relacao entre o numero
de ninhos extintos e o de ninhos
tratados.

A fim de avaliar a eficiéncia
dos formicidas nos diferentes lo-
cais e sua interacao, aplicou-se
o teste de Qui-quadrado, consi-
derando-se os ninhos extintos e
os ativos. Para comparar oOs
formicidas, o Qui-quadrado para
tratamentos foi decomposto em
tantos contrastes ortogonais
quantos eram O0s seus graus de
liberdade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A. ecophafoXes

Na Figura 1, esta registrada
a eficacia media apresentada pe=
los formicidas, no controle da A.
cephalotes, nas diversas locali-
dades. No Quadro 1, cstao re-
presentados os dados refercntes
a dosagens, nurncro de formi-
gueiros tratados, area media dos
formigueiros e eficacia media
aleangada pelos formicidas no

combate 2 sauva da mata.

A analise dos dados mostrou
haver difercngas ao nivel de 5%
dc probabilidade entre os trata-
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Figura 1 - Eficacia de formicidas no controle da Atta cephalotes. Re-
giao cacaueira baiana, periodo outubro 1970/agosto 1971.

mentos. Os pas secos foram
mais eficientes quando compara-
doe com ag iscae granuladas,
gsendo ags diferengas altamente
significativas. Entre os pos,des=
tacarame=se o Aldrin + PDCB e o
Heptacloro, sem que se encon=-
trasse diferencas quando compa-
rados com o Aldrin. As liscas
granuladas, quando comparadas
entre 81, nao acusaram diferen-
¢as signifieativas.

Nao se verificaram diferen=
cas entrc Una e Camacan quanto
aos resultados da efici€éncia no
combate a A. cephalotes; contu-

do, entre Ibirapitanga e Ubaita-
ba, a diferenca foi significativa.
Ao se comparar os resultados
obtidos em Ubaitaba e Ibirapitan-
ga com os de Una e Camacan,
ocorreu diferenca significativa.
A diferenca observada entre o0s
resultados de Ubaitaba € Ibirapi-
tanga foi motivada principalmen-
te pela baixa eficicncia obtida
pelo Mirex, na dosagem de
10 g/mz, aplicado em Ibirapitan-
ga. KFagta baixa eficiencia parece
ter sido influenciada pela preci-
pitacdo ocorrida no mesmo dia
de aplicacao da isca (7, 8mm) que
s¢ elevou nos 2 dias subscqlientes.




Quadro 1 - Eficacia media de formicidas no controle da Atta cephalo-
tes em quatro diferentes localidades da regiao cacaueira

ba1ana Periodo outubro 1970/agosto 1971,
Boakden Numero de Areaé;:edxa. Eficacia
Formicidas ( 8/512)3 formigueiros fobmiandiiii media
g tratados £ > (%)

(m<)

Iscas granuladas .
Mirex 5 40 63,2 92,5
Mirex 10 40 72,0 85,0
Nitrosin Extra 5 40 66,8 92,5
Nitrosin Extra 10 40 50,5 92,5

Pos secos

Aldrin + PDCB 30 40 64,0 100,0
Aldrin 30 40 83,7 97,5
Heptacloro 30 40 58,5 100,0

Alias, a explicacao para a
menor eficiéncia das iscas gra-
nuladas no controle da A. cepha-
lotes, em comparacao com OS pOs
secos, esta ligada as precipita-
coes, pois elas nEo devem ser
aplicadas quando e esperado um
per;odo chuvoso dentro dp 24 ho-
ras (1). Este PerIOdO e, no en-
tanto, dificil de ser previsto nas
condigsqrs de clima tropical u-
mido.

Comparando os resultados
do presente trabalho com o035 de
oulros autores, verifica-se, com
rclav;ao aos pos secos, que Va-
netti (10) faz referencias a tra-
balho realizado no Peru onde foi
demonsatrada a eficiencia do Al-
drin, Clordane e Dieldrin no con=-
trole da A cephalotes. Com re-
feréncia as iscas, zZarate (11),
ainda no Peru, obteve eficiencia
mé.xlma com © Mirex no controle

e A. cephalotes, aplicando 100g
da isca por canal de abasteci-

mento.

A. Asexdens

No Quadro 2, estao regis-
trados os resultados relativos a
eficiéncia media alcancada pelos
formicidas, no Lontrole da A,
sexdens, bem como a area meédia
dos formigueiros, as dosagens ¢
o numero de formiguciros trata-
dos para o ensaio. A Figura 2
mostra a eficacia apresentada
pelos inseticidas em Ttagimirim
e Kunapolis.

A analise does dados eviden=-
ciou nao haver diferencas signi-
ficativas entre o0s tratamentos.
NOo entanto, a0 se agrupar 03 pés
secos € as iscas granuladas, fo-
ram encontradas diferencas sig-
nificativas entre eles, sendo que



Quadro 2 - Eficacia media de formicidas no controle da Atta sexdens
em duas diferentes localidades da regiao cacaueira baia-
na. Periodo outubro l‘??l/_;ane;.ro 1972.

PR

i : .Don, i  Nomero de h‘;;:wdh E!icacia

- Formicidas I ;gz) formigueiros foicat ojiro:'- madia
§7E0 tratados gh (%)
(m2) .

Iscas granuladas . R : ;
Mirex =R [ L A 90
Mirex e | 4 S RaE R ke 9%

- Nitrosin Extra 5 S 913 100
Nitrosin Extra 10 20 =t MRk Lo 95

Pos secos . S _
Aldrin + PDCB 30 20 B s 85
Aldrin 30 20 %8 o,
Heptacloro o S 20 G S B

as 1scas obtiveram os mclhores
resultados.

Ao se comparar os resulta-
dos dos e¢nsaios realizados c¢m
F:unépolis com os de Itagimirim,
nao se encontrou diferenca signi-
ficativa, Isto demonstra que, in=-
dependentemente dcst’es locais, a
acao dos formicidas e similar.

Entre o Mirex e o Nitrosin,
nao se encontraram diferencas
nem mesmo quando comparadas
as dosagens diferentes com que
foram testados. O mesmo se ve=
rificou quando s¢ compararam

Aldrin com Heptacloro e Aldrin
com Aldrin + PDCR.

Contrariamente aos resulta-
dos obtidos para 2 A. cephalotes,
as iscas granuladas foram mais
eficientes no combate E A. sex-
dens., Esta maior efxclcncza pode
cstar ligada nao $0 ao _comporta-
mento da prOprLa especxe em a-

ceitar as iscas como tambem ao
fato de a distribuicao desta for=-
miga se estender pela regido de
transicao, mais seca do que a
area de distribuicio da A. cepha-
lotes, e se limitar com a area da
floresta tropical umida, onde as
precipitacoes anuais sao mais
elevadas. As iscas granuladas -
salvo no caso do Mirex na dosa-
gem de 10g/ml, aplicado em Ibi-
rapitanga, onde a eficacia foi
mais baixa - apresentaram re-
sultados que se aproximam, tanto
o combate a A. cephalotes como
B A, scexdens,

Os pés secos foram mais
cficientes no controle da A. ce-
Ehalotcs devido as dzfercngas de
estrutura do ninho de cada espe-
cie. A A. sexdens constroi os
formigueiros em solo nao sujeito
a inundacao, as "panelas" que
abrigam as hortas de fungo se
encontram a boa profundidade e
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Figura 2 - Eficacia de formicidas no controle da Atta sexdens. Re-
gido cacaueira baiana, periodo outubro 1971/janeciro 1972.

os canais possuem estrutura e
entrelagamento muito complica=
do, o que, de certa maneira, di=
ficulta a penetracio do po nas
camaras. Os ninhos de A. cepha-
lotes, por sua vez, S¢ encontram
em solos sujeitos a inundagoes,
08 formiguciros formando enor-
mes montes de terra solta, no
interior dos quais, ou a pouca
profundidade, se encontram as
"panelas” (9).

CONCLUSOES

Os resultados alcangados
evidenciaram as diferen¢as en-
tre as duas formulacoes de for-

micidas no que se refere a efi-
cacia de controle da A. cephalo-
tes e A, sexdens. As iscas gra-
nuladas foram mais eficientes no
controle da A, scxdens e os Pés
secos no da A. cephalotes.

No caso da &. ceehaloteg,
qualquer um dos pos secos pode
ser recomendado para o seu con=-
trole em todas as estacoes do
ano e, muito embora tenham si-
do, sem sombra de duvida, os
mais eficientes, podem tambem
ser usadas as iscas granuladas
nas epocas mais secas do ano.

Para o controle da A. sexdens,
podem ser, indiscutivelmente,



recomendadas as iscas granu- ser aplicadas na dosagem de

ladas. 5 g/m2 de formigueiro enguanto
que qualquer um dos pos, na do-
As iscas — tanto o Mirex, sagem de 30 g de formicida por

como o Nitrosin Extra = podem m2,
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RESUMO

As formigas cortadeiras Atta cephalotes L.. e Atta sexdens L.
ocorrem na regiao cacaueira da Bahia e sao consideradas pragas im-
portantes do cacaueiro.

Com o objetivo de determinar a eficacia de formicidas no contro-
le destas formigas, foram realizados diversos cnsaios com as iscas
granuladas Mirex (Dodecacloro) e Nitrosin Extra (Aldrin) e os pés
secos Aldrin + PDCB, Heptacloro e Aldrin.

Os resultados mostram que as iscas foram mais eficientes no
controle da A. sexdens enquanto que os pos apresentaram maior efi-
cacia no controle da A, cephalotes.

Sao aprescntadas recomendaQ;eB para o controle das referidas
pragas.

CONTROL OF THE LEAF-CUTTING ANTS
Atta cophafotes AND Atta sexdena
IN THE CACAQ REGION OF DBAHIA

(SUMMARY)

The leaf-cutting antes, Atta cephalotes and Atta sewdens which
occur in the Cacao Region of Bahia, are considered important pests
of the cacao trees,

10



Field trials were carried out using the baits Mirex {Dodecacloro)
and Nitrosin Extra (Aldrin) and the dusts Aldrin, Heptachlor and a

mixture of Aldrin and PDCB, to determine their efficiency in the con-
trol of these ants.

The results showed that the baits were more efficient in the con-
trol of A. sexdens and the dusts in the control of A. cephalotes.

Recomendations for control are presented.

L
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VIRULENCE OF SOME SELECTED ISOLATES
OF Phytophthora pafmivora IN CACAO*

Chhatthoe Ram**
Asha Ram**

Variations in the virulence
of the isolates of Phytophthora
almivora (Butl.) Butl., the cause
of black pod, canker, flower cush-
ion infection, leaf fall, chupon and
seedling wilt diseases of cacao
(Theobroma cacao L.), have been
described by several investiga-
tors (2, 3, 8). This fungus also
infects other hosts belonging to
over 50 genera (1) and is respon-
sible for economically important
diseases of rubber, citrus, co-
conut and Palmyra palms.

More recently, Zentmyer (10)
found out variations in the path-
ogenicity of P. palmivora isolates
on some cacao cultivars and also
pointed out that a special inocula-
tion technique and differential
hosts are necessary to determine
differences in their virulence
(potential colonization). Other
investigators (4, 8, 9, 11) have
shown the different levels of di-
sease incidence observed in the
cacao plantations from vyear to
year and in some regions within
a single year, and also indicate

* Received for publication in February, 1973.
** M.S., Division of Plant Pathology, CEPEC.

the occurrence of different
"strains" in the pathogen popula-
tion. During 1971/72, an inves-
tigation of cacao isolates of the
pathogen from nine different lo-
calities of the Cacao GrowingRe-
gion of Bahia, Brazil, was under-
taken to determine their virulen-
ce on four cacao clones exhibit-
ing different levels of resistance
(6, 7). The results obtained are
discussed in this paper.

MATERIALS AND METHODS

Cacao pods of four clones
("Comum", UF=-221, TSH-565 and
Sca-6) were used in testing the
virulence of 22 isolates of P, pal-
mivora. The source and origin
of the isolates are given in Table
1. The sitock cultures were
maintained on French bean agar
medium - a clear extract of 110 g
of frozen beans (not blended) were
boiled in 1 litre of distilled water
for 1 hour in the autoclave with
the exhaust open. The beans

were removed by straining

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 3(3):12-16. Jul.-set. 1973,



through cotton cloth, 15 g each of
Bacto agar and Bacto dextrose-
were mixed into the filtrate and
the final volume adjusted to 1, 000
ml. This medium was also used
in the preparation of the inocula
of the isolates.

Detached and immature pods
of the above four clones of more
or less similar age and size were
washed and surface desinfected
with 90 per cent alcohol before
pressing the surface with the
semi=-circular smooth head of a
glass rod ("empola") approxi-
mately 6 mm diameter so that the
pod surface was only depressed.
The diameter of depression thus
obtained on the pod surface was
4 mm. Discs of 5 mm diameter
taken from the edge of the active
growing 4-day old cultures with
presterilized cork borer were
placed face down on the depress-
ed area of the pods. The inocu-
lated pods were kept in plastic
bags containing 15 ml sterile
distilled water to maintain the
humidity. All inoculated pods
were placed in an incubator at a
controlled temperature of 26£1°C
because this temperature proved
to be optimum for fungal growth
in cacao pods (5). After 5 days
of incubation, the area of lesions
was measured. Five replications
were maintained in cach isolate,

RESULTS AND DISCUSSION

The black pod lesion size
ranged from small to big#® Sca-6
had no lesiondevelopment against

* The lesion is divided into six groups be-
tween 0.0 to 9.5 cm to denote the degree
of virulence of the isolates (see Table 1).

13

18 isolates. Isolates 15, 57 and
66 were able to burst the epi-
dermis of this clone and produc-
ed bigger lesion size in the pods;
isolate 178 produced a very small
lesion. Isolates 45, 129, 168, 193
and 200 infected TSH-565, besides
the isolates 15, 57, 66 and 178
infected clone Sca-6, Clones "Co~-
mum" and UF-221 had the highest
disease levels (in terms of larger
black pod lesion size) almost to
all isolates, but the lesion size
varied because of the variability
exhibited by the isolates. It was
also noted that the source and
geographic distribution of the
isolates had no effect in their in-
fectiveness to the clones.

Thus, it clearly shows that
the isolates of P. palmivora vary
greatly in their virulence to clo-
nes tested {(Table 1). The differ-
enccs ecncountered in the virulen-
ce are most striking when isola~
tes are compared on different
cacao clones; similar results
were also obtained by Zentmyer
(10). It seems possible to group
the isolates by their virulence
potential, as it is highly corre-
Jated with the diferential clones,
although similar correlation was
not found between the isolates
and their source and origin. It
also appears that Sca-6 has a
higher degree of resistance to
many isolates (in terms of no
black pod lesion size), including
those used by Rocha and Vello (7).
On the other hand,the clone TSH-
K65 shows significant recistance
to 13 isolates, whereas clones
"Gomumn" and UF-221 fail to show
any degree of resistance to all
the isolates. Thus it appears that
the isolates can be grouped ac-



Table 1 - Source and origin of various isolates of Phytophthora pal-
mivora and their degree of virulence in the pods of different
cacao clones in the Cacao Growing Region of Bahia,I1971/72.

Lesion gize {cm)

joolate  Source Origin e
*Comum!’ UF-221 TSH-565 Sca-6
G trunk Banco Central 8.0 7.8 0.0 0.0 e, a
14%% cushion CEPEC 7.5 5.3 g.0"* 0.0 e, d, a
15%% leaf CEPEC 8.3 7.6 7.6 Voo 74 e
16%* pod CEPEC 4.8 4.5 0.0 0.0 ¢, a
26 "Catongo” pod Recdncavo 7.9 7.3 0.0 0.0 e, a
28%#*  trunk Itajuipe 2.7 6.0 0.0 0.0 b, d, a
45%&%  pod Camaca 7.5 7.6 5.4 0.0 e,d, a
56*%%*  pod Camaca 6.1 4.7 0.0 9.0 ds-cica
57%%*  pod Camaca 7.9 7.6 7.5 a3 (e
6%t pod CEPEC 8.6 8.6 7.6 .0 f e
113%%*  pod Ipiau 8.0 3.5 0.0 0.0 e, b, a
119%%%  nod Gandu 8.0 8.0 0.0 0.0 d, a
122%*%% pod Gandu 6.2 6.0 0.0 0.0 d,a
129*%*  hugk Camaca 5.8 2.5 2.6 0.0 d, b, a
136%%%  gpil Canavieiras 7.0 8.8 0.0 0.0 e, f, a
164*%%  goil Canavieiras 8.0 7.4 0.0 0.0 d, a
168*%*  goil Canavieiras 8.2 8.0 2.2 8.0 f, e, b, a
178%%%  goil Camaca 8.4 33 3.2 2.0 f, b
186%%x  goil Una 6.8 6.7 0.0 0.0 e, a
193%%% pod Canavieiras 6.0 6.0 3.0 0.0 d, b, a
200%%% pod Canavieiras 9.5 9.5 8.0 0.0 f, e, a
246%%x  goil Canavieiras 6.4 3.0 0.0 0.0 d, b, a
*a - nil (less than 2.0 cm); b - very poor (2.1 - 3.5 ¢cm); ¢ = poor (3.6 - 5.0 cm}

d - intermediate (5.1 =-6.5 cm); e - high (6.6 - 8.0 cm); f - most (8.1 - 9.5 e¢m).
¥#* Taken from culture collection of Plant Pathology Division of CEPEC.
**%* Jsolated by senior author,

cording to their degree of viru- are very poorly pathogenic to
lence., Isolates 15, 57 and 66 are TSH-565, but not infective to
highly pathogenic to Sca-6 and Sca-6; isolate 178 is poorly pa-
TSH-565; isolate 200 is most pa- thogenic to Sca-6. The rest of
thogenic and isolate 45 is highly the isolates are not pathogenic to
pathogenic to TSH-565, but not to TSH-565 and Sca-6, but most vi-
Sca-6. Isolates 129, 168 and 193 rulent to "Comum" and UF-221,

LITERATURE CITED
1. HICKMAN, C.J. Phytophthora — plant destroyer. Transactions
of the British Mycological Society 41:1-13., 1958,

2., MEDEIROS, A.G. e MELO, J.W. de., Natureza do Phytophthora
palmivora responsavel pela podridao parda em cacau Caton-

14



go. In Itabuna, Bahia, Brasil. Centro de Pesquisas do Ca-
cau. Informe Teécnico 1966. Itabuna, 1966, pp. 50-56.

3. ORELLANA, R.G. Variation in Phytophthora palmivora isolates
from cacao and rubber. Phytopathology 49:210-213. 1959,

4. RAM, C. and FIGUEIREDO, J.M. de. Comparative studies of
different Phytophthora palmivora isolates. Revista Theo-
broma (Brasil) 1(4):3~9, 1971.

5. and RAM, A. Inoculation methods and other factors af-
fecting strain determination of Phytophthora palmivora in
cacao. (In press).

6. ROCHA, H.M. Cacao varieties resistant to Phytophthora palmi-
vora (Butl.) Butl. A literature review. Cacao (Costa Rica)
10(1):1-9, 1965.

T e VELLO, F. Estudos sobre resistencias do cacau
(Theobroma cacao I..) a Phytophthora palmivora (Butl.) Butl.
In International Cocoa Research Conference, 3rd, Accra,
Ghana, November 23-29. 1969. Tafo, Chana, Cocoa Re-
search Institute, 1971. pp. 430-438,

8. TURNER, P.D. Variation in Phytophthora palmivora (Butl.)Butl.
on Theobroma cacao L. in West Africa. Nature 1986:495-
496. 1960.

9. WHARTON, A.L. Strains of Phytopnthora palmivora in Nigeria
and Ghana. In West African Cocoa Research Institute. An-
nual Report 1956-1957. Tafo, Gold Coast, 1958. pp. 36.

10. ZENTMYER, G.A. Variation in Phytophthora palmivora, In In-
ternational Cocoa Research Conference, 4th, Trinidad and
Tobago, January, 1972.

1l and MITCHELL, D.J. Mating types in Phytophthora
palmivora. In International Cocoa Research Conference,
3rd, Accra, Ghana, November 23-29. 1969. Tafo, Chana,
Cocoa Research Institute, 1971. pp. 494-497,

SUMMARY

The degree of virulence of 22 isolates of Phytophthora palmivora
collected from nine different localities of the Cacao Growing Region
of Bahia,Prazil,was assessed on four differential clones of Theobroma

cacao L. in order to group the isolates according to their levels of
virulence. Results of lesion size produced in podes by different iso-
lates showed significant differences between both isolates and clones
and support the conclusion that the isolates highly differ in their de-
gree of virulence., To obtain adequate levels of resistance in cacao,
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a breeding program is suggested. Also, highly pathogenic isolates
should be used in the breeding program to maintain an acceptable
level of resistance.

VIRULENCIA DE ALGUNS ISOLADOS SELECIONADOS
DE Phytophthora palmivora EM CACAUEIRO

(RESUMO)

O grau de viruléncia de 22 isolados de Phytophthora palmivora
coletados em nove diferentes localidades da regiao cacaueira da Ba-
hia, Brasil, foi determinado em quatro diferentes clones de Theobroma
cacao L. a fim de agrupar os isolados de acordo com os seus niveis
de viruleéncia. Os resultados referentes ao tamanho da lesao produ-
zida nos frutos pelos diferentes isolados mostraram diferencas signi-
ficativas entre isolados e clones, apoiando a conclusao de que os iso-
lados diferem muito no seu grau de viruléncia. Para obter niveis
adequados de resisténcia em cacaueiro, sugere-se um programa de
melhoramento baseado em cruzamentos, no qual devem ser usados
isolados altamente patogénicos para manter um nivel de resisténcia
aceitavel.

LR X
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NEMATODES OF THE COCOA REGION OF BAHIA, BRAZII.
II - OCCURRENCE AND DISTRIBUTION
OF PLANT PARASITIC NEMATODES
ASSOCIATED WITH COCOA (Theobroma cacac L.)*

Rav.i Datt Sharma**
Samuel Afexis Shen**x

Like manytropical crops co-
coa is susceptible to the attack of
insects and diseases. However,
the role of plant parasitic nem-
atodes in cocoa culture is still not
yet clear.

Root-knot of cocoa was re-
ported for the first time in 1900
by Ritzema Bos (15) and has also
been reported from Congo (9), Sao
Tome (4), Ghana (5, 8) Malawi
(3, 14), Ivory Coast (12), Vene-
zuela (24), Brazil (10, 11, 13, 16,
17), Nigeria (2, 6), Zanzibar (25)
and Java (7). Pratylenchus coffeae

infects cocoa roots inJava (7) and
P. brachyurus has been found on
and around the roots of cocoa in
West Africa (12) but their effect
on the crop is unknown. Rado-
pholus similis reported from co-
coa roots in Jamaica but did not
multiply in them (l). Several spe-
cies of ectoparasitic nematodes
associated with cocoa have also
been reported from Nigeria and
Costa Rica (2, 21). The informa-
tion on nematodes associated with

* Received for publication in June, 1973.

cocoa from Bahia is scanty. There-
fore, a systematic nematode sur-
vey of the Cocoa Region of Bahia
was initiated to study the occur-
rence and distribution of plant par -
asitic nematodes of different crops
including cocoa.

MATERIAL AND METHODS

In May, 1971, a general sur-
vey of nematodes was begun to i-
dentify the genera of plant par-
asitic nematodes present in the
Cocoa Region of Bahia to deter-
mine their distribution according
to host, soil type and geographic
area,

Initially the survey was lim-
ited to sites where cocoa trees
and seedlings showed poor growth
or in the state of decline. The
term declining refers to thetrees
either showing symptoms of die-
back or "Morte Subita" which is
literally translated in English as
"Sudden death" of cocoa. The sym-

** D.Sc.(Agric), Division of Entomology, CEPEC.
*** Ph.D., University of California, Riverside, Cal. U.S.A.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 3(3): 17-24. Jul.-set. 1973.



ptoms of dieback and "Morte Su-
bita" of cocoa trees have been
described by Silva (19) and in
seedling by Sharma (16) and are
briefly described below.

Dieback - It is a condition of
progressive necrosis of branch
terminals of the cocoa trees and
other plants. The tree dies down
to its roots, which remain alive
and sends up shoots the following
growing season and also when the
dead terminals are pruned off,
The roots are discoloured and
sometimes galled,

Morte Subita -1It is a condi-
tion of cocoa tree when the green
leaves after turning vellow and
then brown finally dry up and re-
main hanging intact on the later
foralong time evenafier its deatn.
The above condition inoks like 2
case of permanent wilting. In the
begining the tree 10ooks healthvand
the above mentioned phases of the
svmptoms of this disorder devel-
op veryquicklyand hence its name
"Morte Subita" or "Sudden deatk' .
The roots are discoioured and
rotten.

Nematode extraction

The method of sampling for
nematodes and their extraction
was according to the method de-
scribed by Sharma and Loof (18).
The characteristics of sampling
sites are presented in Table 1,

Nematode identification
up to the generic level was done
at CEPEC using a stereoscopic
microscope. Identification of the
invididual species was done in
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U.S.A. after receiving the killed
and fixed concentrated nematode
populations in5% formalin. The
permanent mounts were prepared
in pure glycerine using Southey's
(20) slow glycerine method.

RESULTS

The results on the occurence
and distribution of plant parasitic
nematodes associated with cocoa
in Bahia are presented in Tables
2, 3 and 4.

A total of 118 samples from
24 different sites of which 62 came
irom cocoa trees showing sym-
ptoms of dieback, 29 of "Morte
Subita" and the remaining 27 from
healthy trees were coilected. Sev-

>

enteen gepera and 25 dirferens
species of plant parasii'c nem-
atodes were encounterc: in vthis
surve',

The root-knot nematode, M.
incognita and the sheath nematode,
Hemicycliophora sp. were found
in large numbers in sandy loam
and loamy soils where as the
reniformnematode, R.reniformis
was encountered more inclay soils.
The awl nematode, Dolichodorus
sp. and the dagger nematode, Xi-
phinema spp. were present in both
loam and clay soils. The spiral
nematode, Helicotylenchus spp.

were found in all tvpes of soil
throughout the Cocoa Region of
Bahia,

DISCUSSION

The data mentioned in Tables
2 and 3 suggest that plant para-



Table 1 - Sampling sites, number of samples collected, source and
soil type from the Cocoa Region of Bahia.

Sarfipling prabes Source¥ Soil Type
sites of samples
Belmonte 4 T Silt
Buerarema 8 T Heavy clay
Camacan 2 T Heavy clay
Candeias 1 S Heavy clay
Coaraci 3 T Heavy clay
Floresta Azul 2 T Heavy clay
Gandu = T Heavy clay
Ibicaraf 4 T Loam
Ilheus 1 S Heavy clay
Itabuna 26 ST Heavy clay
Itajuipe 2 S Heavy clay
Itape 15 1 Heavy clay
Itororo 6 T Loam
Itubera 4 S Heavy clay
Jugari 6 T - l.oam
Lomanto Junior 2 T Heavy clay
Marau 1 £ aTod  Heavy clay
Paramirim S | s Heavy clay
Rio Branco 5 T Loam
Santo Amaro 1 S Heavy clay
Ubaitaba 3 T Clay loam
Una 3 T Loam: ‘i |
Urucuca 13 T Clay loam
Vargito 1 S Clay loam
* T = tree, S = seedling.

sitic nematodes have a strong af-
finity with both dieback and "Mor -
te Subita" of cocoa and may play
a vital role in the development of
the abnormal conditions of cocoa.

Plant parasitic nematodes
have been found debilitating cocoa
seedling inthe nurseries inBrazil
(11, 13, 16) and Costa Rica (22).
Further evidence of nematode
damage was offered by the favour-
able growth response and yield
increase when nematicides were
used in field experiments (17, 23).
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Whitehead (25)observed root -
knot nematode damage to cocoa
trees in Zanzibar, In Central
Africa, cocoa roots infected with
M. javanica showed some galling
(14). In Malawi young cocoa trees
grew slowly in patches of soil
heavily infested with M. javanica.
The roots, though infected with
adult females of M. javanica
were little galled (3). M.incogni -
tais a common pest in West Africa
and has been found as a parasite
of cocoa tree in there, but its ef-
fect on the cocoa tree is unknown



Table 2 - Occurrence and distribution of plant parasitic nematodes
associated with dieback of cocoa from 62 samples collected
from the Cocoa Region of Bahia from May,1971to May, 1973.

QOccurrence

Nematodes

Sampling sites

% of the
samples

Aphelenchus avenae
Criconemoides onoensis
Dolichodorus sp.
Helicotylenchus dihystera

%

» =DM

H. exallus
Hemicriconemoides sp.
Hemicycliophora sp.
Heterodera sp.

Longidorus sp.
Meloidogyne incognita
Paratylenchus sp.
Peltamigratus sp.
Pratylenchus brachiurus
Rotylenchulus reniformis

Trophurus sp.
Tylenchus sp.
Xiphinema sp.
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A = Belmonte; B = Buerarema; C = Camacan; D= Candeias; E = Coa-
raci; F = Ilheus; G = Floresta Azul; H = Gandu; J = Itabuna; K =Ita-

juipe; L = Itapé; M = Itorord; N = Itubera; O =

= Jucgari; R = Para-~

mirim; S = Rio Branco; X = Vargito.

(6, 12). In Bahia, M. incognita
is a very widespread nematode
and its importance as a pest
should not be underestimated.

Pratylenchus coffeae infects
cocoa roots in Java (7) and is a
serious pest of coffee in Brazil
was not yet encounteredin Bahia.
P. brachyurus has been found on
and about the roots of cocoa in
Western Africa (6,12), but its ef-
fect on the crop is unknown. P.
brachyurus was encountered from
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the rhizospheres of both healthy
and diseased cocoa trees inBahia
and has also been reported from
West Africa (6, 12)and Nigeria (2).

Helicotylenchus erythrinae,
Hemicriconemoides sp., Longi-
dorus sp., Meloidogyne incognita,
Pratylenchus sp.., Pratylenchus
brachyurus, R. reniformis, Tro-
phurus sp.and Xiphinema setariae,
were recorded as associated with
cocoa for the first time in Brazil
and this is the first report of Cri-




Table 3 = Occurrence and distribution of plant parasitic nematodes
associated with "Morte Subita", or "Sudden death" of cocoa
from 29 samples collected from the Cocoa Region of Bahia,
from May, 1971 to May, 1973,

Occurrence

Nematodes R A % of the

: [ BAGGEwg slbes _samples
Aphelenchus avenae ik Cul O, V 3.6
Criconemoides onoensis U, Vv, w 17.0
Dolichodorus sp. J 6.8
Helicotylenchus sp. C : 3.4
H. californicus N . gr 3.4
H. dihystera B, C, 1,3, LM, O, P, Q, U, V, w - 85.0
H. erythrinae w : 4 e 3.4
Hemicycliophora sp. B, C, L, M, O, P, O, W 37,4
Melojdogyne incognita 1, J, L, M, N, U, Vv, w. - 34,0
Rotyleachulus reniformis J, O, W ' : 13,6
Trichodorus monchystera w 6,8
Trophurus sp. Q, W _ © 6,8

Tylenchus sp. B M, QW W o 27.2
Xighinel'na 8p. B ; Bo : LO:E: M4 N. p- Q. w 3 27.2

X. ensiculiferum M, P L a0 e,z

X. getariae e R, o

B = Buerarema; C = Camacan; | = lbicaraf; J = Itabuna; L = Itapé; M= Itororé; N = Itu-
beria; O = Jugari; P = Lomanto Junior; Q = Marau; U= Ubaitaba; V = Una; W = Uruquca.

Table 4 - Occurrence and distribution of plant parasitic nematodes
associated with healthy cocoa trees from 27 samples col~
lected from the Cocoa Region of Bahia, from May, 1971 to

May, 1973.
Oecurrence = i wich.

Nematoden LS e of - the
Sempliag sites o0 e as
‘Aphelenchus avenae E, 1, J, L., N e e s
Criconemoides onoensis E. L. U : _ S M
Dolichodorus sp. J. O S 14,8

Helicotylenchus dihystera ‘

Bl Ep G' !l JaLn M, an;ofl Ua w i 92.6
H. erythrinae o HERIRARE b e
H. exailus
Hemicriconemoides sp.
Hemicycliophora sp.
Heterodera sp.

Meloidogyne incognita
Paratylenchus sp.
Pratylenchus brachyurus
Rotylenchulus reniformis Jy b
Trichodorus sp. E, J
o

Tylenchus sp. 5
T. davainei (o]

Xiphinema sp. E, L. M, N, O, W

X. setariae J
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A = Belmonte; B = Buerarema; E = Coaraci; G = Floresta Azul; I = lbicara{; J = Itabu~-
na; L = Itape; M = Itororo; N = Itubera; O = Jucari; U = Ubaitaba; W = Urucuca,
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conemoides onoensis, Helicoty- The results of this limited

lenchus californicus, H. exallus, survey indicate that nematodes in-

Peltamigratus sp. Trichodorus cluding harmful species,are much

monohystera, Xiphinema sp. and

more prevalent and more widely

Aphelenchus avenae.

distributed thanhas beenbelieved.

10.
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SUMMARY

Seventeen genera and 25 species of plant parasitic nematodes were
encountered in 118 samples came from 24 different localities of the
Bahian Cocoa Region. Twenty seven of the samples were taken from
healthy cocoa trees; 62 were taken from cocoa trees with symptoms of
dieback and 29 showed symptoms of "Morte Subita". The nematodes
encountered in this survey were: Aphelenchus avenae, Criconemoides
onoensis, Dolichodorus sp., Helicotylenchus sp., H. californicus, H.
dihystera, H. exallus, H. erythrinae, Hemicriconemoides sp. Hemi-
cycliophora sp., Heterodera sp., Longidorus sp., Meloidogyne incog~
nita, Paratylenchus sp,, Peltamigratus sp., Pratylenchus brachyurus,
Rotylenchulus reniformis, Trichodorus sp., T. monohystera, Tro-
phurus sp., Tylenchus sp., T. davainei, Xiphinema sp., X. ensiculi-
ferum and X. setariae.

NEMATODIOS DA REGIAQO CACAUEIRA DA BAHIA, BRASIL.
II - OCORRENCIA E DISTRIBUIGAO
DE NEMATODIOS PARASITOS DAS PLANTAS
ASSOCIADOS COM CACAU (Theobroma cacao L.)

(RESUMO)

Dezessete géneros e 25 especies de nematodios parasitos das
plantas foram encontrados em 118 amostras coletadas na rizosfera do
cacaueiro (Theobroma cacao L..) em 24 diferentes localidades da re~
giao cacaueira da Bahia. Vinte e sete amostras foram coletadas em
cacaueiros sadios e 62 e 29, em cacaueiros com sintomas de "morte
descendente" e "morte subita", respectivamente. Sao eles: Aphe -
lenchus avenae, Criconemoides onoensis, Dolichodorus sp., Heli~
cotylenchus sp., H. californicus, H. dihystera, H. exallus, H. ery-
thrinae, Hemicriconemoides sp., Hemicycliophora sp., Heterodera
sp., Longidorus sp., Meloidogyne incognita, Paratylenchus sp., Pel-
tamigratus sp., Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus reniformis,
Trichodorus sp., T. monohystera, Trophurus sp., Tylenchus sp., T.

davainei, Xiphinema sp., X. ensiculiferum ¢ X, setariae.
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APTIDAO AGRICOLA DOS SOLOS
DA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA*

Luiz Fennedinra da Silva**
Raimundo Carvalho FiLho**
Acyn AlLves 0Liveira de Melo**

Visando a interpretacao pra-
tica dos mapas de solos para fins
de utlhzagao agricola, torna-se
necessaria a elaboracao de ma-
pas de capacidade de uso, os
quais sao tambem importantes
para o fornecimento de informa-
goes basicas para os planejamen-
tos de desenvolvimento regional.

Para as condigoes brasilei-
ras de um modo geral, em que
nao se dispoe de levantamentos
pedolagicos detalhados e cartas
basicas precisas nem de um ni-
vel de tecnologxa agricola ele=
vado, & 1mprat1cave1 a sxmples
adogao de metodos de aptidao
agricola desenvolvidos em pafaes
de agricultura altamente tecnifi~
cada. Isto porque os fatores li-
mitantes de utilizacao agricola
estao estreitamente relacionados
com a correspondente tecnologia.
Em razao disso, muitos solos =
aqui mesmo na Bahia — conside-
rados altamente produtivos, sao
marginalizados, se enquadrados

* Recebido para publicagio em setembro, 1973.

em tais sistemas, pois expres-
sam exclusivamente um manejo
altamente tecnificado.

Importante e, pois, ter-se
uma classificagcao de vocacao
agricola que mostre o nivel tec-
nologico de que se dispoe e per-
mita projetar o uso dos solos sob
uma tecnologia avangada, consi-
derando-se, inclusive, as impli-
cacoes de ordem social e econo-
mica.,

Isto posto e baseando-se em
sistemas ja desenvolvidos (3, 4,
6), o presente trabalho utiliza
uma classificacao de capacidade
de uso apoiada em dois sistemas
de manejo agricola — convencio-
nal e futuro - elaborada pelo Se-
tor de Pedologia (7), na intencao
de,além de fornecer informacgoes
basicas para planejamentos di-
versos, contribuir para o apri-
moramento metodologico do men-
cionado sistema.

* Entende-se, no presente caso, por “Regido Cacaueira da Bahia” todos os municipios pro-
dutores de cacau no Estado e outros que tém estreita relagdo de natureza sécio-econdmica
com os primeiros, correspondendo a uma area aproximada de 91.000 knf.

** Eng®s Agr’s, Setor de Pedologia da Divisdo de Solos, CEPEC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 3(3)25-40. Jul.-set. 1973.



CRITERIOS PARA CLASSIFICAGAO
DAS TERRAS

Foram considerados dois ti-
pos de tecnologia agrfcola - con-
vencional e futuro — como tenta-
tiva de diagnosticar o comporta-
mento de cada unidade de mapea-
mento nestes dois niveis opera-
cionais distintos, a exemplo do
que ja foi feito por outros auto-
res (2). Para tais manejos, sao
considerados cultivos anuais e
perenes e p0391b1hdades de g
lhoramento das condicoes agri-
colas dos solos em uma escala
de viabilidade tecnica, social e
econdmica compativel com os ni-
veis de tecnologia citados.

Cinco fatores limitantes pa-
ra a utilizacao agricola foram
utilizados para fins de conceitua-
cao dos desvios das condigoes
agricolas das diferentes unidades
de mapeamento em relacao ao
solo de referéncia, ou solo agrf-
cola ideal, isto é. sem limita-
coes. Estes fatores foram: de-
ficiencia de fertilidade, suscepti-
bilidade a erosao, deficiéncia de
agua, impedimenms ao uso de
maqumas agncolas e excesso de
agua (deficiéncia de arejamento),
com seus respectivos graus: 1;
2; 3; 4 e 5, ou sejam, nula, li-
geira, moderada, forte e muito
forte.

As possibilidades de melho-
ramento das condicoes agricolas
dos solos sao consideradas se-
gundo treés classes de viabilida -
de - 1 (facilmente viavel), 2 (wa-
vel) e 3 (possivelmente viavel).
Estas, muitas vezes, dcpcndem
nao so do solo mas tambem do
capital disponivel ¢ do conheci-
mento tecnico operacional para
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conduzir os trabalhos de melho-
ramento necessarios, estando
estas possibilidades de melhoria
estritamente relacionadas com o
nivel tecnolégico a considerar.

O que se pretende ¢, atraves
da simples descricao dos fatores
e graus limitantes de utilizagao
agricola, ja defididos por outros
autores (2, 3, 4), expressar as
qualidades de cada solo quanto a
sua utilizacao mais racional. A
comunhao desses cinco aspectos
agrfcolas reflete a sua maior ou
menor adaptabilidade aos culti-
vos e permite inferir o grau de
tecnologia que se deveria —= ou
poderia — adotar para a obtengao
de maiores rendimentos.

SISTEMAS DE MANEJO DOS SOLOS

As praticas de manejo dos
solos dependem de muitos fato-
res que poderiam ser divididos
em sociais, econémicos e tecni-
cos (3). Em razao disso, ha uma
grande variacao da tecnologia a-
grfcola no Brasil, e particular-
mente na Bahia, o que dificulta a
aplicacao de um sistema rigido
de classificacao de terras que,
para ser valido, deve expressar
a realidade rural de uma deter-
minada regiao.

Dois sistemas de agricultura
foram elaborados e sao descritos
a seguir, os quais, mutatis mu-
tandis, poderao ser aplicados em
qualquer regiac da Bahia.

Sistema futuro
de agricultura

Trata-se de um manejo a-
vancado em que se faz uso inten-



sivo de capital e se dispoe de um
alto nivel de conhecimento tecni-
co. Nas praticas de manejo, sao
utilizadas maquinarias operadas
com forca motriz para fins de
trabalhos intensivos de drenagem
e de medidas para controlar a
erosio. Tambem sao usadas a
fert1l1zac;ao intensiva, quando ne-
cessaria, e tecnicas de irrigagao.

Neste sistema, admitem-se
as possibilidades de melhora-
mento das condigoes agncolas,
segundo tres classes de viabili-
dade, exceto para os casos de
deficiéncia de agua e erosao
(Quadro 1).

Com a adocgao das classes de
melhoramento, poderao ser fa-
cilmente visualizadas as condi-
coes agricolas de um determina-
do solo, em estado natural, e
suas possibilidades, projetadas
para o futuro ante uma agricultu-
ra tecnificada. E de se esperar,
pois, que muitos solos mudem de
classe, para melhor ou para pior,
indicando, neste ultimo caso, sua
impossibilidade de serem mane-
jados tecnicamente.

Neste sistema, foram sepa-
rados os cultivos anuais e 0s pe-
renes, cujas classes de capaci-
dade de uso podem ser distintas,
ja que fatores como mecanizagao
e susceptibilidade a erosao dao
pesos dxfercntes. dependendo do
tipo de exploragao agrlcola. Ob-
viamente, para cultivos de ciclo
curto, os fatores aludidos sao de
maior importancia, requerendo
solos com menores graus de li-
mitacao em comparagao com Os
de ciclo longo.
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Sistema convencional
de agricultura

As praticas agricolas, neste
sistema, dependem, de um modo
geral, de metodos tradicionais.
Por tal razao, admite-se apenas
uma possibilidade de melhora-
mento — Classe de Viabilidade 1 -
exceto para o fator fertilidade,
conforme a classificagcao apre-
sentada no Quadro 2.

Em sintese, o manejo con-
vencional € uma modalidade de
agricultura em que os cultivos
dependem da fernhdade natural
dos solos. As suas praticas a-
grfcolas se restringem a cultivos
em contorno, irrigag¢ao por gra=-
vidade, drenagem por abertura
de valas e remocao de pedras
para fins de utilizagao de imple-
mentos manuais.

Tambem neste sistema de
agncultura. para facﬂxdade de
classificacao das terras, sao dis-
tinguidos cultivos anuais e pere-
nes, Desta manexra a limitacao
por falta de agua e muito meor-
tante na determinacao de aptidao
agricola de um solo ao se consi-
derar as duas modalidades de
cultivos, ja que, para o caso de
plantas de ciclo longo, e mais
seletivo. Assim posto, solos ca-
rentes em égua por determinado
periodo do ano, podem ter melhor
classificacao quando sao destina-
dos a cultivos anuais do que a
perenes. Isto porque, no primei-
ro caso, ha possibilidade de bons
rendimentos em grande parte do
ano, dependendo, logicamente, da
combmaqao dos outros fatores de
11m1ta.<;ao agricola. O mesmo ra-
ciocinio perde a validez gquando
se trata de cultivos de ciclo lon-



Quadro 1 - Classificagao de terras - sistema futuro.

Impedi~-" ' :
: Cul- mentos a Sunceptllgl Deficiencia Deficiencia Deficiencia de
Classes lidade a P Y :
tivos mecani- - de agua de oxigenio fertilidade
- [ 3 o] F 1a] :
zagao
CA (1) MC-! ER-1 :;:;AG! (1) 0X-2 (1) FE-1
1-Otima &
- (1) {la) (1) 0X-1 (1)
CP ;) MC-1 ER-] () AG=l 30 s (5 FEI
() . 0¥ i
CA (2)MC-2 1. ER-1 2. AG-1 * OX-) 2a
: 3. FE-1
(3} 2b
I-Boa
: 1)
g ER-1 2rox-2 M rea
CR g MCeR 2uips - 2. ARl P di Bt 2% PEAI-FE-2
(1 (1) 3a FE-1
2. ER-
CA (2) MC-3 mgi_; (2) :g; (2) OX-2 (1) FE-3
e {3) (3) 2b FE-2
ili-Regular
(1)
(1) ER-3 3a FE-]
2} MC - i A -
cPp :3; C-3 )ipm.z (VAG2  (3IOX-3 ) o7,
CA ("MC-A 2. ER-Z AG-4 :;.: Ox.a 1 ERad
{2) " ER-3 i3 35 FE-I
IV-Restrita
ER-3 3b FE-I
CP (2)MC-5 2. ..  AG-3/AG-4 2 Saly gy
MC-5 FE-5
CA 3. oy ER-4-ER5 AG-5 OX-4-0X-5 3b _ -
V-Marginal
MC-5 FE-5
GP. 3. yioop  ER-S AG-5 OX-5 355 o

CA - De ciclo anual.
CP - De ciclo perene.

MELHORAMENTOS

Mecanizagao : 1, Remocao de pedras; 2. Drenagem em tubos; 3.
Tubos ¢ bombas ou terragos.
Erosao ¢ 1. Cultivos em contorno; 2. Terragos e faixas,

1. Irrigagao por gravidade (la - facil. 1b - dificil).
2. Implementos.

Valetas. 2, Valetas com tubos. 3. Bombas.
Corregao de um ou dois nutrientes; 2a. Adubagao +
calagem (doses simples); 2b. Adubacao maciga +
calagem media; 3a. Adubagao+ calagem (doses ma-~
cigas) 3b.Desalcalinizagao com/oudessalinizagao.

() Com ou sem o melhoramento respectivo.

Deficiencia de agua

Deficiencia de oxigénio : l.
Deficiencia de fertilidade: 1.
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Quadro 2 - Classificagao de terras - sistema convencional.

Impedi~ Sﬁ_lc«;’ptihi B

-' Classges g::; .mentos."a{ lidade a D:fiezé'ncia;)eﬁﬂ&zcia De.ficié"fzcia g
mecani- o e agus .. € oxigenio fgrtihdade
zagao : : P
< MCe] e i
£ CA () c, (DER-1 ({la)AG-1 (1) OX-I FE-1
T am i EMEA TNy B e thoX T
MC-2 (1) ER-2 (1) 0OX-2 %
CA (I)MC-3 (1JER-2 (b %1 (1)0x-3 FE-2
AG-2
I1-Boa
MC-3
CPdy 2 ER-3 AG-2 OX-3 FE-2
CA MC-4 (1) ER-3  AG-3-AG-4 (1) OX-3  FE-3
III-Regular oy
CP  MC-5 ER-4 - AG-3 OX-4 FE=-3
CA  MC-5 (1)ER-4 . AG-5 (1)OX-4 FE-4
IV=-Restrita e B ; — s
CP (I)MC-5 ' ER<5" ' AG-4 @ . OX-8'
o i (1) ER-5 sl Sl
CP i - s o AG-5

CA - De ciclo anual,
CP - De ciclo perene,

Melhoramentos

Mecanizagao 1.
Erosao o
Deficiencia de agua .

Deficiéncia de oxigénio:

1. Valetas.

Remogao de pedras.
Cultivos em contorno,
Irrigagao por gravidade (la - facil.

b - dificil).

( ) Com ou sem o melhoramento respectivo.

go, ja que a sua produtividade
sera sempre afetada por aquele
periodo de carencia de agua.,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomando-se por base tra-
balhos anteriormente publicados
pelos autores (1, 5, 8), foi pos-
sivel evidenciar os fatores limi-

sqs " 'y
tantes de utilizagao agricola dos
solos da regiao cacaueira baia-

na (Quadro 3), cujos graus sao
acompanhados de um indice
de viabilidade de melhoramento,
com sua respectiva nova classe
de limitacao.

Assim, sao expressas as li-
mitagoes de um solo em suas
condiqaes naturais e, paralela-
mente, as transformagaes em
graus destes fatores limitantes
ao ser utilizado um determinado
tipo de melhoramento. Exempli~
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Quadro 3 - Graus de limitacao dos solos da regiao cacaueira baiana.

Fatores de limitacio agricola

Solos . ST o
Meca‘._m- iy Partititede thlc‘lel:(:!a Defic}encxa
zacao de oxigenio de agua
T Grau atual MC-1 ER-1 FE-4 OX-1 AG-2
i.\.*ua Melhoramento - - 2b - 2
P Grau final MC-1  ER-} FE-1 \OX-1 AG-1
18ni Grau atual MC-2 ER-2 FE-4 0X-1 AG-3
¢ o.m‘ d Melhoramento 3 2 Z2b - 2
pemiscass  Grau final MC-1 ER-1 FE-1 oXx-1 AG-1
u Grau atual MC -4 ER -4 FE-4 OX-1 AG=-2
- l“.d Melhoramento - 1 2h - -
i Grau final MC-4  ER-3 FE-1 oXx-1 AG-2
Grau atual MC-4 ER-4 FE-~4 0OXx-1 AG-3
Una
R Melhoramento - 1 2b = -
SoMiccAtel S Gk finnl MC-4  ER-3 FE-1 0X-1 AG-3
Grau atual MC-=-1 ER-1 FE-4 0X-1 AG-4
Planaltino Melhoramento - - 2b - -
Grau final MC-1} ER-1 FE-1 OXx-1 AG-4
Grau atual MC-3 ER-3 FE-4 OX-1 AG-2
Valenga Melhoramento - 2 2b - 2
Grau final MC-3 ER-] FE-1 OX-1 AG=-1
Grau atual MC -4 ER-4 FE-4 OX-1 AG-3
Jucurugu Melhoramento - 1 2b - -
Grau final MC -4 ER-3 FE-1 OX-1 AG-3
Grau atual MC -4 ER-4 FE-4 0X-1 AG-2
f\gua sumida Melhoramento - 1 2b - -
Grau final MC -4 ER-3 FE-1 0x-1 AG-2
Grau atual MC-1 ER-1 FE-4 Ox-1 AG-2
Linhares Melhoramento - - 2a - 2
Grau final MC-1 ER~-1 FE-1 OX-~1 AG-1
Grau atual MC-2 ER~-2 FE-4 0Xx-1 AG-2
Arataca Melhoramento 3 2 2L - 2
Grau final MC-1 ER-1 FE=-] OX-1 AG-1
- ) Grau atual MC-2 ER-2 FE-2 OX-1 AG-1
aom!:aulmho Melhoramento 3 2 1 - -
Grau final MC-1 ER-1 FE-1 OX-1 AG-1
= Grau atual MC-3  ER-3 FE-2 OX -1 AG-3
f::lﬁ‘f;“” Melhoraments ; 2 2a ” 2
7 Grau final MC-3 ER-~1 FE-1 0X-1 AG-1
Yo beon Grau atual MC=3 ER-2 FE-I OX-1 AG-4
Sodbiats Melhoramento - - - - 2
Grau final MC-3 ER-2 FE-1 OX-1 AG-1
y Grau atual MC -4 ER -4 FE~1 0X-1 AG-4
::::::::Io * Melhoramento - - - - -
Grau final MC-4 ER-4 FE-1 0X-1 AG-4
S Grau atuoal MC-2  ER-2 FE-2 OX-1 AG-1
iz ial Melhoramento 3 2 2a - -
Grau final MC~1 ER-L FE-1 0X-1 AG-1

30



Quadro 3 - Continuacao

Fatores de llmitaéi’o agricola

Solos + A - ; : R
o e Erosac Fertilidade Deﬁc?e::cla Defic‘lempu.
zacao de oxigénio  de agua
bl Grau atual MC-3  ER-3 FE-1 OX-1 AG-4
g2y : Melhoramento - 1 - - g
Grau final MC-3 ER -2 FE-1 ox-1 AG-1
c Grau atual MC-3 ER-3 FE-1 Oox-1 AG-4
epec
2 Melhoramento - 1 - - 2
Grau final MC-3 ER-2 FE-1 OX~1 AG-1
Grau atual MC -4 ER -4 FE-1 0X-1 AG-2
Cepec
PR, Melhoramento - 1 - - -
Grau final MC-4 ER-3 FE-1 0Xx-1 AG-2
Grau atual MC-2 ER-2 FE-1I 0X-1 AG-1
Cepec
endiiuidi Melhoramento - 1 - - -
Grau final MC=2 ER-1 FE=I 0OX-1 AG-1
Cepec Grau atual MC -4 ER=-! FE-1 Ox-1 AG-1
ondulado Melhoramento - - - - -
rochoso Grau final MC -4 ER-1 FE-1 OX-1 AG-1
Morre Grau atual MC -4 ER-~4 FE-3 OX-1 A_G-—Z
SRR Melhoramento - - 2a - -
Grau final MC-4 ER-4 FE-1 OX-1 AG-2
Grau atual MC-3 ER-2 FE-3 OX-1 AG-1
Rio Branco Melhoramento 3 2 2a - -
Grau final MC=-2 ER-1 FE-1 0X-1 A1
: Grau atual MC-3 ER-2 FE-2 Ox=1 AG-!
:\ft:%l:i(::o Melhoramento 3 2 1 - -
Cirau final MC -2 ER-1 FE-1 OX-~1 AG-1
; Grau atual MC -2 ER-~1 FE-2 0OX -2 AG-1
Aluvial
arglioso Melhoramento 2 - 2a 1 -
Grau final MC-1  ER-1 FE-1 oX-1 AG-1
Grau atual MC -4 ER-4 FE-4 0Ox-1 AG-3
Cairu Melhoramento - 2 2b - -
Crau final MC -4 ER-3 FE-2 0X-1 AG-3
Areias Grau atual MC=-2 ER-1 FE-4 Ox-1 AG-4
quartzosas Melhoramento - - 2b - -
marinhas Grau final MC -2 ER-1 FE-2 OXx-1 AG-4
Grau atual MC-3 ER-1 FE-4 (o) €3  AG-3
Podzol Melhoramento - - 2b e R
Grau final MC-3 ER-1 FE-2 - AG-3
Grau atual MC-5  ER-I FE-5 AQ=Y
Mangues Melhoramento - - 3b R
Grau final MC-5 ER-1 FE-3 . AG-1
Grau atual MC -5 ER-1 FE-3 - AG-1
Organicos Melhoramento 3 - 2a =
Grau final MC-2 ER-1 FE~-1 AG-1
P R Grau atual MC-3 ER-3 FE-} - AG-5
rdulado Melhoramento - b - o
nauiados  Grau final MC-3  ER-2 FE-1 AG-5
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Quaara % - Contlituacao

———— . — L —

Fatores de limitagao agriccla

Solos

Mecani-~ - . Deficiencia Deficiencia
zagao Erosao Fertilldade de oxigenio de agua
oa Grau atual MC-5 ER-5 FE-1 0OX-1 AG-5
Semi-aridos
ek Melhoramento - - - . = -
montaniosos Grau final MC-5  ER-5 FE-1 ox-1 AG-5
Grau atual MC-3 ER-2 FE-4 OX-1 AG-1
Nazare Melhoramento 3 2 Z2b - -
Grau final MC-2  ER-} FE-1 0X-1 AG-1
Grau atual MC-3 ER-3 FE-4 OX-1 AG-3
Cururupe Melhoramento 3 2 2b - 2
Grau final MC-2 ER-2 FE-1 0OX-1 AG-1
Grau atual MC-1 ER-2 FE-4 OX-1 AG-3
Sao Mateus Melhoramento - 1 2b = 2
Grau final MC-1 ER~1 FE-1 OX-1 AG-1
v it Grau atual MC-3 ER-2 FE-4 OX~1 AG-1
d.‘:g r: Melhoramento 3 2 3a - -
istroflc®  Grau final MC-2  ER-l FE-1 ox-1 AG-1
Grau atual MC-3 ER=2 FE=-3 OX~1 AG~-3
Itagimirim  Melhoramento - 2 2b - 2
Grau final MC-3 ER-1 FE-I OX-1 AG-1
R Grau atual MC-3 ER-I FE-2/FE-3 OX -4 AG-1
Low~Humic
Glei Melhoramento 3 - 2a 3 -
o Grau final MC-1  ER-I FE-] 0X-1 AG-1
ficando, para maior clareza, O Quadro 4 mostra as clas-

tem-se a unidade Coldnia umido
com limitacao forte pela fertili-
dade (FE-4), porém com possi-
bilidade de sanar tal impedimen-
to, transformando-se em um solo
sem esta limitagﬁ'o (FE-1), ao se
aplicar o melhoramento 2b (Qua-
dro 3).

Desta maneira, esta inova-
cao do sistema elaborado permi-
te, atraves de um simples quadro
de limitacoes, a visualizacao das
condi¢Ges agricolas de um terre-
no e, ao se aplicar melhoramen-
tos, inferir suas possibilidades
agrfcolas e a maneira como deve
ser manejado racionalmente.
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ses de capacidade de uso que es-
pelham as possibilidades de a-
proveitamento agricola da regiao
levantada, em funcao das quais
foram confeccionados 0s mapas
de aptidio agricola para fins ba-
sicos de planejamentos agrope-
cuarios (Figuras 1,2, 3 e 4).

O Quadro 5, evidencia a im-
portancia deste sistema de apti-
dao, fornecendo opgoes de utili-
zagao agricola em funcao do tipo
de cultivo e do manejo de agri-
cultura, de modo a permitir um
zoneamento agrfcola racional da
regiao cacaueira baiana.



Quadro 4 - Classes de aptidao agricola dos solos da regiao cacaueira

baiana,
Sistema futuro Sistema convencional
Solos ' e e Sk
SACA e CP CA = O
Colénia umido R n S IV
Colonia semi-cad. o1 g e R R | T V.
Una umido IV o dve IV IV
Una semi-cad. . v v, v o PP
Planaltino v 1v IV L
Valenga : 111 b5 8 W B 3 W
Jucurucu ; 1V v v Iv
Agua sumida 1V v v v
Linhares | ¢ Sk el o s N v
Arataca : I 11 s R M e el TN
Sdo Paulinho umido ' I I I mt
Sao Paulinho semi-cad. : b§14 3¢ i O 2a i
Itamirim S TR TS 149 B ST s RN
Itamirim montanhoso ‘ s IV 44 B L p R s
Itabuna modal Sl TR TR O gy
Itabuna raso g 15 HE o0 b e iy
Cepec continuo _ s VSRR i e o R L
Cepec montanhoso : iv 142 B Bp el
Cepec ondulado 11 i _ 58 eas o al
Cepec ond. rochoso etz o Mede s s E 5 ¢ BHEma s A
Morro Redondo v v i L 1S R 1
Rio Branco K 3 ¢ 1 i SRR | I
Vargito eutrofico : I TR AT e s SERb s e
Aluvial argiloso iR e 3 e e
Cairu : B0 b e 1 e v
Areias quartzosaa marmhas Iv. v A 5. v
Podzol - v B el v
Mangues bl SUe M Hn L v
‘Semi-aridos : iRk G S (0 R e e
Organicos B n o H R m
Low~Humic-Glei = A e II/III _ -'__IIII!I
Nazare I I v N e
Cururupe o m i AT 8 LS e
Sao Mateus I i v oagyen o
Vargito distrofico j§1¢ 14§ IV o
Itagimirim ' 161 g I meoos i

CA - Cultivos de ciclo anual.
CP - Cultivos de ciclo perene,
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Figura 1 - Aptidao agricola dos solos da regiao cacaueira baiana.
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Cultivos de ciclo anual,
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Figura 3 - Aptidao agricola dos solos da regiao cacaueira baiana.
Sistema convenciconal. Cultivos de ciclo anual.

36



o le o
- 0 ol

| Pl

o!

LEGENDA

CLASSE 1| dTiMa
CLASSE II BOA
CLASSE 1li REGULAR

CLASSE IV RESTRITA

BE0ON

CLASSE ¥V MARGINAL

ASSOCIAGOES oo
B R]  cuasse n o+ cLasse ' I R ICICHEANG | ) ; gt

e CLASSE [l + CLASSE Vv

CLASSE Nl + CLASSE Iy

CONVENGOES

RIOS PRINCIPAIS ——
ESCRITORIOS DA CEPLAC
LOCALIDADES .
LIMITES INTERMUNICIPAIS - - - -
LIMITES INTERESTADUAIS st st = mme
LIMITES DAS MANCHAS o

AL

o o —— -— "0
€3CALA GRAFICR .-qu o
i 5% ESPRITO SANTO Seler

Dernnne ¥oQue DAMTA S

ia*is’

Figura 4 - Aptidio agricola dos solos da regiao cacaueira baiana.
Sistema convencional. Cultives de ciclo perene,

37



Quadro 5 - Distribuigao cartograﬂca (km2) das classes de capacidade

de uso na regiao cacaueira da Bahia.

> Sist_em convencional

Sistema futuro

Classes
CcP CA CP CA
1 92,5 92,5 - =
I 6.217,5 4.850,0 40.065,0 19.275,0
I 4.540,0 13,425,0 20.255,0¢ 23.120,0
IV 69,755,0 69.457,5 20,397,5 38.670,0
v 9.102,5 545,0 9.102,5 9.182,0
II/111 315,0 610,0 1.185,0 175,0
/v 210,0 - 225,0 -
11/1V - - 210,0 -
1I/1v 1.025,0 1,432,5 - 1,620,0

CP - Cultivos de ciclo perene.
CA - Cultivos de ciclo anual.
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RESUMO

Para a interpretacao pratica dos mapas de solos, é necessaria a
elaboragao de cartas de capacidade de uso, que sao importantes para
o fornecimento de informacoes basicas para o planejamento de desen-
volvimento regional. Em razao disso, utilizou-se um sistema de ca-
pacidade de uso com base nos fatores de limitacao agricola (deficién-
cias de fertilidade, agua e oxigénio; susceptibilidade a erosio e im-
pedimentos ao uso de maquinaria agricola), Foram considerados dois
sistemas de manejo - convencional e futuro — sob dois tipos de culti-
vOs = anuais e perenes.

Tal sistema modificado de classificacao de terras foi aplicado
aos solos da regiao cacaueira baiana, possibilitando informacgoes
acerca da sua mais adequada utilizacao e do sistema de agricultura
que deve ser empregado.

AGRICULTURAL POTENTIAL OF THE SOILS
OF THE BAHIAN COCOA REGION

(SUMMARY)

For the practical interpretation of soil survey maps it is also
necessary to prepare maps indicating land use potential, an important
parameter required for any regional development plan. Land use
potential was calculated by considering the negative factors which
limit agricultural production: deficiencies in soil fertility, water or
oxygen; liability to erosion and presence of rocks or accentuated
relief which limit the degree of mechanization possible. There were
then related for both annual and perennial crops with two imposed
management systems - the traditional and a hypothetical futuristic
one where modern farm technology is employed.
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This modified system of land classification was applied to the
soils of the Bahian Cocoa Region. The results provide a basis for

better future recommendations on the land use and management
systems for the region.

* % »
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NOTA

EXPEDICAO INTERNACIONAL A AMAZONIA EQUATORIANA
PARA COLETA DE MATERIAL BOTANICO DE CACAU*

Geraldo Adami Canfetfo**

O Centro de Pesqulsas do Cacau (CEPEC), Instituto Nacxonal de
Investigacoes AgroPecuarlas (INIAP) e Instituto Frances do Cafe e do
Cacau (IFFCC) patrocinaram uma exped;gao botanica a Amazonia Equa -
tonana., com a finalidade de coletar matenal de cacau de boas carac-
teristicas agronomicas e diversidade gcnetxca para uso em progra-
mas de melhoramento.

O grupo técnico expedicionirio, formado por G. A. Carletto
(CEPEC), A. Loayza (INIAP) e J. Besse (IFCC), partiu da localidade
chamada Francisco de Orellana (Equador) em Junho de 1973 e, duran-
te 5 dias, percorreu intensivamente as margens e areas vizinhas dos
rios Alto e Baixo Napo, Payamino e Coca (Figura 1), coletando ma-
terial.

Foi escolhida essa epoca do ano devido a mformagoes de expedi-
coes anteriores (4, 7) onde 530 comentados os habitos vegetatwos e
reprodutivos do cacaueiro nativo daquela area. As condi¢oes do meio
ambiente, na oportunidade, serviram como mdlcador natural para a
selecao de plantas com indicios de resisténcia a vassoura-de-bruxa
(Marasmius permcmsus Stahel), pr1nc1pal eni'ermxda.de e fator hmx-
tante da produqao nos palses da area amazonica e do Caribe. Alem
da resisténcia a esta enfermidade, foram também considerados, na
selecao, os aspectos: rusticidade, vigor, produthdade (- resxstenma
a pragas. O material coletado na expedicao (Quadro 1) foi enviado a
Estacion Experimental Tropical = Pichilingue, Equa.dor - para ser
multiplicado e, posteriormente, fornecido aos pazses interessados.

COMENTARIOS GERAIS

O cacaueiro e ali conhecido pelos nativos como "cacao del mon-
te", designacao que serviu para a classificacao de "Criollo del monte",
feita por Pound (2).

* Recebido para publica¢do em agosto, 1973.
** M.S., Divisdo de Genética, CEPEC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil, 3(3):41-47. Jul.-set. 1973.
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Figura 1

As plantas nao apresentam diversidade marcante nas flores, fru-
tos e sementes, pontos fundamentais usados para a classificacao de
cultivares. De conformidade, porém, com a localizagio. varia de
porte e numero de ramificacoes. Dentro da floresta, devido a com-
pengao pela luz com as outras espec1es, a sua altura alcanca mais ou
menos 20 metros; nas margens dos rios, em areas derrubadas pelos
nativos para plantio de cultivos de subsisténcia, o porte ¢ menor.

As folhas sio de tamanho meédio a pequeno, com apice terminado
em forma de langa retorcida. Nos langamentos novos, a coloragao e
verde palido, sem pigmentacao antocianica, caractenstzca do cultivar
Catongo. As flores, de tamanho medio, sao de cor amarelo pahda
em suas partes componentes com excegao dos estaminoides, que
sao pxgmentados. Os frutos sao cilindricos, como os amelonados,
tem superﬂme rugosa, lembrando os criollos, sulcos lisos e colora-
cao verde quando imaturos, caractenstxca genetica dominante nas po-
pulagoes amazomcas. As sementes sao globosas, de tamanho medio
a pequeno, € 0s cotiledones, completamente desprovidos de pigmenta-
cao antocianica.

Segundo as observacoes realizadas, parece que nao existe, pelo
menos em forma aparente, problemas de incompatibilidade naqueles
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Quadro 1 Descr:qao do material botanico coletado na expedicao a
Amazonia Equatoriana. Junho, 1973.

Circunfe -

Cultivar Locajl- Fruto Semente Fl?.“' Brgu- réncia  Altura —*“——M"fsfni“
zagao cao cao perniciosus
tronco{m) (m)

COCA-11 (1) - - P PVp 0,30 4,0 Ausente
COCA-12 {2) R CBM P PVp 0,50 10,0 Ausente
NAPO-42 {3) - - P PVp 1,60 2.5 Ausente
NAPO-43 (3} - - - PVp 0,68 12,0 Pouco
NAPO-44 {4) - - - - 0,15 2,0 Ausente
NAPO-45 {5) - B - PVp 0,60 10,0 Ausente
NAPO-46 (6) - - - PVp 0,50 20,0 Ausente
NAPO-47 (7 R CBM P PVp . 0,44 10,0 Ausente
NAPO-48 {8) - - - PVp 0,50 3,0 Ausente
NAPO-49 (9) - - P AVp ' 1,20 8,0 Ausente
NAPO-50 (10) - - - Pvp 0,10 2,0 Ausente
NAPO-51 (11) = g A AVp 0,50 4,0  Ausente
NAPO-52 (12) - - A AVp 1,00 4,0 Ausente
NAPO-53 (13) - - - PVp 3,00 12,0 Pouco
PAYAMINO-1 (14) - - - PVp 0,50 10,0 Ausente
PAYAMINO -2 {15) - - - - - - -

(l) - Fazenda Valerio Greffa-Noroeste do acampamento da Texaco. (2) - Fazenda Ir-
maos Capuchinhos-Noroeste do acampamento da Texaco. (3) - Fazenda Catalina Guata-
toca-Alto Napo, 1:30 h subindo o rio Coca. (4) - Fazenda Leticia Guatatoca-200 m su-
bindo o rio Napo. (5) -50 m ao sul do cultivar NAPO-44, (6) - 200 m ao sudoeste da
Fazenda Leticia Guatatoca. (7) - Margem direita do rio Napo, no lugar Caspisapa=-2h de
Francisco de Orellana. (8) - 200m ao sudoeste da planta NAPO 47, (9) - De Caspisapa,
75 min rio (Napo) abaixo, lado esquerdo., (10) - 100 m da arvore NAPO-49 para o inte-
rior. (11) - 10 mm de NAPO-50 descendo o rio-lado direito-Fazenda Luciano. (12) -
30 m ao sul da arvore NAPO-51, (13) - Gaumayaco, 30 min descendo o rio Napo, lado
esquerdo. (14) - 2 h subindo o rio Payamino, lado esquerdo, em Yuralpa. (15) - 20 min
descendo o rio Payamino, margem direita.

R = Rugoso A = Abundante
CBM = Cilindrica, branca, tamanho médio PVp = Pouca, verde palido
P = Pouca AVp = Abundante, verde palido

cacaueiros, tendo em vista que, tanto em plantas isoladas como em
conjunto, encontraram-se frutificacoes ou indicios.

Resultados de investigagoes sobre a heranca de alguns caracte-
res quantitativos e qualitativos e observacoes da planta nas diversas
areas produtoras do mundo poderiam fornecer subsxchos 1mportantes
para uma discussao. Assim, a cor verde do fruto e um carater re-
cesswo (5); a rugosidade da casca parece ser uma caracteristica ge-
netica devida a um ambiente especifico, capaz de mutar quando tras-
ladado do seu habitat natural. Idéntico fenomeno parece ter ocorrido
com a cor das sementes, que, como uma forma seletiva para a per-
petuacao de espec:es, passou de branca a roxa. Estudos realizados
por Vello (6) e Soria e Esquivel (5) com tipos amazonicos e trinita-
rios mostraram que a cor roxa das sementes e controlada por um par
de genes maiores. Talvez, a mudancga da cor branca para roxa, pos-
sa ser explicada como um caso de mutacao inversa, possivel de acon-
tecer numa freqtiéncia de 1:10 da direta (3).
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Revendo os comentarios feitos por investigadores de expedicoes
anteriores (2, 4, 7) e confrontando com as observaqses registradas
nesta expedicao, somos inclinados a aceitar a proposta de Cheesman
(1) que considera esta area como o centro de origem do cacaueiro.
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AN INTERNATIONAL COCOA COLLECTING EXPEDITION
TO THE ECUADORIAN AMAZON

The Cocoa Research Center (CEPEC) of Brazil, the National Ins-
titute of Agricultural Research (INIAP) of Ecuador and the French
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Coffee and Cocoa Institute (IFCC), recently organized a botanical ex-
pedition to the Amazon Region of Ecuador for the purpose of collect-
ing new cocoa plant material of good agronomic characteristics and
genetic diversity for use in their breeding programs.

The expeditionary group consisting of A. Loayza (INIAP), J. Besse
(IFCC) and G.A. Carletto (CEPEC) started from the town of Francisco
de Orellana (Ecuador) in June 1973 and for 5 days collected plant ma-
terial from the banks and adjoining areas of the Upper and Lower Napo
river, the Payamino and the Coca rivers (Figure 1),

This period of the year was chosen mainly because of the obser-
vations made by previous expeditions (4, 7) in relation to the vegeta -
tive and reproduction habits of the wild cocoa trees in the area. The
weather conditions during the period of the expedition appeared to be
conducive to the selection of plants with signs of resistence to the
"Witches'broom" (Marasmius perniciosus Stahel), the principal plant
disease and limiting factor for cocoa production in the Amazonian and
Caribbean areas. In addition to disease resistence, other aspects
selected for were robustness, vigor, productivity, and pest resistence.
The material collected during the expedition (Table 1) was sent to the
Tropical Experimental Station at Pichilingue, Ecuador, for multipli-
cation prior to distribution to the interested countries.-

GENERAL COMMENTS

The cocoa tree is known in the area by the natives as "cacao del
monte", a term which was used in the classification of "eriollo del
monte" by Pound (2).

The plants collected did not appear to be fundamentally different
from each other as regards their flowers, fruits and seeds although
the height and branching varied with location. In the forest, due to
competition for light with other plant species, the cocoa trees reach a
height of approximately 20 metres, but those near the river banks and
in the relatively open areas prepared by the natives for subsistence
crops, they are much shorter.

The size of the leaves were average to small with their apex
ending like a twisted spear. When flushing, the color of the leaves
was very pale green without an anthocyanin pigmentation. This inci-
dentally is also a characteristic of the Bahian cultivar Catongo,

The flowers were medium in size, all their parts being pale
yellow except for the staminodes, which were pigmented,

The fruits were wrinkled (similar to the Criollo) with smooth
furrows. The pods were cylindrical, typical of the amelonados and
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Table 1 - Description of botanical material collected on the expedition
to Ecuadorian Amazon. June, 1973.

Trunc
circun- Height Marasmius

Cultivar Location Fruit Seed Flowering Flushing forence  {m) o
(m)

COCA-11 (1) - - L LP 0.30 4.0 Absent
COCA~12 (2} W CwWM L LP 0.50 10.0 Absent
NAPO-42 (3) - - L LP 1.60 2.5 Absent
NAPO-43 (3) - - - LP 0.68 « 12,0 Little
NAPO-44 {4) - - - LP 0.15 2.0 Absent
NAPO-45 (5) - - - LP 0.60 10.0 Absent
NAPO-46 {6) - - - LP 0.50 20.0 Absent
NAPO-47 {7} W CWM L LP 0.44 10,0 Absent
NAPO-48 {8) - - - LP 0.50 3.0 Absent
NAPO-49 {9) - - L AP 1.20 8,0 Alsent
NAPO-50 (10) - - - LpP 0.10 2,0 Absent
NAPO-5] {11) - - A AP 0.50 4,0 Absent
NAPO-52 {12) - - A AP 1.00 4.0 Absent
NAPO-53 (13) - - - LP 3.00 12.0 Little
PAYAMINO-1 (14) - - - LP 0.50 10.0 Absent
PAYAMINO-2 (15) - - - - - - -

(1) - Valerio Greffa farm-Northeast of the Texaco substation. (2) - Irmaos Capuchinhos
farm -N.W. of the Texaco substation. (3) - Catalina Guatatoca farm - Upper Napo, | hr.
30 min. up the Coca River. (4) - Leticia Guatatoca farm, 200 m up the Napo River.
(5) - 50 m to the South of the NAPO-44 tree. (6) - 200 m to the Southwest of the Leticia
Guatatoca farm. (7) - On the right hand margin of the Napo River in the village of Cas-
pisapa, 2 hours from Francisco de Orellana. (8) - 200 m to the Southeast of the tree of
NAPO-47. (9) - From Caspisapa, 25 min. down river on the left margin of the River
Napo. (10) - 100 m from the tree of NAPO-49 in the direction of the interior. (11) -
Luciano farm, 10min. down river on the right. (12) - 30 m to the South of the NAPO-51
tree. (13) - Gaumayaco, 30 min going down River on the left land side of River Napo.
(14) - 2 hours up the Payamino River left land side in village of Yuralpa. (15) - 20 min.
going down the Payamino River right land side.

W = Wrinkled A = Abundant
CWM = Cylindrical, white, medium size LP = Little, pale green
L. = Little AP = Abundant, pale green

were green, genetical characteristics dominating in amazonian popu-
lations. The seeds were cylindrical, medium to small in size, with
the cotyledons having no anthocyanin pigmentation.

From the observations made it would appear that self incompat-
ibility problems do not exist inasmuchas all the plants were found
with fruits or signs of fruiting.

Some of the research results of the inheritance of the guantita-
tive and qualitative characteristics, in addition to observations made
in different cocoa producing areas, indicates that the green color of
the pod is a recessive character (5). The wrinkles of pods seems to
be a genetic characteristic attributable to a specific environment.
Mutation is possible when the tree is transferred from its natural
habitat, The same phenomenon, for the survival of the species, seems
to have occurred with the color of the seeds which has changed from
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white to purple. Studies made by Vello (6) and Soria and Esquivel (5)
with Amazonian and Trinitarian types indicate that the purple color of
the seeds is controlled by a pair of larger genes. The change from
white to purple perhaps can be explained as a case of inverse muta-
tion, with a possible frequency of occurrence in the order of 1:10 (3).

Re-examining the remarks made by investigators of previous
expeditions (2, 4, 7) and comparing them with the observations of this
expedition, we are inclined to accept the hypothesis of Cheesman (1),
i.e., that this area is, in great probability, the locale of origin of the
cocoa tree.
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