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AMOSTRAGEM DE SOLOS EM CACAUAIS DO SUL DA BAHIA *

Charles José L. de Santana**

Clovis Peixoto Pereira

* ok ok

F. Percy Cabala Rosand **

A recomendagdo de fertilizan-
tes com base na andlise de solos
pressupde que a amostra a ser a-
nalisada expressa a mesma carac-
terizacdo quimica da area progra-
mada para aplicagdo de adubos e
corretivos. A amostragem, correta
e tecnicamente embasada, consti-
tui, portanto, uma etapa de extrema
importancia dentro deste critério
de diagnose, pois, quando mal pro-
cedida, seus reflexos se fazem
sentir nas recomendagodes incorre-
tas enderegadas ao agricultor.

As investigacoes sobre amos-
tragem do solo tém sido relaciona-
das com o numero e distribuigdo
das subamostras necessarias para
representar corretamente uma area
de terreno. Hester (4) e Reed e

Milles (8) indicam que o melhor
método de amostragem de solo para
estudos de fertilidade € o de tomar
uma amostra média composta de
varias subamostras colhidas em
uma determinada area. Obviamente,
a precisao com que esta média é
estimada depende do numero de a-
mostras simples incluidas na a-
mostra composta. Quanto maior o
nimero de subamostras, menor € a
variacdo e melhor é a representa-
tividade das caracteristicas dos
solos considerados para fins de
fertilidade (5).

Hester (4) indica que 10 suba-
mostras, tomadas em 10 pontos
bem espacados de uma determina-
da area, dariam uma informacgdo
média bastante uniforme dessa a-
rea. Reed e Milles (8) recomendam

* Recebido para publicagdo em margo, 1975.
** M.S., Setor de Fertilidade, Divisdo de Geociéncias, CEPEC,
*** M.S., Assessoria de Estatistica, CEPEC,

Revista Theobroma, CEPEC, Ilbhéus, Brasil, 5(1): 3- 11. Jan.-Mar. 1975.



15 subamostras para uma area de
2 ha, enquanto Catani et al (2)
concluiram que, em terrenos uni-
formes de até 5 ha, deve-se retirar
trés amostras compostas sendo ca-
da uma dessas formada de 20 a-
mostras simples.

O Departamento de Extensédo da
CEPLAC adota, para os solos do
Sul da Bahia e Norte do Espirito
Santo, a retirada de uma amostra
composta formada de 8 a 10 amos-
tras simples, em areas de 1 hec-
tare, aproximadamente. Essa de-
cisdo se baseia em recomendagdo
do Setor de Fertilidade do CEPEC,
baseada nas instru¢des do Progra-
ma Nacional de Analise de Solo

(11).

O presente trabalho tem por fi-
nalidade indicar o nimero adequa-
do de subamostras de solo que de-
ve ser coletado por hectare, em
plantagdes de cacaueiros do Sul
da Bahia.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em qua-
tro plantacdes de cacau do Sul da
Bahia, com 25-40 anos de idade,
localizadas nos municipios de I-
lhéus, Ibirataia, Ipiad e Camaca.
As plantagtes se acham estabele-
cidas em solos com relevo suave-
ondulado, pertencentes as unidades
Cepec (Alfisol), Itabuna (Alfisol)e
Aluvial (Entisol). Em cada uma
das plantagdes, procedeu-se a de-
limitacdo de uma area de aproXi-
madamerte 1 hectare, onde foram

demarcados 144 pontos, equidis-
tantes 9 metros. Nesses pontos,
procedeu-se a retirada de amostras
de solo nas profundidades 00-20 e
20-40 cm, com o auxilio de um tra-
do holandeés.

As amostras, apos seu preparo,
foram submetidas a andlise quimi-
ca, sendo determinados: os valores
de pH, os teores trocaveis de cal-
cio + magnésio e aluminio e as
quantidades de fosforo e potassio
disponiveis, segundo a metodolo-
gia descrita por Vettori (10). Sub-
sequentemente, procedeu-se ao cal-
culo das médias, variancias e coe-
ficientes de variagdo para cada pa-
rametro, local e profundidade. Uti-
lizaram-se dados analiticos cor-
respondentes a camada superficial
(00-20 cm) por ser a mais frequen-
temente usada na amostragem de
solos para fins de diagnose e re-
comendacdo de fertilizantes.

O tamanho de amostras foi de-
terminado pelo método da curvatura
mdaxima (3), que consiste em se
determinar os coeficientes de va-
riacdo para cada nimero de suba-
mostras, cujos valores, em um pla-
no de coordenadas, sao relaciona-
dos a uma curva. O nimero adequa-
do de subamostras foi determinado
por inspec¢do, que corresponde ao
ponto onde a curvatura € maxima.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1, constam os resul-
tados médios das caracteristicas



Quadro 1 — Algumas caracteristicas quimicas e grandezas dos coefi-
cientes de variagcdo (C. V.) em diferentes unidades de solos do Sul da
Babia.

+++
Solos Profundidade Al Cat'+ Mg ™
(cm) mEq/100g CV(%) mEq/100g CV(%)

I1héus 00-20 0,01 500 13,66 23
(Alfisol) 20-40 0,20 155 9,17 28
Ibirataia 00-20 0,01 600 5,38 35
(Alfisol) 2040 0,14 214 3,62 37
Ipiad 00-20 0,11 136 3,66 51
(Alfisol) 20-40 0,30 150 2,50 63
Camaci 00-20 0,20 130 7,62 48
(Entisol) 20-40 0,57 86 4,02 53

K disponivel P disponivel

mEq/100g CV (%) ppm  CV (%)
Ilhéus 00-20 0,09 189 7,65 74
(Alfisol) 20-40 0,04 100 7,38 73
Ibirataia 00-20 0,13 108 2,60 87
(Alfisol) 20-40 0,05 200 1,58 143
Ipiai 00-20 0,08 88 2,97 57
(Alfisol) 20-40 0,04 50 1,47 60
Camacd 00-20 0,28 146 1,38 46
(Entisol) 20-40 0,19 163 1,88 31

quimicas consideradas na presente
investigacdo, relativos as quatro

alta, enquanto o potassio apresen-
tou uma disponibilidade variando

localidades onde foram procedidas
as amostragens sistematicas de
solos. Os teores de aluminio fo-
ram, de modo geral, baixos, ocor-
rendo, todavia, quantidades mais
elevadas na profundidade 20-40
cm. Os teores de calcio + magné-
sio trocaveis se situaram na faixa

de baixa a média, ocorrendo, ao
contrario do aluminio, quantidades
mais elevadas na profundidade de
0-20 cm. O fésforo disponivel si-
tuou-se nas faixas baixas-médias,
sendo também, de modo geral, mais
elevado na profundidade de 0-20
cm. Estes resultados estdo de a-



cordo com os assinalados por Ca-
bala (1).

Observe-se também, nesse Qua-
dro, a grande variabilidade do
A1ttt catt + Mgtt, fésforo e
potassio, quando se considera uma
amostra simples, sendo, todavia, o
aluminio o elemento que apresen-
tou maior variabilidade. De modo
geral, com excessdo do aluminio,
a variabilidade foi maior na pro-
fundidade 20-40 cm, em discordan-
cia com a assinalada por certos
autores, que verificaram uma maior
variabilidade na camada superfi-
cial do solo (7, 9).

A variabilidade das caracteris-
ticas do solo, por inspecado da cur-
va, em fungdo do numero de suba-
mostras decresce a medida em que
se aumenta o numero de subamos-
tras até atingir-se um ponto de e-
quilibrio (Figuras 1 e 2). A partir
desse ponto, nao se processam
grandes alteracoes no coeficiente
de varia¢do, mesmo aumentando-
se indefinidamente o numero de
subamostras.

Por estes resultados, conclui-
se que € necessario coletar-se por
hectare, oito amostras simples pa-
ra o potassio e aluminio e sete
para o calcio + magnésio. Com re-
lacao ao fosforo, o numero adequa-
do de amostras simples situa-se
em sete ou oito.

A técnica da curvatura mdxima
leva em consideragcdo somente a
variabilidade do solo e permite a

determinagdo do tamanho da amos-
tra, mesmo ocorrendo coelicientes
de variagdo elevada. Como € sabi-
do, a variabilidade do solo decorre
ndo somente de fatores edaficos
como também da utilizagdo de adu-
bos e corretivos. No particular, €
interessante registrar que as areas
amostradas nos municipios de I-
lhéus e Ibirataia tinham recebido
adubo em anos anteriores. Neste
sentido, Melsted (6) assinala que
os campos agricolas que recebem
fertilizantes, revelam maior varia-
bilidade do conteudo de nutrientes
do que os campos virgens.

Os resultados da presente in-
vestigacdo sao concordantes com
as indicagdes do Setor de Fertili-
dade do CEPEC para as condigdes
do Sul da Bahia e Norte do Espi-
rito Santo. Outrossim, vao ao en-
contro das recomendacoes apre-
sentadas por Hester (4), Reed e
Milles (8)e Catani et al (2), embo-
ra considerando que estes autores
amostraram areas superiores a 1
hectare.

CONCLUSOES

1. Nas condigdes do presente
estudo, o método da curvatura ma-
xima pode ser empregado na deter-
minag¢do do numero de amostras
simples para caracterizacdo qui-
mica de solos;

2. Sdo necessarias oito suba-
mostras, tomadas a 00-20 cm de
profundidade, para se obter uma
amostra composta.
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RESUMO

Em cada uma de quatro plantagdes de cacau, de 25-40 anos de idade,
localizadas em solos das unidades Cepec (Alfisol), Itabuna (Alfisol) e
Aluvial (Entisol), foram demarcados, em aproximadamente 1 hectare, 144
pontos distanciados 9 metros um do outro, nos quais coletaram-se amos-
tras nas profundidades 0-20 e 2040 cm.

Nessas amostras, foram determinados os valores de pH, as quantida-
des trocdveis de célcio + magnésio, aluminio, bem como os teores dispo-
niveis de fésforo e potdssio. Os dados analiticos de Al, Ca+Mg, fésforo
e potassio da primeira profundidade foram os mais indicados para determi-
nar o nimero de amostras simples a coletar por hectare pelo método da
curvatura maxima,

Foi constatado que a variabilidade das caracteristicas do solo decres-
ce com o aumento do nimero de subamostras até alcancar um ponto de
equilibrio, onde ndo se observam grandes mudancas no coeficiente de va-
riacdo mesmo aumentando-se indefinidamente o nimero de subamostras.
Foi estabelecido também que sdo necessarias oito subamostras por hec-
tare_, quando considerado os teores de potdssio e aluminio e sete quando
considerado o cdlcio + magnésio. Para o fésforo, essa quantidade se si-
tua em sete ou oito amostras simples.

SOIL SAMPLING IN CACAO TREES PLANTATIONS OF BAHIA

ABSTRACT

This work was carried out in 25 to 40 years old cacao tree plantations,
grown in soils Cepec (Alfisol), Itabuna (Alfisol) and Aluvial (Entisol) to
determine the number of subsamples needed to constitute a composed
sample/ha. At each plantation 288 subsamples were taken from a sample
hectare plot for chemical analysis. The sampling sites were established
by using the intersections of 9 x 9 meter coordinate systems. Each sample
was taken from O to 20 and 20 to 40 centimeter layer of soil, and was
tested for pH, Ca +Mg, Al, P, and K.

10



The results show that variability of soil property decrease as the num-
ber of subsample increase. It was found also that is necessary to take

eight subsamples/ha for potassium and aluminum, seven for Ca+Mg and
seven or eight for phosphorus.
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O PAPEL DAS ABELHAS SEM FERRAO (Meliponinae) NA
POLINIZACAO DO CACAUEIRO NA AMERICA TROPICAL
(MONOGRAFIA) *

Saulo de J. Soria **

A POLINIZACAO DO CACAUEIRO

A polinizag¢do natural do cacau-
eiro, expressa em termos de ferti-
lizagdo, ocorre em taxas que nao
superam a 4% nas épocas de flora-
¢do mais intensa, na regiao ca-
caueira da Bahia (32, 33, 34, 35).
Taxas de polinizacdo equivalentes
e/ou inferiores tem-se registrado
em outras areas neotropicais pro-
dutoras de cacau (2, 4, 6, 7, 8,
11, 14, 20, 21,23, 25, 26, 27, 28).
Tais fatos levam a se admitir que
é teoricamente possivel elevar o
indice de polinizagdo natural pelo
incremento natural e/ou artificial
das populagdes de polinizadores
e/ou utilizando-se métodos meca-
nicos de polinizac¢édo do cacaueiro.

A polinizacdo do cacaueiro é
entomofila. Tal fato se deve a es-
trutura da sua flor, pentamera e
hermafrodita, com os o6rgdos repro-
dutivos separados entre si por uma

dupla barreira fisica — a concha
petaldide e os estaminocides — que
dificulta o processo de autofertili-
zacgdo (5). Portanto, é necessdria a
interferéncia de um pequeno inseto
alado que transporte o polen para
o estilo e/ou estigma para que ha-
ja fertilizacao.

O papel das abelhas na polini-
zacgao das flores dos cultivos pe-
renes (31) ou anuais (19), assim
como o manejo das abelhas silves-
tres para a polinizagdo dos culti-
vos (3, 18), tem permitido aprovei-
tar de uma maneira inteligente as
populacoes destes insetos na agri-
cultura (13). A presente revisdo
bibliografica se propoe a esclare-
cer o papel das abelhas na cacaui-
cultura.

Nao se pretende, neste traba-
lho, fazer uma revisdo bibliogra-
fica da morfologia, anatomia, taxo-

* Recebido para publicagdo em novembro, 1974,
** Ph.D., Divisdo de Fitoparasitologia, CEPEC,

Revista Theobroma. CEPEC, Ilhéus, Brasil, 5(1):12-20. Jan.-Mar. 1975.



nomia, genética e bio-ecologia das
abelhas, uma vez que outros in-
vestigadores (1, 9, 10, 15, 16, 17)
ja se ocuparam de tais assuntos.
Contudo, as referéncias disponi-
veis no trabalho poderdo servir de
introdugdo ou alerta para estudos
futuros uma vez que sd@o conheci-
das as dificuldades de polinizagédo
do cacaueiro no qual, especifica-
mente, os pesquisadores de polini-
zag¢do natural registraram abelhas
cCujos nomes mencionam-se a se-

guir,

OCORRENCIA DAS MELIPONINAE
NOS CACAUAIS

Silva (26) menciona que, reali-
zando coletas sistemdticas de api-
deos na regido cacaueira da Ba-
hia, em 1945, teve oportunidade
de registrar a ocorréncia de peque-
nas abelhas, denominadas regio-
nalmente “jitai mirim”, visitando
flores do cacaueiro. Estas abe-
lhas representavam quatro espé-
cies: Tetragona jaty (Smith), Nan-
notrigona lestaceicornis punciata
(Smith), Paratrigona lineata sub-
nuda Moure e Plebeia mosquita
(Smith). Estes apideos visitam as
flores para coletar polen,fato com-
provado pelo exame da corbicula
nas patas posteriores de centenas
de individuos. Segundo o mesmo
autor, sO existem o registro de
Knuth (1905) sobre Apis mellifera

L., em Java, e a mengdo da abe-
lha “jitai mirim”, feita por Mattos
(1957), na Bahia. Na Costa Rica,
as abelhas Trigona jaty Sm. e ou-
tras trés espécies do mesmo gé-
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nero (T. testaceiccomis Lep., T.
coryina Ckll. e T. pallida Latr.)
foram coletadas nas flores do ca-
caueiro (8).

TRAJETORIA DESENVOLVIDA
PELA ABELHA NO CACAUAL

Observacoes meticulosas rela-
tivas aos habitos desses insetos
no cacaueiro foram feitas por Her-
nandez na Costa Rica (8). Eles
pousam na ligula da pétala, movi-
mentam suas cabeg¢as dentro da
concha petaldide e retiram o pdlen
da antera. A seguir, repetem a ope-
racdo nas pétalas seguintes, per-
correndo a flor no sentido dos pon-
teiros do relogio. Quando elas
chegam a pétala na qual pousaram
primeiro, voam para outra flor sem
sequer chegarem a antera. Cinco
a dez visitas sdo efetuadas antes
delas descansarem sobre uma fo-
lha para retirar o polen das partes
bucais e acomoda-lo nas patas
posteriores. Ali o polen forma uma
bola compacta de cor ligeiramente
amarela, de aproximadamente 2 mm
de diametro. Quando as abelhas se
aproximam de um grupo de flores,
fazem movimentos de uma flor para
outra, que podem ser facilmente
acompanhados com o olho, parti-
cularmente quando elas tém pdlen
aderido as suas patas. Estas abe-
lhas nunca foram observadas pas-
sando na flor de um lado para ou-
tro no plano horizontal e sim sem-
pre bordeando-a. Os estaminoides
impossibilitam as abelhas de toca-
rem o estigma.



Os ninhos de T. jaty sdo relati-
vamente fdaceis de encontrar nos
cacauais da Costa Rica (8). Eles
se localizam frequentemente nas
cavidades dos troncos das arvo-
res, nas madeiras secas e em ou-
tros locais adequados existentes
nos cacauais.

EXPERIMENTOS
DE POLINIZACAO

Experimentos realizados
na Costa Rica com um a cinco e-
xemplares de T. jaty confinadas
em gaiolas com uma flor aberta em
um tubo plastico pequeno, resul-
taram em poucas fertilizacoes (8).
Estes resultados, no entanto, po-
deriam ser considerados sem sig-
nificagdo, tendo em vista que, em
todos os casos, o confinamento
alterou o comportamento das abe-
lhas de tal modo que elas deixa-
ram de visitar as flores. Poderia
se admitir que a polinizag¢do oca-
sionada neste ensaio foi aciden-
tal, devido as tentativas das abe-
lhas para escaparem ao confina-
mento onde permaneceram vivas
por cerca de 48 horas.

Uma segunda tentativa foi feita
por Hernandez (8). Empregou-se
parte de um galho florido dentro de
gaiolas maiores feitas de nitrato
de celulose, para estudar a habili-
dade polinizadora de 7. jaty. Nes-
sas gaiolas, as abelhas nunca fo-
ram vistas nas flores e sobrevive-
ram somente por 8 horas.
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COLONIZACAO ARTIFICIAL
PARA POLINIZACAO

Algumas colonias foram isola-
das de ninhos naturais e coloca-
das em casca de fruto de Theobro-
ma bicolor e distribuidas numa
plantagcdo de cacaueiros (8). Tre-
zentas e sessenta e trés flores fo-
ram individualmente engaioladas
depois da visita da abelha para
verificar a polinizacdo e para as-
segurar que nelas nao havia outros
insetos confinados. Estas gaiolas
foram retiradas 48 horas depois,
mas todas as flores desprenderam-
se, sugerindo auséncia de polini-
zagao.

VIABILIDADE DO POLEN
RECUPERADO
DAS PATAS DAS ABELHAS

Para testar a sua viabilidade, o
pélen recuperado das patas de 7.
jaty, foi removido delas com um
par de pin¢as e um pincel de pelo-
de-camelo (8). As massas de pé6-
len foram misturadas e o total di-
divido em duas partes. Uma parte
foi semeada num meio de cultura
recentemente preparado e disperso
em placas de Petri e a outra foi
utilizada para polinizar manual-
mente flores abertas do clone UF-
613, engaioladas com esse fim.

A porgcdo de pélen proveniente
de 75 abelhas semeada em meio
de cultura resultou em 24,5%de
germinacdo, com uma amplitude
de variacdo de 0,8 a 83,2% (8), ao
passo que a por¢do usada na poli-



nizagdo manual resultou em 16%
de fertilizacdo das flores do clone
UF-613. Por outro lado, pélen fres-
co do clone UF-613 semeado nas
mesmas placas experimentais usa-
das como testemunhas resultou em
73,7% de germinacio.

Uma segunda prova de viabili-
dade de pélen foi realizada. Desta
vez, o polen foi retirado logo apds
a captura do inseto e semeado
imediatamente e 3; 8 e 24 horas
mais tarde (8). Como testemunha,
usou-se o polen obtido das flores
coletadas ao mesmo tempo e do
mesmo galho, que foi semeado na
mesma placa de Petri. Resultados
desta prova demonstraram nova-
mente que a viabilidade do polen
recuperado de 7. jaty era muito
baixa. Seu poder germinativo foi
de 19,5% no inicio, enquanto que
a viabilidade decresceu rapida-
mente até 2%, 3 horas apés a co-
leta,

OUTROS INSETOS
POLINIZADORES

Estudos sobre a polinizacdo do
cacaueiro tém demonstrado que as
mosquinhas ceratopogonideas For-
cipomyia (Euforcipomyia) spatuli-
fera Saunders e Forcipomyia (Eu-
forcipomyia) sp., 1, sdo os mais
importantes agentes polinizadores
do cacaueiro na Bahia (30). Os ha-
bitos de polinizagdo destas cera-
topogonideas podem ser acompa-
nhados nos trabalhos de Billes
(2), Posnette (20), Hernandez (8)
e Soria e Wirth (30).

IS

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Embora a Trigona jaty nunca
tenha sido observada como agente
polinizador do cacaueiro tocando
o estigma da flor, nem nunca uma
flor tenha sido polinizada como
resultado de sua visita, é consi-
derado um visitante habitual e im-
portante das flores desta espécie.
Sendo um voador vigoroso, esse
inseto pode dispersar-se e visitar
um grande numero de flores abran-
gendo uma &rea ampla. Segundo
Hernandez (8), sua func¢io na poli-
nizacdo do cacaueiro é nula, além
de ndo exibirem estruturas nem
habitos que permitam considers-la
como polinizador. O pélen que elas
conduzem tem uma percentagem
muito baixa de viabilidade.

Com base nessas informacdes e
nos experimentos com mosquinhas
ceratopogonideas para avaliar
seus habitos polinizadores (2, 8),
identidade (12, 22, 24, 30) e bio-
ecologia (6, 22, 27, 29), pode-se
tomar as seguintes conclusdes:

1. As abelhas meliponas 7.
jaty e provavelmente outras de gé-
neros afins, ndo sdo polinizadoras
especializadas das flores do ca-
caueiro;

2. As flores do cacaueiro sdo
visitadas pelas abelhas meliponi-
nae sem acarretar beneficio nem
prejuizo para a planta;

3. As mosquinhas ceratopogo-
nideas do género Forcipomyia sdo
oS unicos insetos no momento co-
nhecidos como especializados na
polinizagdo do cacaueiro.
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RESUMO

As abelhas sem ferrdo Tetragona jaty (Smith), Nannotrigona testacei-
cornis punctata (Smith), Paratrigona lineata subnuda Moure e Plebeia
mosquita (Smith) tém sido registradas na literatura como visitantes das
flores do cacaueiro na Bahia. Na Costa Rica, as abelhas Trigona jaty
Sm., T. testaceicornis Lep., T. pallida Latr. e T. coryina Ckll. tém sido
registradas como visitadoras mais freqiientes das flores do cacaueiro. A
polinizagéo por estas abelhas, tem sido considerada, de acordo com a li-
teratura, acidental e inadequada quando julgada pelo escasso nimero de
grdos-de-polen depositados nos estigmas florais. Pelo contrério, as flo-
do cacaueiro polinizadas pelas mosquinhas Forcipomyia spp. em gaiolas,
mostram niimeros maiores de grdos-de-polen (média de 175) nos estigmas
que os necessarios para a fertilizacdo (30-40 ovulos). Além disso, os
grdos-de-pélen recuperados das patas posteriores das abelhas mostraram
uma percentagem de germinag¢do muito baixa (24%). Em conseqiiéncia des-
tas informagdes, os pesquisadores consideram as mosquinhas Forcipo-
myia sSpp. como os polinizadores mais importantes do cacaueiro na Amé-
rica Tropical.

THE ROLE OF STINGLESS BEES (Meliponinae) IN THE
POLLINATION OF Theobroma cacao L.
IN TROPICAL AMERICA

ABSTRACT

The following bees i.e. Tetragona jaty (Smith), Nannotrigona testacei-
cornis punctata (Smith), Paratrigona lineata subnuda Moure and Plebeia
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mosquita (Smith) have been recorded in the literature as cacao flower
visitors in Bahia. In Costa Rica, Trigona jaty Sm.«T. testaceicornis Sm.
Lep., T. pallida Latr. and T. coryina Ckll. have been recorded as main
visitors of cacao flowers. Pollination by all these bees has been consid-
ered according to the literature, accidental and inadequate as judged by
the very low numbers of pollen grains deposited on the stigmata. On the
other hand flowers pollinated by Forcipomyia spp. in cages had a far
higher number of pollen grains (175 average) on the stigma than is neces-
sary for proper fertilization (30-40 ovules) of a cacao flower. In addi-
tion, pollen grains recovered from the hind legs of the bees rendered a
very low percentage of germination (24%). As a consequence of this in-
formation there is a general agreement among authors in considering the
Forcipomyia spp. midges the main pollinators of Theobroma cacao L. in
Tropical America.
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EFEITO DA MISTURA
DE CARBONATOS DE CALCIO E MAGNESIO
NO DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE CACAU *

Francisco llton Morais **
Edison Pires do Prado **
F. Percy Cabala R. **

Maria Bernadeth M. Santana **

A calagem é considerada um
dos primeiros passos em um pro-
grama de fertilidade para solos
acidos. Diversos investigadores
{1, 2, 7, 13, 17,.18, 19, 21, 24)
tém demonstrado os efeitos posi-
tivos dessa pritica no desenvol-
vimento e produgdo de varios cul-
tivos ou no aproveitamento de cer-
tos nutrientes aplicados ao solo.

A composi¢do quimica do cal-
cério é um dos fatores que influ-
enciam a sua capacidade de corri-
gir a acidez do solo. Persistem,
todavia, controvérsias quanto ao
papel que desempenham os oxidos
de cdlcio e magnésio na agdo des-
se material. Gallo (8) e posterior-
mente Gallo e Catani (9) conclui-
ram que a solubilidade dos calcé-
rios decresce a medida que aumen-
tam os teores de magnésio. Hunter

(12) e Coleman, Kamprath e Weed
(5) afirmaram que os calcérios do-
lomiticos tém capacidade neutrali-
zante equivalente a 100% e 109%
do carbonato de cdlcio puro. No
entanto, Malavolta (16) acha que o
teor de magnésio ndo afeta subs-
tancialmente o poder neutralizante
dos calcdrios.

Na regido cacaueira da Bahia,
os calcérios, que vém sendo utili-
zados para corrigir a acidez dos
solos, contém proporgoes varia-
veis de 6xidos de calcio e magné-
sio em sua composic¢do, atingindo,
comumente, a relagcdo Ca/Mg = 1.
Essa relagdo podera ndo atender
ao principal objetivo do seu uso,
ou seja, neutralizar o aluminio to-
xico, complementar os teores de
Ca + Mg trocaveis para valores a-
dequados e proporcionar melhor

* Recebido para publica¢do em novembro, 1969.

** Eng.-Agr® Divisdo de Solos, CEPEC,

Revista Theobroma, CEPEC, llhéus, Brasil, 5(1): 21-30. Jan.-Mar. 1975.



aproveitamento de certos nutrien-
tes do solo, principalmente fds-
foro (14).

No presente trabalho, procurou-
se determinar a proporcio ideal de
oxidos de célcio e magnésio de
um calcario dolomitico, de modo a
aumentar a sua eficiéncia na neu-
tralizagdo do aluminio e elevagdo
do nivel daqueles elementos no
solo, para que se obtenha um bom
desenvolvimento do cacaueiro.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi instalado em se-
tembro de 1968, em casa de vege-
tagcdo. Utilizou-se solo pertencen-
te @ unidade Coldnia, comprovada-
mente pobre em Ca+Mg, Pe Ke
com alto teor de aluminio (Quadro
1), cujas caracteristicas fisicas e
quimicas foram descritas inicial-
mente por Olmos e colaboradores
(20) e depois por Silva e colabo-
radores (22).

O delineamento empregado foi
de experimento inteiramente ca-
sualizado com seis repeti¢des, on-
de foram comparadas 11 misturas
de carbonatos de cédlcio e magné-
si0, pro-andlise, e uma testemunha
(Quadro 2). As misturas de carbo-
natos foram aplicados ao solo em
quantidades suficientes para neu-
tralizar o aluminio solivel e ele-
var os teores de Ca+Mg trocéveis
para 3 mEq/100 g de terra. A uni-
dade experimental foi constituida
por uma planta de cacau Catongo,
cultivada em saco de polietileno
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Quadro 1 — Algumas caracte-
risticas quimicasdo solo utiliza-
do no ensaio.

mEq/100g TFSE* a 105°C P
PH A+ Catt + Mgt K+ (pPm)
5, 0,6 1,2 0,08 tragos

* Terra fina seca em estufa.

Quadro 2 — Relagdo dos trata-
mentos utilizados no ensaio.

Tratamentos CaCo, (%) MgCO, (%)

A (Test.) 0 0
B 100 0
c 90 10
D 80 20
E 70 30
F 60 40
G 50 S0
H 40 6C
I 30 70
J 20 80
K 10 90
L 0 100

preto, de 20 cm de diametro por 34
cm de altura, com capacidade para
10 kg de solo.

A terra, apés ser conveniente-
mente destorroada e peneirada, foi
homogeneizada com as correspon-
dentes misturas de carbonatos.To-
dos os tratamentos receberam uma
adubagdo basica NPK, incorporan-
do-se — por cada kg de solo — 100
mg de N, 150 mg de P,0_ e 100 mg
de K, O, respectivamente, sob for-
mas de uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio. A cada trata-



mento foi acrescida mais uma re-
peticdo com a finalidade de se me-
dir, através de incubacgdo, a agdo
do calcdrio no solo pelo periodo
de 1 semana.

No transcurso do experimento,
foram processados polvilhamentos
com BHC a 1%, de modo uniforme,
em todas as parcelas do ensaio, e
efetuada irrigagdo didria dos va-
sos com 200 ml de agua. Para ex-
terminar um ataque de cochonilas,
que estava prejudicando o ensaio,
foram realizadas duas pulveriza-
¢oes com Phosalone a 1%, guar-
dando-se um intervalo de 15 dias
entre as aplicagdes.

Decorridos 12 meses da insta-
lagdo, o ensaio foi dado por con-
cluido. Na oportunidade, recoleta-
ram-se novas amostras do solo pa-

ra se verificar os teores dos dife-
rentes nutrientes e os valores da
relacdo Ca/Mg em cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3, estdo apresenta-
das as produg¢des médias de maté-
ria seca para cada tratamento. Ob-
serva-se que as melhores respos-
tas foram registradas nas misturas
de carbonatos com teores mais e-
levados de magnésio. A aplicagdo
de carbonato de magnésio puro,
porém, provocou pequenos rendi-
mentos, situando-se entre as me-
nores médias do ensaio.

A analise estatistica acusou
efeitos altamente significativos
para tratamentos. Efeitos simila-
res foram evidenciados entre as

Quadro 3 — Efeito dos tratamentos sobre a producdo de matéria seca.

Tratamentos

Matéria seca (g) *

A — Testemunha 26,0
B — 100% de CO3Ca 37,8
C—~-90% de CP3Ca + 10% de CO3 Mg 39,1
D~ 80% de CO3Ca + 20% de CO,Mg 37,5
E - 70% de CO3Ca + 30% de CO3Mg 39,4
F — 60% de CO43Ca + 40% de CO;Mg 40,6
G- 50% de CO3Ca + 50% de CO3Mg 40,2
H - 40% de CO3Ca + 60 % de CO3Mg 44,6
I -~30% de CO3Ca + 70% de CO3Mg 42,9
J —20% de CO4Ca + 80% de CO3Mg 44,2
K- 10% de CO3Ca + 90% de CO4Mg 43,8
L — 100% de CO3Mg 37,9

* D.M.S. 5% = 8,9



misturas estudadas, embora o tes-
te de Tukey ndo detectasse tais
diferencas. Esse fato motivou o
agrupamento das médias por ordem
de grandeza, verificando-se a e-
xisténcia de dois sub-grupamentos,
diferentes entre si ao nivel de 1%
de probabilidade.

O maior subgrupo foi constitui-
do pelos tratamentos de F a K, ndo
se registrando diferencas signifi-
cativas entre as médias que o
compdem. Entre as médias do me-
nor subgrupo, todavia, constata-
ram-se diferencas estatisticamen-
te significativas, fato seguramente
associado a inclusdo da testemu-
nha no referido grupamento.

Esses resultados mostram a
importancia que representa o mag-
nésio em solos ocupados com ca-
cau, confirmando a afirmagdo de
Charter (4). Ademais, Homes (11)
sugere que as necessidades de
plantas adultas de cacau podem
ser satisfeitas pelas seguintes
propor¢coes de bases trocaveis no
meio nutritivo: Mg = 44%, Ca
35% e K = 22%. Por outro lado,
Loué (15), trabalhando com plan-
tulas de cacau, indica que o mag-
nesio deve entrar em proporgoes
mais elevadas que o calcio para
se atingir o equilibrio K/Ca/Mg.

No Quadro 4, estdo contidos os
resultados analiticos do solo refe-
ferentes a pH, Ca e Mg, nos 7 dias
subsequentes a aplicagdo da ca-
lagem. Constata-se que todos os
tratamentos, com exegdo da teste-
munha, neutralizaram a totalidade
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do aluminio e elevaram os teores
de Ca+Mg trocaveis para niveis
superiores a 3 mEq/100 g de solo,
no intervalo de somente um dia.

As modificagées processadas
no solo ao término do experimento
e os valores da relagdo Ca/Mg es-
tao sumarizados no Quadro 5. Com-
parando-se esses valores com os
do Quadro 1, verifica-se que houve
um acréscimo da acidez na parce-
la sem cal (testemunha), como in-
dica a diminui¢do do pH e eleva-
vacdo do teor de aluminio. Esse
fato estd seguramente associado
ao uso de fertilizantes, principal-
mente KC1, confirmando os resul-
tados a que chegaram Ragland e
Coleman (21). Nos tratamentos
com calagem, o pH apresenta-se
de médio a alto e praticamente
inexiste aluminio.

Os melhores quocientes Ca/
Mg do solo variaram de 0,3 a 1,0,
diferindo dos valores encontrados
por Hardy (10), Ca/Mg = 3 a4,
para os bons solos de cacau de
Gana e Congo Belga. Concordam,
porém, com os dados de Silva e
Melo (23), os quais acharam essa
‘elagdo variando de 0,2 a 0,9 nos
me'hores solos de cacau da area
4o Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC), Ilhéus, Bahia.

CONCLUSOES
E RECOMENDACOES

A pratica da calagem mostrou-
se eficiente na neutralizagdo do
aluminio solavel e elevagdo do



Quadro 4 — Valores de pH, aluminio e Ca+ Mg trocdveis encontrados
para os diversos tratamentos utilizados, nos 7 dias subsegilentes @ a-

plicagao da calagem.

Tratamentos

Dias

A B C€C D E F G H 1 J K L

pH 5,7 59 6,2 60 60 58 60 60 60 60 57 59
19a1*** 05 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Ca+Mg 1,1 36 3,1 3,3 33 33 34 34 35 36 32 3,7

pH 5,0 58 59 6,0 61 60 60 60 62 6,1 60 6,0

29 A1t++ 0,7 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
Ca+Mg 1,3 3,4 33 39 35 35 34 33 35 36 3,7 3,4
pH 49 69 60 60 60 60 59 60 60 61 59 6,0

39) Al 0,4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Ca+Mg 1,0 36 34 35 35 34 34 36 36 37 38 3,5

pH 5,0 57 60 60 60 59 60 61 61 61 62 6,2
sa1**t* o6 01 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
Ca+Mg 1,1 36 33 36 34 38 33 32 37 35 35 3,2
pH 5,0 6,0 6,1 62 58 59 6,1 61 61 62 62 6,1

5%) A1t+++ 0,4 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 00 00 00 0,0
Ca+Mg 0,9 3,3 32 34 34 33 32 32 36 37 33 3,5

pH 50 59 61 61 61 61 61 61 61 60 6,0 6,2

69 Al1+++ 0,5 0,0 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0
Ca+Mg 0,9 3,2 33 31 32 31 32 32 35 33 34 3,4

pH 50 58 6,0 62 60 61 60 60 61 60 60 6,1

7¢9) A1**+ 0,5 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0
Ca+Mg 1,0 3,2 33 32 31 32 32 33 33 36 34 32

teor de Ca+Mg trocavel do solo,
independente das proporgdes des-
tes nutrientes na composicdo dos
calcarios utilizados. Quando o te-
or de magnésio foi maior ou igual
ao de calcio, no entanto, houve
uma tendéncia para incrementar o
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desenvolvimento do cacaueiro,con-
firmando os dados de Charter (4),
Homés (11) e Loué (15), que cha-
mam a atencdo para a importdncia
que representa o magnésio em So-
los destinados ao cultivo do ca-
cau.



Quadro 5 — Valores analiticos médios do solo em cada tratamento, 12
meses apos a instalagdo do experimento.

mEq /100 g de TFSE ** g 105°C )

Tratamentos * pH - Ca /Mg
Attt Catt Mg*t K (ppm)
A 4,6 1,0 0,5 0,6 0,05 17 0,8
B 5,5 0,2 2,0 0,7 0,11 19 2,9
C 5,5 0,2 1,9 1,0 0,13 16 1,9
D 5,6 0,1 1,7 1,1 0,11 14 1,5
E 5,6 0,2 1,6 1,1 0,14 14 1,4
F 5,6 0,1 1,5 1,4 0,16 15 1,0
G 5,6 0,1 1,3 1,4 0,11 14 0,9
H 5,7 0,1 1,3 1.5 0,11 14 0,8
I 5,9 0,1 1,0 X7 0,11 13 0,6
J 6,0 0,1 0,9 2,0 0,11 14 0,4
K 6,1 0,1 0,7 2,0 0,09 13 0,3
L 6,0 0,1 0,6 2,0 0,15 15 0,3

* A — Testemunha; B — 100% CO,Ca; C — 90% CO,;Ca+ 10% COzMg;
D — 80% CO;Ca+20% CO:Mg; E — 70% CO,Ca + 30% CO;Mg; F -
60% CO,Ca+40% CO,Mg; G — 50% CO,Ca+ 50% CO,Mg; H — 40%
003Ca+60%C03Mg;I—-30%C03Ca +70% CO,Mg; J — 20% Co,Ca +
80% CO,Mg; K — 10% CO,Ca+ 90% CO,Mg; L —100% CO,Mg;

** Terra fina seca em estufa.

Possivelmente os solos acidos
da regido cacaueira da Bahia ne-
cessitam de um suprimento com-
plementar de cdlcio e magnésio
para proporcionar boas colheitas
de cacau; notadamente quando e-
xiste aluminio soluvel maior que
0,2 mEq/100 g de solo e teores
conjuntos daqueles nutrientes em
nivel inferior a 3 mEq/100 g de
terra, diferindo do que foi regis-
trado por Cunnigham (6), em Gana.
Segundo esse autor, ndo ha evi-
déncias de que o calcio, magnésio
e micronutrientes sejam necessa-
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rios para a fertilizagdo a ser apli-
cada ao cacaueiro naquele pais.

As melhores relacoes Ca/Mg
do solo, para um bom desenvolvi-
mento de plantulas de cacau apre-
sentaram uma amplitude de varia-
cdo de 0,3 a 1,0. Embora a teste-
munha esteja situada nessa faixa,
ndo registrou desenvolvimento sa-
tisfatério do cacaueiro, fato segu-
ramente associado & presenca de
Al trocavel e ao nivel de Ca+Mg
inferior a 3 mEq/100 g de solo,
considerado baixo por Cate (3).



Nas misturas, essa variacdo foi
de 0,1 a 2,0 o que corresponde a
uma relacdo OCa/OMg de 0,1 a
1,7, intervalo em que estdo inclui-
dos os corretivos utilizados na
zona sul do Estado da Bahia.
Recomenda-se que este estudo
seja repetido com outros solos o-

cupados com cacau no Brasil e
que correlagdes entre produgdo e
valores do quociente Ca/Mg conti-
nuem a ser realizadas para se po-
der reunir informacoes suficientes,
que permitam conclusdes mais ge-
neralizadas acerca dessa relacdo
em solos de cacau.
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RESUMO

Em casa de vegetagdo, foram testadas vdrias misturas de carbonatos
de calcio e magnésio, com o objetivo de determinar a melhor relagdo OCa/
OMg para um bom desenvolvimento de plantulas de cacau.

Os tratamentos consistiram de misturas contendo percentagens cres-
centes de carbonato de magnésio e decrescentes de carbonato de célcio e
uma testemunha (sem calagem), variando essas percentagens de 0 até
100% de cada componente, a intervalos regulares de 10%. Como planta
indicadora usou-se o cacau Catongo, cultivado em saco de polietileno
preto, contendo 10 kg de solo. O solo usado pertence a unidade Colonia,
pobre em Ca+Mg, P e K, mas com alto teor de aluminio.

A calagem mostrou-se eficiente na neutralizagdo do aluminio e eleva-
cdo do teor de Ca+Mg trocidvel do solo, independente das proporgdes
destes nutrientes na composigdo dos calcdrios aplicados. Todavia, houve
uma tendéncia de incremento no desenvolvimento do cacaueiro quando a
propor¢do entre 6xidos de cilcio e magnésio se situou entre 0,1 e 1,7,
correspondendo a uma relagdo Ca/Mg de 0,1 a 2,0. No solo, os melhores
valores dessa relacdo se situaram na faixa de 0,3 a 1.0.

Recomenda-se a realiz. ¢cdo de experimentos semelhantes em outros
solos ocupados com cacau no Brasil, visando reunir informagGes sufici-
entes para um melhor conhecimento dos solos destinados a esse cultivo.
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EFFECT OF THE RATIO Ca/Mg OF LIMESTONE
ON THE GROWTH OF COCOA SEEDLINGS

ABSTRACT

To determine the best Ca/Mg ratio of (a) “limestone” for the growth of
cacao, several young plants were grown under greenhouse conditions, on
low fertility soil which had been previously mixed with different kinds of

“lime”.

A randomized design with six replications and 12 treatments was
used. These treatments were: a) Control (without lime); b) 100% CO;Ca;
c) 90% CO3Ca + 10% CO3Mg; d) 80% CO;Ca +20% CO;Mg; e) 70% COy
Ca + 30% CO;Mg; f) 60% CO5Ca + 40% CO3Mg; g) S0% CO;Ca + 50%
CO3Mg; h) 40% CO;Ca + 60% CO;Mg; i) 30% CO3Ca +70% CO;Mg; j)
20% CO3Ca + 80% CO3Mg; k) 90% CO,Ca + 10% CO3Mg and 1) 100%
CO3;Mg. The experimental unit consisted of one Catongo seedling culti-
vated in a black polythylene bag which contained 10 kg of soil.

Liming efficiently neutralized the aluminum and increased the amounts
of exchangeable Ca+Mg in the soil, independent of the proportions of
these nutrients in the added mixture. Regarding the growth of cacao, how-
ever, there was a tendency for an increase of this growth when the Ca/Mg
ratio varied from 0.1 to 2.0. In the soil, the best growth occurred when
the ratio fluctuated between 0.3 to 1.0.

The authors recommend that this study be repeated with other soils
of the cacao area of Brazil and that correlations between production and
Ca/Mg ratio continue to be made in order to be able to gather sufficient
information, which might permit more general conclusions about the value

of such ratio.
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