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Politica Editorial da
Revista Theobroma

(Revisado em 1982)

Sdo aceitos para publicagdo artigos cienti-
ficos, revisdes bibliograficas de natureza criti-
ca, notas cientificas, recomendagdes de con-
gressos e cartas ao editor sobre trabalhos pu-
blicados na Revista Theobroma, redigidos em
Portugués, Espanhol, Inglés ou Francés. Esses
trabalhos devem ser inéditos e ndo devem ser
submetidos a outro periddico antes ou duran-
te o processo de andlise pela Comissdo de
Editorag¢do da revista. Trabalhos apresentados
em conferéncias, simpodsios ¢ reuniGes cien-
tificas poderdo ser aceitos para publicagdo,
ocorrendo o mesmo com resultados apresenta-
dos em teses ou divulgados preliminarmente,
em forma sucinta, em informes ou relatorios
técnicos.

O original euma cépia legiveis, acompa-
nhados de quadros e figuras, deverdo ser
submetidos ao editor da revista, apds a apro-
vacao pela Institui¢do que patrocinou a pes-
quisa, no seguinte enderego: Revista Theobro-
ma, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa
Postal 7, 45600, Itabuna, Bahia, Brasil.

O autor ¢ responsavel exclusivo pelos con-
ceitos e opinides emitidos no trabalho, mas a
Comissio de Editoragdo se reserva o direito
de aceitar ou ndo o artigo recebido, bem co-
mo submeté-lo ao seu corpo de assessores
cientificos. Quando necessario, o editor de-
volverd o trabalho ao autor, juntamente com
0s comentarios e sugestdes apresentadas pelos
assessores cientificos. Aguardar-se-d o retorno
do artigo corrigido e com as justificativas
para ndo aceitagdo de alguma sugestdo, pelo
prazo maximo de até 6 meses.

Antes da publicagdo, as provas do trabalho
serao enviadas ao autor para revisdo final, que
deverd ser feita até 30 dias, contados a partir
do envio das provas. ModificagGes nas provas
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s0 serdo efetuadas se aprovadas pela Comissao
de Editoragdao. Uma errata poderd ser incluida
em ndmero posterior para retificagées que
porventura se fagam necessarias.

Os custos de publicagdo do trabalho sdo
cobertos pela Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC). O autor que
submeter o trabalho receberd um exemplar de
cortesia ¢ 50 separatas. Separatas adicionais
poderdo ser solicitadas pelo autor quando de-
volver as provas corrigidas e custardo Cr$ 0,50
por pagina impressa. Pedidos de separatas
encaminhados posteriormente ndo serdo aten-
didos.

O tempo necessario para publicagido de um
artigo técnico pode ser grandemente abrevia-
do pelo autor, a comegar pela preparagdo do
original e atendimento em tempo s solicita-
¢oes porventura feitas pelo editor. Sugere-se
ainda aos colaboradores consultar um nimero
recente da revista a fim de tomar conhecimen-
to do estilo adotado. Sdo transcritas a seguir
algumas instrugdes e normas obedecidas pela
Comissdo de Editoragdo.

Redagdo do trabalho. Redigir o artigo no
passado impessoal, com clareza, concisdo, coe-
réncia e exatiddo para facilitar o seu julga-
mento € revisao.

Texto. O artigo cientifico ou a revisio
bibliografica ndo deve ter mais de 6.000 pa-
lavras, excluindo resumo, abstract, literatura
citada, quadros ¢ figuras. A nota cientifica
ndo deve exceder 1.500 palavras. A carta ao
editor ¢ recomendagbes de congressos nao
podem exceder 200 palavras.

Estrutura. O artigo e nota cientifica de-
vem de preferéncia obedecer a scguinte
estrutura: titulo completo, titulo abreviado,
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autor, resumo, abstract, introdug¢do, mate-
rial e método, resultados, discussdo, con-
clusdes, agradecimentos e literatura citada.
Os resultados e discussio podem ser fundidos,
mas recomenda-se que as conclusées consti-
tuam um capitulo & parte, sempre que possi-
vel. Cada capitulo poderd ser dividido em
subcapitulos. Devido a sua pequena extensdo,
a nota prévia pode ter alguns desses capitulos
fundidos e, portanto, apresentar uma estrutu-
ra diferente, mas deve sempre conter um re-
sumo e abstract. A estrutura do artigo de revi-
sdo fica a critério do autor, mas o resumo e
abstract sdo também obrigatdrios.

O texto deve ser corrido, sem intercalagdo
de quadros ou figuras, datilografado em espago
duplo, em papel branco de boa qualidade, nao
transparente, tamanho carta (28 x 21,5cm),
com margens de aproximadamente 3 cm em
todos os lados. As linhas devem ser preferen-
cialmente numeradas em todas as paginas, in-
clusive copias, comegando sempre pelo ni-
mero 1 em cada pagina. Aceita-se numeragao
manuscrita, desde que perfeitamente legivel.
A margem direita ndo precisa ser alinhada
(justificada).

Todas as paginas, inclusive quadros e fi-
guras devem ser numeradas no canto supe-
rior direito e identificadas pelo nome do
autor ao lado esquerdo superior. A existén-
cia de pdgina seguinte pode ser indicada
colocando-se seu namero no canto inferior
direito. O autor pode pedir ao editor um mo-
delo de artigo datilografado especialmente
para a revista.

Organizacdo. Dispor o trabalho na seguin-
te ordem, comeg¢ando cada item em pagina
separada:

1. Capa — publicagio a que se destina,
titulo completo do artigo, titulo abreviado,
autor e respectivo endereco;

2. Resumo com palavras-chave;

3. Abstract com titulo e palavras-chave
em Inglés;

4. Texto:
5. Agradecimentos;
6. Literatura Citada.
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7. Quadros (um em cada pdgina);
8. Legendas das figuras;

9. Figuras (uma em cada pagina,

Titulo e autor. O titulo completo deve
mostrar todos os aspectos importantes do tra-
balho sem ultrapassar 25 palavras. O titulo
abreviado ndo deve ultrapassar cinco palavras.
O autor deve usar o nome e endereco com-
pletos.

Resumo e Abstract. Devem ser redigidos
em um s6 paragrafo cada e informar a meto-
dologia utilizada, resultados encontrados ¢
conclusdes tiradas. Nao podem ultrapassar
200 palavras cada ¢ devem apresentar sem-
pre um grupo de palavras-chave para indexa-
¢d0. Quando o texto for escrito em Inglés, o
abstract deve ser traduzido para o Portugués;
quando em um dos outros trés idiomas, o re-
sumo deve ser traduzido para o Inglés; em
todos os casos, o titulo e as palavras-chave
devem ser traduzidos.

Nimeros. Utilizar o sistema métrico de-
cimal. Evitar o uso de algarismos romanos.
Nao usar trago para substituir a preposi¢do
“a"’ entre dois numeros a ndo ser entre pa-
rénteses ¢ em quadros e figuras. Preferir
fragoes decimais as ordinarias.

Nomenclatura. Os bindmios e trindmios
latinos e autores devem ser escritos completos
na primeira vez que sao citados no resumo,
abstract e texto. Nomes de marca registrada
devem ser seguidos da letra ® e enderego do
fabricante, se¢ pouco conhecido. Variedades
devem ser destacadas somente na primeira
vez que aparecem no resumo, abstract e texto.

Abreviaturas e siglas. Unidades de medida,
formulas e expressdes podem ser substituidas
pelas respectivas abreviaturas e siglas, princi-
palmente quando muito conhecidas, dificeis
de escrever ou cansativas para ler. Quando
desconhecidas ou ndo encontradas em dicio-
narios comuns, devem ser escritas completas
na primeira vez que aparecerem no resumo,
abstract e texto.

Notas de rodapé. Recomenda-se evitd-las,
dando-se preferéncia a parénteses no texto.
Quando indispensaveis (informagdes sobre o
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artigo, patrocinador do trabalho, enderego do
autor, referéncia inédita citada virias vezes
no texto, restricio de responsabilidade etc.),
numerd-las no texto com algarismos arabicos.

Literatura citada. Consultar um nimero
recente da revista. Solicita-se ao autor que
compare cuidadosamente as referéncias com
o original citado, antes de submeter o tra-
balho para publicagdo. As referéncias devem
ser citadas no texto nas seguintes formas:
Morais (1978) ou (Morais, 1978). Tratando-se
de dois ou trés autores, cita-los todos no
texto; quando mais de trés, o primeiro
seguido da expressio et al. Quando o autor
do trabalho € desconhecido (andnimo), citar a
palavra Anonimo ou a sua correspondente no
idioma do texto. No caso dos autores corpo-
rativos, citar o nome completo da institui¢do.

Quadros. Nio devem repetir dados inclui-
dos no texto ou nas figuras. Numera-los con-
secutivamente com algarismos arabicos. Evitar
nimeros com muitos algarismos: substitui-los
por prefixo ou poténcia de 10. Os simbolos
* e ** podem ser usados para indicar signifi-
ciancia estatistica aos niveis de § e 1%, res-
pectivamente, ¢ devem ser identificados em
nota de rodapé. Detalhes incluidos no corpo
devem ser esclarecidos em notas de rodapé,
que serdo identificadas de preferéncia por
letras.

Os quadros devem ser inteligiveis por si
mesmos. Para tanto, devem ter legendas ¢ no-
tas de rodapé claras, que permitam entendeé-los
sem consultar o texto. As condigdes peculia-
res a cada experimento devem ser explicadas.

Linhas horizontais devem ser usadas para
separar o cabegalho da legenda e do corpo ¢
este das notas de rodapé. Linhas horizontais
curtas podem ser usadas, se necessdrio, para
scparar os subtitulos dentro do cabegalho.
Linhas verticais de separagdo ndo podem ser
usadas.

Figuras. Como os quadros, devem ser in-
teligiveis sem consulta ao texto ¢ numeradas
com algarismos arabicos. Nao devem repetir
dados apresentados no texto ou quadros.
Podem ser fotos, grificos ou mapas.

Uma reprodugdo satisfatoria requer ilustra-
¢oes originais de alta qualidade, pois o proces-
samento ¢ impressdo sempre resultam em per-
da de qualidade. Embora o editor tenha a
palavra final sobre o tamanho no qual a figura
serd impressa, 0 autor deve prever a sua maior
redugdo. Por isso devem-se preparar figuras
claras e legiveis, ndo se usando tragos dema-
siadamente finos e letras muito pequenas.

As suas dimensdes nao devem ultrapassar,
se possivel, as da mancha de impressio da
revista: 17,8 x 12,2cm ou 17,8 x 5,8 cm para
largura total de pdgina ou de coluna respecti-
vamente. A dimensdo maior (17,8cm) pode
também valer como largura desde qua a altu-
ra ndo ultrapasse 12,2cm. Essas dimensGes
incluem a figura e a legenda impressas. Dimen-
soes maiores podem ser aceitas desde que ndo
ultrapassem o dobro das acima especificadas.
Além disso, as letras, nimeros e sinais ndo de-
vem ficar, depois da reducdo fotografica, me-
nores do que os tipos utilizados nas legendas
das figuras impressas. As figuras nunca devem
ser ampliadas.

As fotos devem ser bem focalizadas, em
preto ¢ branco, preparadas em papel brilhante
e com bom contraste. O autor deve apard-las
em angulo reto para mostrar apenas os deta-
lhes essenciais ou indicar os detalhes impor-
tantes ou dreas que devem receber particular
aten¢do na reprodugdo. Quando, agrupadas,
formam uma so figura, ndo devem ser coladas,
pois o editor poderd encontrar uma maneira
melhor de dispo-las.

Os grificos ndo devem ser combinados
com fotos nem apresentar letras, numeros
ou linhas pesadas. As linhas devem ser homo-
géneas, sendo as curvas mais intensas do que
as ordenadas e abcissas. Sc¢ houver linhas
superior ¢ direita, devem ter a mesma intensi-
dade das ordenadas ¢ abcissas. Como os ma-
pas, devem ser preparados em papel branco
(de preferéncia vegetal ou Herculene) com
tinta nankim e utilizando-se somente escala
grafica.

As legendas ndo devem ser datilografadas
nas figuras nem a elas presas por grampo ou
clipes. Cada figura deve ser identificada es-
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crevendo-se levemente a ldpis 0 seu nimero e dicagdo do lado superior, se necessario. Re-
o nome do autor. Nas fotos, essa identificagdo meté-las ao editor em envelope, sem dobra-las

¢ feita no verso e deve ser acompanhada da in- ou prendé-las com clipes ou grampos.

By
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Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

Podriddo parda do cacaueiro no Estado da Bahia, Brasil
1 — Viruléncia das espécies de Phytophthora

Anna Maria F. L. Campélo®, Edna Dora M. N. Luz' e Fedora Celina Z. de Resnik?

Resumo

Procurou-se determinar a viruléncia relativa de Phytophthora spp. a frutos de cacaueiro. Ino-
cularam-se frutos destacados da cultivar ‘‘Comum” — sem ferimento, com disco de micélio —
com oito isolados obtidos de diferentes partes do cacaueiro. Dois isolados de P. citrophthora
(Pys e Pgg) mostraram-se mais virulentos que os demais, enquanto que P. palmivora (P ) ficou
em um grupo intermedidrio de viruléncia. A espécie P. capsici (P53) foi a menos virulenta de to-
dos os isolados testados.

Palavras-chave: Theobroma cacao, Phytophthora capsici, Phytophthora palmivora, Phytophthora
citrophthora, viruléncia

Phytophthora pod rot of cacao in the State of Bahia, Brazil.
1 — Virulence of Phytophthora spp.

Abstract

The relative virulence of eight isolates of Phytophthora spp. from different sources was
evaluated. Unwounded, detached pods of the cultivar “*‘Comum™ were inoculated with mycelial
discs. Two isolates of P. citrophthora (P, and Pss) were more virulent than the others, whereas
P. palmivora (P3) was intermediate in virulence. An isolate of P. capsici (Ps3) was less virulent
than all the other isolates tested.

Key words: Theobroma cacao, Phytophthora capsici, Phytophthora palmivora, Phytophthora
citrophthora, virulence

' Divisdo de Fitopatologia (DIFIP), Centro de Pesquisas do Cacau {CEPEC), Caixa Postal 7,
45.600, Itabuna, Bahia, Brasil.

2DIFIP, CEPEC. Endereco atual: Ministério de Economia, Secretaria de Estado de Agricul tura y
Ganaderia, Buenos Aires, Argentina.

Recebido para publicagdo em 18 de novembro de 1981 ]
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Introdugdo

A podriddo parda ou podridio de
Phytophthora em frutos do cacaueiro é
uma enfermidade comum a todos os
paises produtores de cacau (Thorold,
1975), sendo, por isso, considerada uma
das mais importantes enfermidades des-
sa cultura. As estimativas de perdas
anuais causadas por essa doenga oscilam
em tormno de 20 a 30% da produgdo de
frutos (Opeke e Gorenz, 1974; Comis-
sdo Executiva do Plano da Lavoura Ca-
caueira, 1978), variando de acordo com
o local e a severidade do ataque. Na Ba-
hia, Brasil, em determinadas épocas do
ano, a podriddo parda é responsdvel
por perdas bastante elevadas em dreas de
alta produtividade, sendo, por esse mo-
tivo, denominadas de dreas ‘‘foco”
(Medeiros, 1968).

O fungo P. palmivora (Butler) Butler
tem sido assinalado como agente causal
dessa enfermidade em frutos de cacau-
eiro (Thorold, 1975). Na Bahia, os pri-
meiros registros de sua ocorréncia datam
de 1917 como sendo P. faberi (Torrend,
1917), posteriormente considerado sin6-
nimo de P. palmivora. Ap6s levantamen-
to populacional de Phytophthora spp.
(Campélo e Medeiros, 1980) e registro
de P. citrophthora (Campélo, 1980),
Campélo e Luz (1981) propuseram uma
modificagdo conceitual na etiologia do
complexo podriddo parda na Bahia e
Espirito Santo, Brasil, com base na iden-
tificagdo, até o momento, de trés espé-
cies causando a enfermidade (P. capsici,
P. palmivora e P. citrophthora ).

Uma perfeita conscientizagdo da im-
portancia do agente causal de uma doen-
¢a implica, primeiramente, em fazer-se
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a sua devida identificagdo, determinan-
do diferengas morfoldgicas, fisiol6gicas
ou de viruléncia, de modo a permitir o
estabelecimento de medidas racionais de
controle.

Lellis, Rocha e Oliveira (19647?) estu-
daram comparativamente algumas cepas
de P. palmivora oriundas de Costa Rica
¢ Brasil (Bahia, Pard e Sio Paulo) e
observaram que os isolados da Bahia
apresentaram maiores valores no peso
seco do micélio e tamanho dos zoospo-
rangios, com maior destaque no com-
primento, quando comparados com 0s
demais. Por outro lado, Medeiros e Ro-
cha (1965) — ao estabelecerem uma me-
todologia para distingdo da patogenici-
dade de diferentes cepas de P. palmivora
a frutos de cacau, inoculando-as em
meio de batata-dextrose-agar com dife-
rentes concentragdes de dextrose -
observaram que as cepas mais virulentas
foram as menos tolerantes as altas con-
centragdes do agucar.

Medeiros e Melo (19677), apés a
ocorréncia de severo surto de podriddo
parda em frutos de cacau ‘Catongo’
no municipio de Uruguca, Bahia, re-
feriram-se aos isolados de Phytophthora
como ‘“‘complexos de ragas”. Rocha e
Mango (1967) comprovaram a existén-
cia de diferencas fisiologicas entre iso-
lados de P. palmivora ao testarem isola-
dos de fruto, almofada floral e folha de
cacaueiro, observando que o isolado de
folha foi mais virulento que os demais.

As investigacOes sobre a variabilida-
de de culturas de P. palmivora na regido
cacaueira da Bahia foram também de-
monstradas por Medeiros e Melo (1970),
Ram e Figueiredo (1971), Ram e Ram
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(1973), Campélo e Medeiros (1980) e
Lawrence, Luz e Resnik (1981).

Pelo exposto, ao verificar-se a exis-
téncia de diferencas na morfologia,
fisiologia e patogenicidade entre isola-
dos de Phytophthora spp. da regido
cacaueira da Bahia, e tendo em vista a
recente comprovacdo de que P. capsici,
P. palmivora e P. citrophthora estdo
envolvidas com o complexo podriddo
parda nessa regido, procurou-se determi-
nar a viruléncia relativa dessas espécies a
frutos e plantulas de cacaueiros.

Material e Método

Realizaram-se os testes comparativos
de viruléncia utilizando-se oito isolados
de Phytophthora spp. cuja procedéncia
e demais caracteristicas estdo descritas
no Quadro 1. As inoculag¢Ges foram fei-
tas com 15 frutos verdoengos destaca-
dos da cultivar Comum, para cada
isolado. Nos frutos, sem ferimento,
colocou-se um disco de micélio (4 mm

de didmetro), retirado da periferia de
culturas com 5 dias de idade em meio de
cenoura-agar (CA). Distribuiramse os
frutos ao acaso, no interior de caixas
de madeira, revestidas com pldstico, sem
ficar em contato direto com a dgua.
Sobre cada disco de micélio, colocou-se
algoddo embebido para manter imido o
local de inoculagdo e, depois de 5 dias,
avaliou-se o grau de viruléncia dos iso-
lados, medindo-se o didmetro das lesdes
provocadas nos frutos. Repetiu-se o tes-
te apds um intervalo de 15 dias.

A viruléncia das espécies foi ainda
testada em plantulas de cacau “Comum”
com 1 ano de idade e, no teste conse-
cutivo, com 5 meses. As inoculagges fo-
ram feitas seguindo o método descrito
por Zentmyer (1972), empregando-se
discos de micélio dos diferentes isolados
e, 18 dias apés a inoculagdo, mediu-se a
drea lesionada do caule das plantulas,
sendo utilizadas 10 repeti¢es por iso-
lado, nos dois testes executados. Culti-
varam-se as plantas sob condi¢des de

Quadro 1 - Procedéncia e idcntificagﬁo dos isolados de Phytophthora spp.

Hospedeiro

Isolado Procedencia TR Identificagao
Plb CEPEC, Ilheus, BA (caule) P. citrophthera
Pss Berdtaag, A e | Frutos) SR
?62 E?;g:g? ginta Hatenn, (caule de plantulas) P, eitrophtiora
"6 E:ﬁﬁf‘fifﬁi“& Uxutes) FeORETRRH
P:l gi;g:g? 2iraviiha' (frutos) P. oitrophiiicra
sz CEPEC, Ilheus, BA (frutos)
sz CEPEC, Ilheus, BA (folhas de plantulas) P. palmivora

Revista Theobroma 12(1). 1982
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casa de vegetagdo, em sacos de polieti-
leno contendo aproximadamente 2kg
de terrigo esterilizado com brometo de
metila.

Resultados e Discussdo

Analisando-se comparativamente Os
diametros das lesdes provocadas nos fru-
tos pelos oito isolados testados (Quadro
2), constatou-se que duas cepas de P.
citrophthora (P,¢ e Pss) mostraram-se
mais virulentas que as demais, tendo
P, diferido significativamente de todas
as outras, enquanto Pgs comportou-se
similarmente a Pgq, Py¢ € Pgy, que
constituiram um grupo intermedidnio de
viruléncia. O isolado P53 (P. capsici) foi
significativamente o menos virulento,
sendo, portanto, comprovadas as
observagGes de Lawrence, Luz e Resnik
(1981) quanto a maior viruléncia de
P. palmivora (P,¢) em relagdo a P. capsi-
ci (P33). Os resultados obtidos nestes
testes demonstraram a grande variabili-
dade existente entre os isolados de Phy-

Quadro 2 - Media dos diametros de le
soes em frutos destacados e inoculados
com diferentes isolados de Phyrtop
spp. Media de 15 repetigoes.

L RASYNT
o & PUATNG

Isolados Media (mm)
Plb 112, 0 a
pSS 96,4 a b
Phg BB,6 b ¢
P26 85,0 b ¢
Pﬁz 79,0 b ¢
BLs 71,4 ¢
923 31,2 d

C.V. = 13,63 Z

D.M.5. 52 = 21,86

Letras iguais indicam que nac houve di-
- -
ferenga estatistica.

Revista Theobroma 12(1). 1982

tophthora spp. da regido cacaueira da
Bahia conforme jd havia sido registra-
do anteriormente por outros pesquisa-
dores (Medeiros e Melo, 1967; 19707;
Rocha e Mango, 1967, Ram e Figuei-
redo, 1971).

Quanto as inoculagdes em plantulas,
constatou-se, nos testes com mudas de
cacau “Comum” com 1 ano de idade,
que os maiores valores médios de drea
de lesdo por caule foram obtidos para os
isolados de P. citrophthora, seguidos de
P. palnuvora e P. capsici, 0 menos viru-
lento. Entretanto, quando foram exe-
cutadas as inoculag¢Ses em plantulas com
5 meses de idade, da mesma cultivar,
P,¢ (P. palmivora) demonstrou maior
viruléncia, seguido pelos isolados de P.
citrophthora e P. capsici.

Os testes com plantulas deverdo ser
repetidos com maior nimero de repeti-
¢Oes, para que se possa avaliar conve-
nientemente o comportamento das espé-
cies de Phyrophthora sobre plantulas de
cacaueiro.

Conclusdes

1. P. citrophthora foi a espécie mais
virulenta a frutos destacados de cacauei-
ro ¢ mudas de cacau “Comum’ com |
ano de idade, seguido de P. palmivora e
P. capsici, em ordem decrescente.

2. Ainoculagdo em plantulas com 5
meses de idade forneceu indicagdes pre-
liminares de maior viruléncia para o
fungo P. palmivora, seguido de P. -
trophthc ra e P. capsici, em ordem de-
crescente.
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Mineralizagdo do nitrogénio em solos cultivados com cacau na Bahia.
l. Solos Cepec modal, Itabuna modal e Agua sumida

O.M. Santos® e M.B.M. Santana*

Resumo

Foi avaliada a influéncia da adubagdo, tempo de incubagdo e profundidade do solo sobre a
mineraliza¢do do nitrogénio através do processo de incubag¢do aerébica em condigdes de labora-
tério. As amostras foram incubadas durante 7, 14, 21 e 28 dias, sob temperatura e umidade
constantes. Em todas as amostras, foi determinado N—NH: e N—NOj3a partir do tempo zero de
incubagdo. O experimento foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em arranjo
fatorial (2 x 2 x 4). Ndo houve diferenga por efeito de profundidade no processo de amonifi-
cagdo, enquanto a nitrificagdo foi mais acentuada na camada superficial em todos os solos estu-
dados. A adubagdo influenciou positivamente a amonificagdo nos solos Cepec ¢ Agua sumida.
Ndo houve diferenga pelo efeito do adubo sobre a nitrificagio em nenhum dos solos. Nos trés
tipos de solo, a taxa de amonifica¢do foi maior aos 7 e 28 dias de incubagdo e a maior taxa de
nitrificagdo ocorreu aos 28 dias.

Palavras-chave: Theobroma cacao, mineralizagio de nitrogénio, solo, nitrificagdo, amonificagdo

Nitrogen mineralization in soils used for cacao cultivation in Bahia.
I. Cepec modal, Itabuna modal and Agua sumida soils

Abstract

The influence of soil depth, fertilizer and duration of incubation on ammonification and
nitrification in three different soils were studied in the laboratory by aerobic incubation. Samples
were incubated for 7, 14, 21 and 28 days at constant temperature and humidity. The experiment
of four repetitions was of random design in factorial arrangement. Concentrations of N-NHI and
N-NOj3 were determined in all samples at the beginning of incubation. No difference was found
in ammonification because of depth, however nitrification was notable in the top soil layer,
Fertilized soils of Cepec and Agua sumida showed a significant increase in ammonification. The
highest rate of ammonification occurred at the 7th and at the 28th day of incubation in all soils.
For nitrification, the highest rate was at the 28th day. Soil depth clearly affected nitrification in
all cases whereas fertilization showed no significant differences.

Key words: Theobroma cacao, nitrogen mineralization, soil, nitrification, ammonification

' Divisdo de Botdnica, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45600, Itabuna,
Bahia, Brasil.

IDivisdo de Geociéncias, CEPEC.
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Introducao

Um dos meios de se avaliar o poten-
cial de disponibilidade de nitrogénio de
um solo € através de quantifica¢do de
amonio e do nitrato produzidos por
mineralizagdo da matéria organica. Essa
mineralizagdo ¢ um processo dinamico,
estritamente biologica e, como tal, de-
pende ndo s6 de propriedades fisicas
e quimicas do solo como também de
fatores ambientais (Frederick, 1957,
~ Sabey, Frederick e Bartolomew, 1959,
Sabey, 1969a; 1969b; Myers, 1975).
Dos fatores eddficos, a temperatura e
a umidade sio considerados mais im-
portantes no processo de nitrificagdo
(Sabey, 1969a).

A influéncia do pH sobre a minera-
lizagdo de nitrogénio foi estudada, em
solos da Gra-Bretanha, por Cornfield
(1952, 1959). que encontrou predo-
minincia de amonia em solos dcidos,
os quais ndo constituem meio ideal
para as bactérias nitrificantes, cuja ocor-
réncia € muito maior em solos levemen-
te dcidos e alcalinos. Morrill e Dawson
(1967) avaliaram a influéncia da rea-
¢io do solo sobre a nitrificagdo em
116 solos dos Estados Unidos, onde o
pH variou de 4.4 a 8,8, e concluiram
que a diferenga de populagdo de Nitro-
somonas spp. e Nitrobacter spp., cOmo
fungio dessa varidvel, foi responsavel
pela nitrificagdo.

Nos solos do Sul da Bahia cultivados
com cacau, a adubagdo nitrogenada ¢é
uma pratica recomendada pelo CEPEC
(Centro de Pesquisas do Cacau). Pouco
se conhece, porém, a respeito da utili-
zagdo, conservagdo e transformagdo do
nitrogénio nesses solos. Igue, Santana e
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Fritjers (1973) determinaram o teor de
nitrogénio total ¢ amoniacal em alguns
solos de cacau ¢ o grau de lixiviagdo
deste elemento em plantagdes ao sol e
i sombra, tendo os resultados indicado
que as perdas sio maiores quando a apli-
cacdo de nitrogénio € feita isoladamente
e em maiores dosagens. Esses autores
encontraram também que a nitrificagdo
foi muito intensa 4 sombra e parece
ter-se processado mais rapidamente com
uréia do que com sulfato de amonio.

Para avaliarse o grau de amonifica-
¢do e nitrificagdio nos solos Cepec
modal, Itabuna modal e Agua sumida,
realizou-se o presente trabalho, toman-
do-se em conta a influéncia da aduba-
¢do, o periodo de incubagdo e a profun-
didade do solo.

Material e Método

Foram utilizados solos das unidades
Cepec modal, Itabuna modal e Agua
sumida, classificados respectivamente co-
mo “typic tropudalf™, “typic tropudult™
e “typic umbriorthox™ (Silva et al,
1975), cujas principais caracteristicas
quimicas encontramse no Quadro 1.
Em cada solo o experimento foi condu-
zido em delineamento inteiramente ca-
sualizado, com quatro repetigdes, em ar-
ranjo fatorial envolvendo cinco periodos
de incubagdo, duas profundidades e dois
niveis de adubag¢do (com e sem adubo).

Em cacauais safreiros, estabelecidos
nesses solos, foram demarcadas duas
dreas de 0,25 ha, aplicando-se em uma
delas uma adubagdo composta de
N P,0s e K,0, sendo uréia a fonte de
N. De cada drea,foram tomadas quatro
amostras nas profundidades de 0-5 e
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S—~15cm, 3 dias ap6és a adubagdo.
Essas amostras, depois de secas ao ar e
passadas em peneira de < 2 mm, foram
submetidas a incubagdo aerébica segun-
do o processo descrito por Keeney e
Bremner (1966). As amostras dos solos,
apés periodos de incubagio de 0, 7, 14,
21 e 28 dias, foram analisadas para de-
terminagdo dos teores de N—NH} e
N-NO3, que foram os parametros
considerados para efeito da interpre-
tagdo estatistica. O nitrogénio amonia-
cal foi dosado pelo método colorimé-
trico (Weatherburn, 1967) e o nitro-
génio nitrico também por colorimetria
(Cataldo et al, 1975).

Resultados

Amonificagdo. Com relag¢do ao tem-
po de incubagdo, a amonificagdo do solo
Cepec foi maior, aos 7 dias (P = 0,05),
para a profundidade de 0—5 cm com
adubo, 5—15cm sem adubo e 0-S5Scm
sem adubo e, aos 28 dias, na drea que
nao recebeu adubo, as profundidades de
S—~15ecm e 0—-5cm. Houve, porém,
efeito depressivo do adubo sobre a
produgdo de amodnio, com o tempo de
incubagdo, efeito este mais acentuado
na camada superior do solo (Fig. 1).
A amonificagdo foi influenciada pelo
tempo de incubag¢do, profundidade e

adubagdo, tendo sido mais elevada aos
7 dias nas amostras adubadas e 4 profun-
didade de 0—5cm. O mesmo efeito foi
também observado aos 7 ¢ 28 dias nas
amostras ndo adubadas a profundidade
de 5—15 cm (Quadro 2).

A amonifica¢do no solo Itabuna mo-
dal foi maior (P - 0.05) aos 7 e 28
dias de incubagdo (F::. 1). A adubagdo
ndo influenciou na amonificagdo mas
houve uma interagdo positiva entre
tempo de incubagdo e efeito do adubo,
que foi mais notdvel aos 7 dias de in-
cubagdo e na camada 05 cm.

Semelhantemente ao ocorrido nos so-
los Cepec e Itabuna modal, a maior
produgdo de amonia no solo Agua su-
mida foi verificada aos 7 dias de incuba-
¢do. A profundidade influenciou a amo-
nifica¢do, sendo esse efeito mais eviden-
te & profundidade de 0—5 cm do solo
sem adubo.

Em todos os solos, ocorreram valores
negativos na taxa de amonifica¢do (mg.
de N.kg de solo™ .dia™') aos 14 e aos
21 dias (Quadro 2) independente da
adubag¢do e profundidade do solo.

Nitrificagdo. A Fig. 2 mostra o com-
portamento da nitrificagdo nos trés ti-
pos de solos estudados, existindo um

Quadro 1 - Caracterizagao quimica dos solos utilizados nos estudos de minerali

zagao por incubagao aerobica em laboratario,

mEq/100 g de solo

; pH. P =
Solo (H,0"7"2:1) (i) M. D
o Al Ca Ca + Mg K U
Cepec modal ST 0,1 5,6 10,4 0, 24 “ 2,83 0,07
Itabuna modal 5,6 0,1 4,3 6,7 0,11 ) 2,95 0,07
Agua sumida 5,1 0,46 1,9 3,0 0,10 2 4,06 0,16
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Figura 1 — Mineralizagdo do N-NH: (ppm) em trés tipos de solos cultivados com cacau,
submetidos a diferentes periodos de incubagdo, as profundidades de 0~5cme 5-15 c¢cm do solo,
com ¢ sem adubagdo.
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Quadro 2 - Taxa de mineralizagao(mg de N. kg de solo 1. dia )do nitrogenio em tres tiposde solos utilizados no cul
tivo do cacaueiro, sob diferentes tratamentos.

Cepec modal Itabuna modal Agua sumida
Tratamento Tempo de incubagdo em dias Tempo de incubagao em dias Tempo de incubagao em dias
7 14 21 28 7 14 21 28 7 L4 21 28
N-NH
4 7,58 -4,15 -2,44 1,91 7,87 =-3,98 -2,06 6,20 15,07 -4,25 =4,35 10,13

0~5 cm s

N-NO3 2,14 7,42 0,20 14,87 0,20 0,32 0;33 7,21 0,04 0,71 0,44 4,60

N-NH: 4,66 =-1,34 -1,56 4,64 6,81 -2,40 -1,85 5,79 10,34 -2,18 ~3,76 10,04
5-15 _ .

N-NO3 0,39 -0,40 0,66 1,55 0,04 -0,76 =-0,04 3,66 0,49 =~]1.:05 0,81 2,06

N-NH: 6,72 =4,04 -1,535 0,95 6,84 -3 .21 =2,22 4,78 10,90 =4 ,44 -4,08 10,45
Adubo i

N-N03 1,78 5,42 0,92 9,69 0,18 0,17 -0,01 T515 =032 1,06 0,43 4,40

N-NH: 5,52 -1,45 -2,44 5,60 7,85 o P B -1,68 7,21 14,51 -1,98 -4,03 971
S/ adubo i .

N-NO3 0,75 1,60 0,06 6,73 0,06 0,06 0,36 3,72 0,84 1,40 0,81 2,26

opuadoau 3p ov3vzivLu I

T
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Figura 2 — Mineralizagdo do N-NO3 (ppm) em trés tipos de solos cultivados com cacau,

submetidos a diferentes periodos de incubagdo, as profundidades de 0 - Scme 5§15 ¢cm do solo,
com e sem adubagdo.
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efeito bastante nitido da profundidade
sobre o processo.

No solo Cepec, foi observada diferen-
¢a significante para o periodo de incuba-
¢do, ocorrendo a maior produgdo aos
28 dias. O efeito do adubo ndo foi signi-
ficante (P = 0,05), embora haja uma
tendéncia para maior nitrificagdo nas
amostras adubadas (Quadro 2). A ni-
trifica¢do foi influenciada pela profundi-
dade, tendo sido mais elevada apenas na
camada de O-5cm. Na profundidade
de 5—15 c¢m, nas amostras adubadas, os
resultados foram os mais baixos (Fig. 2).

No solo Itabuna também ocorreu
a maior nitrifica¢gdo aos 28 dias de in-
cubagdo. Foi observada diferenca signi-
ficativa (P = 0,05) para o efeito de pro-
fundidade, sendo o fenomeno mais pro-
nunciado na camada de 0--5 cm (Fig. 2).
Neste solo, também ndo foi observada
diferenga significativa para efeito do
adubo, embora a taxa de nitrificagdo
tenha sido maior na drea adubada
(Quadro 2).

A semelhanga do que ocorreu com os
solos Cepec e Itabuna, no solo Agua su-
mida ocorreu maior nitrificagdo aos 28
dias de incubagdo. Foi observada dife-
renga significativa (P = 0,05) para o
efeito de profundidade ocorrendo maior
nitrificagdc a profundidade de 0—5cm
do solo. Nio foi observada diferenca
significativa para o efeito da adubagdo.

Discussao

A amonificagdo foi bastante seme-
lhante com rela¢do ao tempo de incuba-
¢do nos trés tipos de solos e a rapida
produgdo inicial de N-NHj, no pri-
meiro estdgio de incubagdo (7 dias),

pode ter sido devida ao efeito de reume-
decimento do solo apds um periodo de
secagem. Esse efeito é bastante conheci-
do na literatura como “Birch effect”
(Myers, 1975). Apés esse incremento
inicial, houve um declinio na produgdo
de N-NHI aos 14 e aos 21 dias, quando
a taxa em mg de N--NHZ . kg de solo™ .
dia™ chegou a atin.u valores negativos,
indicando um possivel consumo dessa
forma de N pelos préprios microrga-
nismos, para compor suas proteinas,
conforme welata Jansson, citado por
Runge (1971). Esse decréscimo na amo-
nificagdo foi acompanhado por um au-
mento gradual da nitrificagdo, que se-
guiu uma tendéncia linear com relagdo
ao tempo de incubagdo. O efeito de pro-
fundidade foi bastante pronunciado na
nitrificagdo, a qual foi mais acentuada
na camada superficial, em virtude da
predominancia de microrganismos e de
matéria organica. Os resultados indicam
que, & maneira de ocorréncia em muitos
solos agricolas, estes solos apresentam
uma alta taxa potencial de mineraliza-
¢do do nitrogénio organico e que, em
condi¢gdes de campo, com temperatura
e umidade adequadas, a maior parte de
amonia formada ¢é rapidamente transfor-
mada em nitrato. O grande aumento
da taxa de nitrificagdo para a camada
0—5cm, ap6s 28 dias de incubac¢do na
drea adubada, indica que a fertilizagao
com uréia estimula o crescimento da
populagdo de microrganismos nitrifican-
tes. No solo Cepec, ndo houve diferenga
para produ¢do de amonia nas duas pro-
fundidades estudadas, devido a uma pos-
sivel uniformidade na distribuicdo de
microrganismos amonificantes nas duas
camadas do solo.
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Conclusdes nificagdo nos solos estudados mas ndo
influenciou o processo de nitrifica¢do.
1 — A amonifica¢do nos solos Cepec

e Itabuna foi maior aos 7 e 28 dias de 3 — Os solos estudados apresentam
incubagdo e somente aos 7 dias no s0lo  ym alto potencial de mineralizagdo,
Agua sumida. notadamente na camada 0—5 cm de

2 — A adubagdo influenciou a amo-  profundidade do solo.
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Possibilidades de transplante do cacaueiro
com raizes nuas

Ronald Alvim*, José Moacir P. Lima Filho® e Cecilio .. Afonso’

Resumo

Sao apresentados alguns resultados que demonstram a viabilidade de se efetuar o transplante
do cacaueiro (Theobroma cacao L.) com raizes nuas, retiradas do torrdo do solo por lavagem ou
por arrancamento direto, usando-se tratamentos que envolveram a aplicagdo de um anti-transpi-
rante (MOBILEAF) a folhagem e a redugdo prévia do nimero de folhas. Taxas médias de sobrevi-
véncia superiores a 90% foram obtidas quando se aplicou a folhagem uma emulsdo a 10% de
MOBILEAF e se reduziua superficie transpiratoria a apenas um par de folhas novas completamen-
te desenvolvidas. A utilizagdo de uma substancia (AGRICOL), recomendada como capaz de redu-
zir as perdas de dgua pelo sistema radicular, ndo diminui a mortalidade das mudas apds o trans-
plante. Sdo discutidas as possiveis vantagens econdmicas do método de transplante com raizes nuas.

Palavras-chave: Theobroma cacao, manejo, transplante, raizes nuas

Possibility of transplanting cacao plants
with bare:roots

Abstract

Cacao seedlings were removed from their polyethylene containers and the roots were freed by
either gently washing the soil loose or simply lifting the plants directly. Transpiration was control-
led by application of an anti-transpirant ( MOBILEAF) and leaf removal. Survival rates higher than
90% were obtained following transplant when the foliage was treated with a 10% emulsion of the
anti-transpirant and only the two topmost fully matured leaves were left on the seedlings. A
root-coating substance (AGRICOL) capable of reducing root moisture Josses did not effectively
increase survival rates of bare-root seedlings. Possible advantages of the bare-root technique are
discussed.

Key words: Theobroma cacao, crop management, transplant, bare-roots
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Introdugdo

A prdtica do transplante do cacaueiro
(Theobroma cacau L.) é recomendada
apOs um periodo de 4 a 6 meses de envi-
veiramento de mudas envasadas, geral-
mente em sacos de polietileno com ca-
pacidade para aproximadamente 3 kg
de solo.

O estabelecimento de plantagGes mais
extensas, particularmente em regides de
relevo mais movimentado e desprovidas
de uma estruturavidria adequada, é, mui-
tas vezes, dificultado porestaprdtica.
Os problemas enfrentados pelos agricul-
tores resultam, as vezes, de dificuldades
na prépria obten¢do dos vasos e da mio-
de-obra para o seuenchimento e tornam-
se consideravelmente mais sérios por oca-
sido do transporte das mudas para os lo-
cais de plantio definitivo.

Esta ultima etapa, na drea produtora
da Bahia, € particularmente problemati-
ca em decorréncia de seu relevo aciden-
tado. O transporte, nesta regido, € nor-
malmente realizado com a ajuda de ani-
mais, que, além de conduzir um nimero
pequeno de plantas (30 a 40 por animal),
ocasionam, em alguns casos, acentuado
grau de dano as mudas, que, muitas ve-
zes, chegam ao campo desprovidas do
torrdo de solo e desfolhadas.

Pode-se comprovar, pelo exposto, que
o transplante de mudas de cacaueiros
com raizes nuas, se vidvel, ¢ uma prdtica
‘que permitiria o estabelecimento mais
economico de algumas plantagGes, mes-
mo considerando-se que a técnica possa
provocar um ligeiro efeito depressivo so-
bre o crescimento posterior das mudase/
ou menor porcentual de sobrevivéncia.

O presente trabalho faz parte de uma
série de investigacOes que objetiva ofere-
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cer uma metodologia opcional para a
pritica de transplante do cacaueiro. Ne-
le é testada a viabilidade da prdtica quan-
do se utilizam alguns métodos que visam
a reduzir temporariamente as perdas de
dgua pelo cacaueiro no periodo pds-trans-
plante, como a redug¢do da drea foliar da
planta e a aplicagdo de substincias capa-
zes de diminuir a transpira¢do ou desi-
dratagdo dos seus tecidos.

Revisdo de Literatura

Uma revisdo sobre os efeitos de subs-
tdncias anti-transpirantes em cacaueiros
pode ser encontrada no trabalho de Li-
ma Filho e Alvim (1978), que deve ser
considerado a primeira parte da presente
série de investigagoes.

Com relagdo ao transplante de plan-
tulas de cacaueiros sem torrdo, uma das
primeiras investigagdes sobre o assunto
foi a conduzida por Schuck (1935), que
comparou, em pldntulas com raizes lava-
das, protegidas ou ndo com barro, trés
métodos de transplante: (a) corte da me-
tade distal de cada folha, (b) corte do
caule a uma altura de 30 cm de coleto e
(c) plantas testemunhas com a folhagem
intacta. Concluiu que o melhor processo,
por sua facilidade de execugdo, foi o
transplante de mudas comraizes lavadas,
ndo protegidas por barro, apés o corte
do caule a 30 cm do coleto. O transplan-
te de mudas com folhas, cortadas ou
nio a4 metade, traduziuse em grande
mortalidade.

O’Rourke (1954) também conduziu
experimentos com o objetivo de trans-
plantar mudas com raizes desprotegidas,
tratando a folhagem previamente com
uma re..na pldstica anti-transpi-ante
(Goodrite VL-600, fabricada por B.F.
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Goodrich Chemical Company E.U.A.)
ou envolvendo-a em sacos pldsticos. Em-
bora os resultados encontrados tenham
sido inconclusivos, foi observada uma
menor taxa de mortalidade nas plantulas
protegidas com o anti-transpirante.

Hunter e Camacho (1960) compara-
ram cinco métodos de transplante de
mudas sem torrdo: (a) plantas podadas
a 30cm do solo uma semana antes do
transplante; (b) plantes tratadas com a
resina pldstica usada por O'Rrurke;
(¢) plantas completamente desfolhadas
uma semana antes do transplante; (d)
plantas com a parte aérea envolvida
por bolsas de plastico; e (e) testemu-
nhas, com raizes nuas. Todos os trata-
mentos mostraram-se claramente supe-
riores nas plantas envolvidas por sacos
plisticos. Os autores fazem restrigdes
‘a0 método, entretanto, com relagdo
ao seu aspecto econdmico, principal-
mente com referéncia @ mdio-de-obra.

R. Alvim (dados ndo publicados) tes-
tou, em 1969, no Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), na Bahia, redugdes
de drea foliar e aplicagGes de tinta bran-
ca refletora sobre a face ventral, ndo es-
tomatica, das folhas do cacaueiro.
A redugao da folhagem foi feita cor-
tando-se a metade distal de cada folha,
tendo sido registradas altas taxas de
mortalidade nesse tratamento. O anti-
transpirante empregado (tinta % anca)
também mostrou-se inefics>

Lima Filho ¢ Alvim (1978) verifica-
ram que o anti-transpirante MOBILEAF,
fabricado pela MOBIL-OIL do Brasil, é
capaz de reduzir consideravelmente a
transpiragdo de plantulas de cacau,
quando aplicado & folhagem na concen-

tragdo de 10%, sem ocasionar efeitos
fitotoxicos. Sob condi¢Oes de casa de
vegetacdo, uma economia de dgua de
32% foi obtida em relagdo ds plantas
testemunhas, tendo sido sugerida a sua
utilizagdo em estudos visando a deter-
minar a viabilidade de transplante de
cacaueiros com raizes nuas. Apesar
de Olofinboba e Fawole (1976) terem
aparentemente encontrado um anti-
transpirante mais eficaz, capaz de redu-
Zir a taxa transpiratéria em 38%, a con-
centragdes da ordem de 0,5%, optou-se,
no presente trabalho, pelo uso do
MOBILEAF, por sua facilidade de aqui-
sicdo no pais.

Em decorréncia do grande nimero de
fatores que podem afetar a sobrevivén-
cia e o crescimento de mudas trans-
plantadas com raizes nuas, como o
nivel de reducdo da drea foliar, o méto-
do de retirada das raizes do torrac - ti-
po de embalagem das mudas con
nuas e os efeitos do gendtipo, da idage
da planta, caracteristicas fisicas dc solo
utilizado na si: formagdo e cendicdes
climdticas e de sombreamento vigentes
na época do transplante, decidiu-se rea-
lizar trés ensaios experimentais, nos
quais algumas destas varidveis foram tes-
tadas isoladamente ou em interacGes
menos complexas.

O poni~ critico no transpiznte de

.uelros com raizes nuas € certsmente
o periodo de adaptagdo do sistema
radicular das mudas, danificado na reti-
rada dos torrdes, as novas condigoes
ambientais. Durante este periodo, have-
ra fatalmente insucesso se as perdas
transpiratorias da folhagem ndo foram
devidamente compensadas por uma
absor¢do suficiente de dgua pelas raizes.
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Parece ldgico, conseqiientemente, que
a redugdo da transpiragdo pela eli-
minagdo de folhas e a aplicagdo de anti-
transpirantes @ folhagem devem ser a
primeira tentativa a ser feita no sentido
de se avaliar a possibilidade de trans-
plante com raizes nuas.

Materiais ¢ Métodos

A drea foliar das plantulas foi modi-
ficada pela redugdo do numero de fo-
lhas, em vez do corte das partes distais
utilizado anteriormente.

Utilizou-se ainda, nos dois primeiros
ensaios deste estudo, uma substancia
protetora de raizes (AGRICOL), 4 base
de alginato de sodio, fabricada pela
ALGINATE INDUSTRIES LTD (Ingla-
terra) e recomendada como capaz de re-
duzir danos mecanicos e diminuir as
perdas de dgua através do sistema ra-
dicular de mudas com raizes nuas
(Kozlowski e Davis, 1975).

Todos os ensaios foram realizados
com plantulas de cacaueiros hibridos
(mistura hibrida fornecida aos agriculto-
res pela CEPLAC).

Ensaio 1

Realizou-se inicialmente, no CEPEC,
um ensaio constituido dos seguintes
tratamentos:

1. Mudas com torrdo
— com todas as folhas
— com todas as folhas, com MO-
BILEAF
— com drea foliar reduzida

2. Mudas com raizes lavadas
— com todas as folhas
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— com todas as tolhas. com MO-
BILEAF
— com 4area foliar reduzida

O tratamento remocdo de folhas con-
sistiu em se deixar na pianta apenas um
par de folhas mais novas completamen-
te desenvolvidas. As mudas com raizes
nuas foram obudas através da lavagem
do terrico de plintulas de 7 meses de
idade, previamente cultivadas em sacos
de polietileno. A aplicagdo do MO-
BILEAF foi realizada por imersdo da fo-
lhagem em uma emulsdo a 10% do pro-
duto. As mudas com raizes lavadas fo-
ram tratadas com AGRICOL (14 g/litro
de dgua), também por imersdo.

Todos os tratamentos. inclusive a la-
vagem das raizes. foram aplicados com
24 horas de antecedéncia ao transplante.
As mudas com raizes lavadas foram, lo-
go apds a aplicagdo dos tratamentos,
completamente envolvidas em pldstico,
em feixes, os quais foram armazenados
em local sombreado.

O transplante fo1 efetuado em solo
argiloso da Série Bananal.em 31 de mar-
¢o de 1976, em local sombreado por
bananeiras com idade Ce aproximada-
mente | ano. sob O espagamento de
30 x 3,0m. A distdnca entre covas
(0,15 x 0,30 m) for de 0.”3m. sendo as
mudas dispostas em trés flleiras entre
cada conjunto formado por quatro ba-
naneiras, as quais interceptavam cerca
de 60% da luz incidente. O desenho ex-
perimental foi o de blocos ao acaso,
com quatro repeti¢des ¢ 16 plantas por
parcela. A sobrevivéncia das mudas 30
dias apos o transplante foi a unica obser-
vagdo feita neste ensaio.
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Ensaio 2

Em um ensaio realizado em 12 de
agosto de 1976, procurou-se verificar
com mais detalhes o efeito do grau de
remogdo de folhas e obter maiores in-
formagdes sobre as protegdes ofereci-
das pelo MOBILEAF e pelo AGRICOL.
Utilizando-se os mesmos métodos e
local descritos para o primeiro experi-
mento, foram testadas combinagdes
de tratamentos envolvendo aplicagdes
de MOBILEAF e AGRICOL em plan-
tas sem folhas, com duas folhas e com
todas as folhas (Quadro 1).

Anotaram-se os seguintes parametros
neste ensaio: (a) amarelecimento e
“queima” de folhas 3 dias apés o trans-
plante; (b) porcentagens de queda de
folhas e de mortalidade de gemas ter-
minais, durante as 4 semanas posterio-
res ao transplante; (c) sobrevivéncia das
mudas e peso seco, apds 6 meses.

Ensaio 3

Como a prética cuja viabilidade foi
testada no presente trabalho objetiva a
produzir mudas em canteiros, eliminan-
do-se a utilizacdo de vasos, decidiu-se
investigar o efeito do arrancamento
das mudas do torrdo na sua sobrevivén-
cia apds o transplante. Escolheu-se para
tal o melhor tratamento do segundo en-
saio, que foi o de mudas com duas folhas
e com MOBILEAF (sem AGRICOL), e
langaram-se trés testes de campo, rea-
lizados em trés datas diferentes e em
dois locais distintos. No CEPEC, foram

transplantados, em duas ocasiGes, dois

lotes de 50 mudas cada, com 7 meses de
idade, 24 horas apés a remogdo de fo-
lhas, extragdo das raizes do solo (mudas

em vasos) e aplicagdo de MOBILEAF a
10%. Na metade destas plantas, as rai-
zes foram lavadas, como nos ensaios
anteriores. Na outra metade, foram ar-
rancadas do torrdo, operagdo que oca-
sionou grande perda de raizes laterais.
Em Jucari (Fazenda Marineda), proce-
deu-se da mesma forma, mas transplan-
tando-se mudas mais novas (6 meses)
e em uma época somente. Havia, portan-
to, um total de 200 plantas nos trés
testes, sendo 100 com raizes nuas
“arrancadas” e 100 com raizes lavadas.
E necessdrio ressaltar que as mudas uti-
lizadas em Jugari, apesar de contarem na
época com 6 meses de idade, tiveram
seu crescimento no viveiro bastante
prejudicado pela ocorréncia de Phyto-
phthora palmivora, atingindo um dia-
metro de caule de 0,8 - 1,0 cm ao nivel
do coleto, enquanto as usadas no
CEPEC possuiam um didmetro médio
de 1,5cm por ocasido do transplante.

Como o solo em ambas as dreas ex-
perimentais era bem estruturado, as mu-
das com raizes nuas foram transplanta-
das em covas de 0,05 x 0,20 m, feitas
com o auxilio de um trado.

Outra modificagdo introduzida refe-
re-se a0 método de embalagem e estoca-
gem das mudas. Nos dois primeiros en-
saios, notou-se um certo grau de murcha
na regido apical das mudas, apés 24 ho-
ras de embalagem em pldstico. Neste en-
saio, as mudas foram colocadas em um
balde com dgua, tdo logo suas raizes
eram lavadas ou arrancadas dos torrdes,
0 que geralmente era feito durante a
tarde. A seguir, permaneceram em dgua
até a manhd seguinte, ocasido em que
foram organizadas em feixes de até
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Quadro 1 - Peso seco por planta e porcentagens de queda de folhas, mortalidade de gemas terminais e
de cacaueiros no ensaio 2.
demais variaveis foram medidas

6 meses apos o transplante.

nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5 7 de probabilidade, pelo teste de Tukey.

sobrevivéncia
A mortalidade das gemas e queda de folhas foram observadas 30 dias apos o transplante. As

Os valores de uma mesma coluna seguidos pela mesma letra

- Queda de’ folhas Mortalidade de Sobrevivs?cia Peso seco
Tratamentos @) gemas terminais de cacaueiros por planta
; (%) %) (g)
Sem MOBILEAF
1. Com torrao ¢ com todas as folhas 18,3 0,0 100,0 a 48,62 a
2. Com torrao e com duas folhas 6,0 0,0 95,0 ab 32,60 abce
3. Com torrao e sem folhas na 0,0 98,3 a 21,37 ¢
4. Ralzes lavadas e com todas as folhas 93,6 71,7 43,3 d 23,67 ¢
5. Ralzes lavadas ¢ com duas folhas 75,0 517 63,3 bed 26,20 ¢ .
6. Ralzes lavadas e sem folhas na 21,7 84,9 abc 21,35 ¢
Com MOBILEAF
7. Com torrao e com todas as folhas 15,8 0,0 98,3 a 45,17 ab
8. Com torrao e com duas folhas 5,0 0,0 100,0 a 31,45 be
9. Ralzes lavadas ¢ com todas as folhas 83,3 47,0 64,9 bed 24,62 ¢
10. Ralzes lavadas e com duas folhas 26,7 10,0 90,0 abc 31,07 be
Com AGRICOL
11. Ralzes lavadas e com todas as folhas 59,0 85,0 34,9 d 16,22 ¢
12. Ralzes lavadas e com duas folhas 76,7 63,4 61,9 cd 24,62 ¢
13. Ralzes lavadas e sem folhas na 23,4 81,9 abe 18,52 ¢

na - nac aplicado.

44
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50 mudas cada um e tiveram suas rai-
zes protegidas por péd-de-serra molhado
e envoltas (apenas as raizes) por um sa-
co plastico. Nestas condigdes, foram
deixadas a sombra por um periodo de
aproximadamente 6 horas, sendo depois
transplantadas sob bananeiras, como nos
ensaios anteriores.

Resultados e Discussdo

Ensaio 1

A Figura 1 mostra os porcentuais de
plantas sobrevivenies. Observou-se que o

] Raizes com torrdo
EX Roaizes lovadas

100

80

60 -

40 |

20 -

Porcentagem de plantas sobreviventes

I 2 3

Figura 1 — Sobrevivéncia de cacaueiros
30 dias apos o transplante: (1) testemunha;
(2) com aplicagio de MOBILEAF ¢ (3) com
drea foliar reduzida. As mudas com raizes la-
vadas foram tratadas com AGRICOL.

melhor tratamento com raizes lavadas
foi aquele em que se reduziu a drea fo-
liar a apenas um par de folhas com-
pletamente desenvolvidas. Verifica-se
ainda que se registrou uma mortalidade
superior a 50% nas plantas de raizes
nuas com a folhagem total, mas que o
MOBILEAF exerceu uma protegdo efe-
tiva, reduzindo a taxa de mortalidade
para menos de 20%, a niveis bastante
proximos ao tratamento de remogdo de
folhas (cerca de 10% de mortalidade).

Ensaio 2

Na Figura 2 estdo contidos os por-
centuais de folhas danificadas (amarela-
das e *“queimadas”), medidos 3 dias
ap0s o transplante, que indicam ser a
combinagdo dos tratamentos de remo-
¢d0o de folhas e aplicagdo de MOBILEAF
capaz de prevenir os danos a folhagem
observados no periodo pés-transplante.

8 COM MOBILEAF | SEM MOBILEAF
8 60+ g RL
:‘é
o - -
) )
8 a0} .
S
3 | RL |
E i i
§ 20
g
g | [
RT

‘E o ,‘; L ﬁ RT

2 T 2 T

Numero inicial de folhas por planta

Figura 2 — Porcentagem de folhas danifi-
cadas (amareladas e “queimadas™), 3 dias
apos o transplante de mudas de cacaueiros
com raizes lavadas (RL) e com torrdo (RT),
com duas e com todas as folhas (T) tratadas
ou ndo com MOBILEAF (ensaio 2).
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(30 dias) e pode ndo ter sido suficiente
para avaliar os tratamentos.

Ensaio 3

O método da embalagem e conserva-
¢do das mudas com raizes lavadas, uti-
lizado no terceiro ensaio, mostrou-se
bastante superior no que se refere d apa-
réncia das mudas por ocasido do trans-
plante. Nos ensaios anteriores, as plantas
apresentavam, por ocasido do transplan-
te, um certo grau de murchamento, que
persistia por alguns dias no campo, a
depender das condi¢es climdticas. Com
o sistema empregado no terceiro ensaio,
os tecidos permaneciam sempre targidos.
Apenas as folhas bem jovens, de compri-
mento inferior a 2 cm, das plantas cujas
gemas terminais encontravam-se em ati-
vidade, apresentavam sinais de murcha
e, algumas vezes, caiam.

Na andlise dos dados obtidos neste
ensaio, é preciso ressaltar as diferencgas
em crescimento entre as mudas dos vi-
veiros do CEPEC e as de Jucari, além
da ocorréncia de doengas nas mudas

Quadro 2 - Porcentagem de sobrevivencia de cacaueiros transplantados com

Izes lavadas e "arrancadas" no ensaio 3.

25

desta ultima localidade. O Quadro 2
mostra as variagdes nos porcentuais
de sobrevivéncia, nas duas dreas expe-
rimentais, em fun¢do do tempo apds
o transplante. Observa-se que ndo houve
morte de plantas na drea do CEPEC, en-
quanto em Jugari as plantas com raizes
nuas “arrancadas” apresentaram uma
mortalidade progressiva, sobrevivendo
98% das mudas aos 35 dias ap0s o trans-
plante e apenas 66% aos 84 dias. Duas
hipéteses podem ser formuladas para ex-
plicar a discrepancia entre os resultados
obtidos no CEPEC, onde ndo foram re-
gistradas plantas mortas, e os de Jugari:

(a) diferengas de vigor das mudas e (b)
ocorréncia de doengas. A segunda hipo-
tese parece ser a mais provdvel, uma vez
que, COMO se mencionou anteriormente,
as mudas foram seriamente prejudicadas
por Phytophthora durante o enviveira-
mento. O arranquio das mudas dos tor-
roes pode ter favorecido o desenvolvi-
mento da doenga apds o transplante,
pelo dano ocasionado ao sistema radi-
cular. A alta taxa de mortalidade de

ra=

Local e data do transplante

Dias apos ©
transplante

Porcentagem de sobrevivencia

v
Railzes nuas

Lavadas Arrancadas
: 100 100
Centro de Pesquisas do Cacau 1?8 ‘f9 10¢
(O.,’_L}:.__?S) 143 100 100
17 100 100
- S 37 100 100
Centro de Pesquisas do Cacau 2 o
(13-06=78) 73 100 100
e 105 100 100
X = : 35 100 48
Fazenda Marineda (Jugari) FS 94 66
(16-06-78) & : '

a0 b
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plantas com raizes nuas “arrancadas”
talvez pudesse ter sido evitada se o sis-
tema radicular das mudas tivesse sido
tratado com fungicidas.

O método utilizado na conservagdo
das mudas com raizes lavadas, no ter-
ceiro ensaio, além de proporcionar me-
nores deficiéncias hidricas, provou ser
mais eficiente no que se refere a taxa de
sobrevivéncia apés o transplante. Isto
se pode observar pela compara¢do dos
Quadros 1 e 2. Os resultados obtidos no
terceiro ensaio, principalmente os da
drea experimental localizada no CEPEC,
sugerem que, através deste método,
pode-se pensar em enviveirar as mudas
em “leiras” ou canteiros, pois os danos
ao sistema radicular causados pelo
arrancamento das mudas ndo se consti-
tuem, aparentemente, em fator limitan-
te a sobrevivéncia das mudas. Observa-
¢des preliminares, por outro lado, indi-
cam que a raiz pivotante, mesmo quan-
do danificadas durante a retirada dos
torrdes, € capaz de se regenerar € manter
sua caracteristica pivotante (Marc Vogel,
comunica¢do pessoal).

Novos ensaios encontram-se em anda-
mento no sentido de se conhecer a me-
lhor maneira de se ‘“‘arrancar” as mudas
de canteiros. Com o progresso obtido
no método de conservagio das mudas
até o momento do plantio, serd ainda
testada a possibilidade de se transplantar
mudas de raizes nuas sem o emprego de
substincias anti-transpirantes e, talvez,
com um menor grau de redu¢do do ni-
mero de folhas, uma vez que as plantas
do terceiro ensaio ndo apresentaram si-
nais de deficiéncia hidrica no ato ou
logo apés o transolante.
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O método de transplante com raizes
lavadas desenvolvido no presente tra-
balho diferencia-se fundamentalmente
dos melhores tratamentos descritos an-
teriormente por Schuck (1935) e por
Hunter ¢ Camacho (1960). A prética é
vidvel, segundo Schuck, quando se usam
mudas podadas a uma altura de 30 cm
do solo. O método aqui proposto em-
prega mudas inteiras e com folhas, o
que aparentemente representa uma van-
tagem, embora exista a possibilidade de
que as mudas podadas de Schuck te-
nham se desenvolvido a niveis compa-
rdveis a mudas com torrdo, com o decor-
rer do tempo. Infelizmente, este pesqui-
sador ndio mediu o crescimento poste-
rior das mudas em seus vdrios trata-
mentos nem Os comparou com plantas
transferidas para o campo com torrdo.
O melhor tratamento recomendado por
Hunter e Camacho, por outro lado,
possui viabilidade econdmica restrita,
como comentam os autores.

Pode-se concluir dos dados coleta-
dos no presente trabalho que a prética
¢ vidvel e pode proporcionar ganhos eco-
nomicos em plantios em larga escala,
principalmente no que se refere a elimi-
nagdo de vasos, facilidade de transporte
de mudas, possibilidade de recuperagdo
de parte do terrico e ampliagdo de ren-
dimento do transplante pelo uso do co-
veamento com trado, em terrenos bem
estruturados fisicamente. A pratica, en-
tretanto, possui a desvantagem de reque-
rer uma perfeita sequienciagao de tarefas
apés a retirada dos torrdes, isto €, as
operagdes de coveamento e plantio de-
vem ser executadas ordenada e opor-
tunamente, ao passo que mudas com
torrdio podem ser deixadas no campo,
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enquanto sdo preparadas as covas, por
um tempo muito maior. E necessdrio
considerar, também, que o método deve
ser previamente testado em larga escala
e que pode ser consideravelmente me-
lhorado. A poda parcial de raizes em lei-
ras, com alguma antecedéncia ao arran-
camento de mudas, por exemplo, pode
proporcionar melhores condi¢gdes de so-
brevivéncia ap6s o transplante, tanto
por diminuir os danos ao sistema radi-
cular por ocasido da retirada das mudas
das leiras, como por proporcionar a
formagdo prévia de um nimero adequa-
do de radicelas. O efeito de micorrizas é
outro aspecto a ser estudado, pois apa-
rentemente o micélio dos fungos desta
associagdo proporciona uma maior su-
perficie de absor¢do de dgua por ocasido
do transplante com raizes nuas, como
acontece emabacate (Menge et al, 1978).

E necessirio, ainda, investigar os efei-
tos da antecedéncia da remocgdo de fo-
lhas. Vogel (1975) salienta que a taxa
de sobrevivéncia de mudas cujas gemas
se encontram em franca atividade meris-
temdtica € significativamente superior a
de mudas que possuem gemas em repou-
so vegetativo. E a remogdo de folhas é
uma prdtica que induz 4 brotagdo da
gema terminal do cacaueiro por alterar
o seu balango hormonal, como explicam
Borchert (1973) e Alvim et al (1974).
No decorrer do presente estudo, obser-
vou-se que a remogdo ao nivel de duas
folhas, por exemplo, provocou a brota-
¢do da gema terminal quando feita com
antecedéncia de 10 dias aproximada-
mente. A antecedéncia do desfolhamen-

to em relagdo a brotagdo das gemas deve
ser uma fungdo do grau de remogdo
de folhas, razdo pela qual se recomen-
dam estudos no sentido de esclarecer
as possiveis interagdes entre o nimero
de folhas presentes por ocasido do trans-
plante e a época de remogdo das folhas.
Sugere-se, ainda, verificar o efeito do
estddio de desenvolvimento da gema
terminal sobre a taxa de sobrevivéncia
apds o transplante. No presente traba-
lho, observou-se que melhores resulta-
dos foram obtidos com plantas em ini-
cio de um novo fluxo foliar.

Conclusoes

1. E tecnicamente possivel trans-
plantar mudas de cacaueiros com raizes
nuas, sob condigdes adequadas de som-
breamento, desde que elas apresentem
boas condigGes fitossanitdrias, tenham a
sua drea foliar reduzida e a folhagem
protegida com anti-transpirante. A pra-
tica, apesar de mais complexa que o
transplante de mudas com torrdo, pode
proporcionar ganhos econdmicos nos ca-
sos em que € dificil o estabelecimento
de viveiros nas proximidades do local
do plantio definitivo.

2. A taxa de sobrevivéncia € supe-
rior a 90% quando as condi¢des acima
sdo satisfeitas.

3. A retirada das mudas dos torrdes
pode ser feita por lavagem das raizes ou
simplesmente por arrancamento apds
molhamento do solo. O dltimo método
sugere a possibilidade de se substituirem
0s vasos por canteiros na produgdo de
mudas.
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Fisiologia do guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis).
| — Comportamento dos estomatos em plantas sob condigdes de campo

Manfred Willy Miiller*, Regina Cele R. Machado® e Geraldo Gongalves dos Reis®

Resumo

A abertura relativa dos estdmatos (ARE) do guaranazeiro foi avaliada pelo método da infiltra-
¢do de liquidos de diferentes tensdes e pelo porometro de difusio Delta MKII, constatando-se
uma correlagdo significativa (r = 0,895) entre os dois métodos. A ARE mdxima foi atingida as
9 horas, persistindo até as 11 horas, quando houve uma continua e sensivel redugdo desses valores.
A redugdo na ARE, a partir das 12 horas, deveu-se, provavelmente, a excessiva transpiragdo pelos
tecidos foliares e a elevagdo da temperatura da folha, favorecendo o aumento da tensio do CO;
na cimara subestomadtica. Tomadas em conjunto, estes resultados permitem concluir que ¢ possi-
vel que o guaranazeiro se beneficie de niveis relativamente baixos de sombreamento, principal-
mente em locais onde o déficit hidrico na planta seja acentuado por influéncia de fatores climati-
cos como elevada temperatura e excessiva velocidade do vento.

Palavras-chave: Paullinia cupana, fisiologia, estomatos

Physiology of guarana plants (Paullinia cupana var. sorbilis).
| — Stomatal behavior in plants under field conditions

Abstract

Stomatal behavior of guarana plants was monitored by both the diffusion porometer (Delta
MKII) and liquid infiltration methods. Stomata are more open between 9 and 11 in the morning.
Thereafter, stomatal aperture is steadly reduced. The stomata closure was correlated with an
increase in leaf temperature and transpiration during the afternoon. There was a significant cor-
relation (r = 0.895) between the diffusion porometer and liquid infiltration methods for stomatal
aperture measurements. The results indicate that the guarana plant can benefit fromrelatively low
levels of shade, principally in regions where the water deficit in the plant is increased by climatic
factors such as high temperatures or strong winds.

Key words: Paullinia cupana, physiology, stomata
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Introdugdo

O guaranazeiro, em cultivos exclusi-
vos, tem sido submetido a ambientes di-
versos de seu habitat. Entre outros, este
fato afeta o balango hidrico da planta,
produzindo déficit interno de dgua, prin-
cipalmente durante os primeiros estddios
de desenvolvimento. Em geral, o déficit
interno de dgua na planta afeta direta-
mente o seu crescimento (Ritchie, 1974)
por modifica¢des anatdmica, morfolégi-
ca, fisiolégica e bioquimica (Kramer,
1969). O déficit hidrico na planta é
produzido tanto por deficiéncia de dgua
no solo quanto por perda excessiva de
dgua pela transpiragdo em relagdo a ab-
sorgdo pelas raizes (Slatyer, 1969). En-
tretanto, cada um desses parametros é
influénciado por fatores ambientais e
por caracteristicas da prépria planta
(Heatherly, Russel e Hinckley, 1977).

Os estomatos atuam como regulado-
res da perda de dgua pela transpiragdo,
respondendo ao déficit pelo fechamento
a um nivel critico de potencial de dgua
na folha (Ackerson, 1980; Begg e Turner,
1976; Ehglig e Gardner, 1964; Hsiao,
1973) o qual varia com espécies (Beadle
etal.,, 1973), com a idade e posi¢do da
folha na copa (Carlson et al., 1979).

Neste trabalho, acompanhou-se 0 mo-
vimento dos estdmatos, no guaranazeiro,
visando conhecer o seu comportamento
em diferentes habitats.

Materiais e Métodos

Os dados foram coletados em guarana-
zeiros, cultivados a pleno sol, da colegdo
de matrizes do Centro de Pesquisa Agro-
pecudria do Trépico Umido (CPATU)

Revista Theobroma 12 (1). 1982

Belém, PA (plantas com 20 anos de ida-
de) e no Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC), Ilhéus, BA (planta com 3 anos
de idade). Foram determinadas a aber-
tura relativa dos estdmatos (ARE), utili-
zando-se a técnica de infiltragdo de liqui-
dos com diferentes tensdes superficiais,
aperfeicoada por Alvim e Havis (1954),
e a resisténcia difusiva estomdtica (RD)
determinada com o porometro de difu-
sio Delta MKII. A solugdo infiltrante
utilizada consistiu de uma mistura de
6leo nujol e querozene em 11 concentra-
¢des, em ordem crescente de penetrabili-
dade, a partir de 100, 90, 80% etc., de
nujol para 0,10, 20% etc., de querozene
(Quadro 1). As determinagGes foram
efetuadas a intervalos de umahora,das 6
as 19 horas,no CPATU, e das 7 as 18 ho-
ras no CEPEC. Foram escolhidas a tercei-
ra e quarta folhas, a partir da extremida-
de dos ramos emergentes, totalmente
expostas ao sol. As solugSes foram apli-
cadas com um conta-gotas, na superficie
abaxial de trés dos foliolos de cada fo-
lha, esperando-se 30 segundos para fazer
a leitura. A infiltragdo foi considerada co-
mo positiva quando apareceram manchas

Quadro 1 - Solugoes infiltrantes e

- -
valor da abertura relativa dos estomatos
(ARE) em folhas de guaranazeiro.

Percentagem
ARE

Nujol Querozene

1 0 100
2 10 90
3 20 80
4 30 70
5 40 60
6 50 S0
7 60 40
8 70 30
9 80 20
10 90 10
11 100 0
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translucidas nos pontos de aplicagdo. Fa-
zia-se paralelamente a leitura da resistén-
cia difusiva com o porometro de difusdo,
no lado adjacente da mesma superficie
abaxial do foliolo em que se aplicava a
solugdo infiltrante.

Além dessas determinag¢des foram to-
mados dados de temperatura (T), umi-
dade relativa do ar (UR) e intensidade
de luz (IL). Os dados de temperatura e
umidade do ar foram obtidos de postos
meteorologicos proximos as dreas expe-
rimentais. A intensidade de luz foi to-
mada, junto as folhas, no momento das
determinagdes, com um luximetro Wes-
ton 756.

Realizou-se também andlise de corre-
lagdo entre os dados de resisténcia difu-
siva e a ARE.

Resultados e Discussdo

Os estomatos do guaranazeiro, tanto
nas condi¢des do CPATU quanto nas do
CEPEC, comegaram a abrir logo apos o
nascer do sol e atingiram o maximo de
abertura relativa de 9 as 12 horas e, a
partir de entdo, entraram em processo
gradativo de fechamento (Figs. 1 e 2).
Nas condigdes do CEPEC, a resisténcia
estomdtica vai aumentando gradualmen-
te até as 16 horas, dai aumenta muito
rapido e atinge um valor maximo (9 seg.
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Figura 1 — Efeito da luminosidade (IL), umidade relativa do ar (UR) e temperatura (T) na
abertura relativa dos estomatos (ARE) em folhas de guaranazeiro. no periodo de 6 as 19 horas.

CPATU, Belém, PA.
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cm') por volta das 18 horas, quando os
estdmatos fecham completamente de-
vido a redugdo na intensidade de luz
(Fig. 3). Observa-se também que a re-
sisténcia difusiva eleva-se no periodo
de 11 as 12 horas, indicando um parcial
fechamento estomdtico, 0 que ndo se
consegue observar pela curva da abertu-
ra relativa dos estomatos. Esta divergén-
cia de resultados é plenamente justifica-
vel, uma vez que a determinagdo da re-
sisténcia difusiva ¢ um método muito
mais sensivel comparado com o sistema
de infiltragdo, conseguindo-se, desta for-
ma, detectar até mesmo pequenas varia-
¢oes de abertura dos estdmatos (Fig. 3).
O fechamento parcial dos estomatos, a
partir das 12 horas, quando a luminosi-
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dade ainda estd alta, pode ser causado
principalmente pelo déficit hidrico pro-
duzido por perda excessiva de dgua pela
transpira¢do. Por outro lado, pode ser
causado também pelo aumento de con-
centragdo de CO, na cimara subestomad-
tica, em decorréncia da elevacdo de tem-
peratura da folha.

Na maioria das meséfitas, o fecha-
mento parcial dos estomatos, sob condi-
¢des de alta demanda evaporativa, cons-
titui um mecanismo de escape a defi-
ciéncia hidrica (Wilson e Davies, 1979).
Pode ser que o guaranazeiro possua esse
tipo de mecanismo pelo fato de fechar
parcialmente os estdmatos, logo ao meio-
dia, em dias ensolarados e com suficien-
te d4gua no solo. Pode-se supor que, nes-
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Figura 2 — Efeito da luminosidade (IL), umidade relativa do ar (UR) e temperatura (T) na
abertura relativa dos estomatos (ARE) em folhas de guaranazeiro, no pericdo de 7 as 18 horas.

CEPEC, I1héus, BA,
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te caso, 0 mecanismo seja de adaptagdo,
no caso de cultivos exclusivos, devido ao
excesso de luminosidade. Entretanto,
observa-se também que, mesmo quando
a intensidade de luz diminui, por volta
das 11 as 12 horas, os estdmatos perma-
neceram abertos (Fig. 2). Isto indica que
o estado de 4gua na folha parece atuar
como fator primdrio no controle de fe-
chamento e abertura dos estomatos nas
condi¢gdes de iluminagdo ndo limitante;
contudo, fortes intensicades de luz tam-
bém parecem influir. Resultados si-iila-
res foram encontrados em cafeeiro por
Alvime Havis (1954) e por Maestri e Viei-
ra (1958). Jinas condigdes de Belém
(Fig. 1), nesse mesmo hordrio, os esto-
matos iniciavam o processo de fechamen-
to. Isto pode ser explicado pelo fato dos

guaranazeiros do CPATU serem mais ve-
lhos, com maior porte, onde a defasa-
gem entre a absor¢do e transpira¢do €
mais acentuada, especialmente entre as
11 e 12 horas.

A umidade relativa do ar pareceu ter
pouca influéncia no comportamento es-
tomdtico do guaranazeiro, uma vez que
ndo se observaram modifica¢des acentua-
das na abertura relativa nas horas de mais
baixa umidade do ar no CPATU e no
CEPEC (Figs. 1 e 2).

Nesse trabalho, observou-se que os
métodos de “resisténcia difusiva” e “‘in-
filtragdo” foram significativamente cor-
relacionados (r =0,895), o que justifica
o uso de qualquer um dos dois em traba-
lhos dessa natureza. Esses resultados con-
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Figura 3 — Efeito da temperatura (T) e intensidade de luz (IL) sobre a resisténcia difusiva
(RD) e abertura relativa dos estdmatos (ARE) em folhas de guaranazeiro no periodo de 7 as 18

horas. CEPEC, Ilhéus, BA.
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cordam com os de Noreshet e Stanhill
(1965), que observaram alta correlagdo
(r =0,89) entre o logaritmo da resistén-
cia ao fluxo da massa de ar e o indice de
infiltragdo em folhas de algodoeiro. Con-
tudo, € interessante observar que, ape-
sar da determinag¢do da resisténcia difu-
siva ser um excelente método para avaliar
o grau de abertura estomdtica, apresenta
a desvantagem de ser aparelhagem de
dificil aquisi¢do, devido ao prego e con-
di¢do de importagdo. Dessa forma, o mé-
todo de infiltragdo poderd ser utilizado
na falta de aparelhagem tipo porometro
de difusdo.

Pelos resultados obtidos nas condigdes
desse trabalho, é possivel especular que
a atividade fotossintética do guaranazei-
ro, mesmo nas esta¢des chuvosas, com
suficiente abastecimento de dgua ao solo,
e em dias claros, apresente-se diminuida
de sua total potencialidade. por estarem
as plantas temporariamente submetidas
a déficits hrdricos. altas temperaturas
e intensidades luminosas. promovendo
o fechamento parcial dos estdmatos. Su-
gere-se, portanto. que sejam desenvolvi-
dos outros trabalhos envolvendo estudos
de espagamento e sombreamento no gua-
ranazeiro.
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Ceratopogonid midges (Diptera, Nematocera) in cacao plantations of
Pard and Ronddnia, Brazil, with notes of their collecting sites

Saulo de J, Soria®, Willis W. Wirth*® and Renato Bicelli®

Abstract

Several species of midges were collected and identified. At the same time their natural shelters
were recorded. Most of the Forcipomyia spatulifera midges were collected in flowers. This find

may suggest that F. spatulifera plays an important pollinating role in the cacao plantations of the
States of Pard and Ronddnia.

Key words: Theobroma cacao, Forcipomyia, Ceratopogonidae, pollination

Ocorréncia de mosquinhas ceratopogonideas (Diptera, Nematocera) em cacauais
do Paré e Rondonia, Brasil, e anotagGes sobre seus locais de coleta

Resumo

Foram coletadas e identificadas taxonomicamente varias espécies de mosquinhas, bem como
registrados os seus abrigos naturais. Sugere-se que Forcipomyia spatulifera pode desempenhar um
importante papel na polinizagdo do cacaueiro nessas regides, uma vez que a maioria dos exempla-
res desta espécie coletados estavam nas flores dessa planta.

Palavras-chave: Theobroma cacao, Forcipomyia, Ceratopogonidae, polinizagio

Identifications are given for 121 of preliminary insect surveysin 1977 and
midges collected in cacao plantations in 1980. Shelters for the midges were re-
the states of Pard and Rondonia, Brazil. corded individually on field cards ac-
Midges were captured manually and nat- cording to the methods of Soria (1973)
ural shelters recorded during the course and Soria, Wirth and Besemer (1978).
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Methods and keys used by us for
identifications were those in general
use by ceratopogonid specialists (Saun-
ders, 1956; 1959; Wirth, 1952; 1972,
Dessart, 1963; Chan and Le Roux,
1965; Wirth and Messersmith, 1971).

The following species were identified
from these collections (listed in order of
decreasing abundance):  Forcipomyia
(Euprojoannisia) spatulifera Saunders
(70 specimens); F. (Microhelea) fuligi-
nosa (Mg.) (24); F. (Forcipomyia) sp.
(8); Atrichopogon spp. (4); F..(F.) har-
pegonata Wirth &Soria (3); F. (E.) bro-
melige Saunders (2); F. (Rhynchoforci-
pomyia) guamai Wirth & Dow (2); F.
(F.) genualis (Loew) (2); Culicoides
pseudodiabolicus Fox (2); F. (F.) sp.
cinctipes group (1); Culicoides foxi
Ortiz (1); Stilobezzia thomsenae Wirth
(1); and S. kiefferi Lane. Thus, two spe-
cies, F. (E.) spatulifera and F. (M.) fuli-
ginosa constitute the bulk of the material
collected.

The sites recorded in 7. cacao listed
in order of decreasing frequency were:
dry cherelles (80 midges), flower buttons
(19), petal pouches (7), Clitorea racemo-
sa trunks (7), sepals (6) and staminodes
(2). The majority (66%) of the total of
121 midges collected were found on dry

preferred sheltering or resting places. It
has to be admitted however that the
midges may have been more easily ob-
served and collected from cherelles. Of
the midges collected on cacao 28 per
cent were in flowers, and the majority
of these were F. spatulifera a species
which habitually visits flowers and ef-
ficiently pollinates cacao in Bahia (Soria
and Wirth, 1474). This finding may sug-
gest that F. spatulifera plays a similar
role in pollinating cacao plantations in
Pard and Rondonia.

With regard to their abundance in
different cacao-producing regions midges
were encountered more frequently in the
plantations in the vicinity of Belém, Pard,
than in those of Ronddnia. This higher
frequency of mudges in Pard was consid-
ered to be the resuit of more prevalent
humid conditions near the ocean, as
compared do drier cond:tions in Rondo-
nia and other cacao-growing areas in the
Amazon Basin.

We conclude tentztively that F. spa-
tulifera may play an :mportant role in
cacao pollination in Pzri znd Ronddnia,
but more data are n2cessary for any firm
conclusions to be mais Wz suggest that
further studies te mzl¢ 0 determine
the role of this spei2s :m the natural

cherelles, indicating that these were the pollination of caczo i &2 Amazon.
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Armazenamento de améndoas de cacau em sacos plasticos,
observagoes preliminares

Edison Pires do Prado" e Guillermo Enrique Smith F.*

Resumo

Améndoas de cacau embaladas em sacos de polietileno e de juta foram armazenadas a meio
ambiente natural na Estagdo Experimental Filogonio Peixoto, Linhares, Espirito Santo, Brasil.
Apods 16 meses de armazenagem, as améndoas de cacau acondicionadas em sacos pldsticos foram
classificadas como “‘Superior’ (Tipo I) para exportagdo, em vista de ndo ter havido problemas
de infestagdo de pragas e presenga significativa do mofo interno. O cacau embalado em sacos de
juta foi deteriorado, principalmente pelo ataque de insetos. Estes resultados ndo sdo conclusivos,
havendo necessidade de instalagdo de experimento que evidencie, de modo matematico, a valida-
de de tal processo.

Palavras-chave: cacau, armazenamento, embalagem plastica

Initial observation of cacao beans stored in
plastic bags

Abstract

A qualitative test was set up to observe the effect of storage of cacao beans in polyethylene
bags as a substitute for the traditional jute saks, The beans were harvested and stored normally at
the Filogonio Peixoto Experimental Station (Linhares, Espirito Santo, Brazil) of CEPLAC. After
16 months of storage the cacao beans were graded as Superior (Type I) for exportation, as no
relevant variations of the official classification parameters were observed. In contrast, the cacao
beans in jute sacks suffered insect damage and therefore were downgraded. No conclusive results
are presented as the pertinent data were obtained from an incomplete experimental model

Key words: cacao, storage, plastic packing

Nas Regites Cacaueiras da Bahia (Sil- mais de 3 meses, estd condicionado as
va, 1974) e Espirito Santo, o armazena- dificuldades em impedir o insidioso ata-
mento de cacau em sacaria de juta, por que de insetos € microorganismos, que

1 Divisdo de Bioengenharia (DIBIO), Centro de Pesquisas do Cacau, (CEPEC), Caixa Postal 7,
45.600, Itabuna, Bahia, Brasil.

2Divisdo de Zoologia Agricola, CEPEC. Atualmente Chefe-Adjunto do CEPEC.
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conspurcam e deterioram o produto.

O objetivo do presente trabalho foi
estudar a eficiéncia da embalagem de
polietileno quando comparado com o
sistema tradicional de juta, para o acon-
dicionamento de améndoas de cacau,em
condig¢des normais de armazenagem.

O ensaio foi realizado na Estagdo Ex-
perimental Filogonio Peixoto, Linhares,
Espirito Santo, de novembro de 1974 a
maio de 1976. Logo apés a secagem em
barcaga, foram embalados 100 kg de
améndoas de cacau, com um teor de umi-
dade de 7% (base imida), em quatro sa-
cos pldsticos de 25 kg de capacidade, com
as seguintes caracteristicas: cor branca,
translicidos, de 0,2 mm de espessura,
com manga para enchimento, e do tipo
utilizado para o ensacamento de adubo
quimico. A mesma quantidade de amén-

Prado e Smith

Pelos resultados obtidos, constata-se
que a embalagem pldstica para acondi-
cionamento de améndoas de cacau cons-
titui uma alternativa promissora para o
armazenamento deste produto a longo
prazo, uma vez que ndo se verificou, nas
condi¢gdes do experimento, nenhuma
degradagdo qualitativa referente aos prin-
cipais defeitos do cacau armazenado. En-
tretanto, esse resultado é fruto de obser-
vagdo preliminar, sendo necessdrio a ins-
talagdo de ensaio, baseado em modelo
experimental, que evidencie estatistica-
mente a validade de tal processo. Por ou-
tro lado, serd de interesse comprovar o
comportamento deste tipo de acondicio-
namento, em armazéns a nivel de fazen-
da, j4 que as condigdes intrinsecas do ar-
mazém, onde foi realizado o estudo, fo-
gem do padrio regional.

doas foi acondicionada em sacos de juta, Quades o= 2ivrosd sicoE e &“3?{10'
. ’ S cacd. ET .8k =5 FR22E L@ -
com capacidade de 25 kg cada. T R O By
O cacau foi armazenado num arma-  “="°8%% -
zém convencional, com paredes de veda- Defeizcs - Juta
¢30 e alvenaria fie tijolo, internamente T : 1,5
forrado de madeira até a altura de 3 m, Insetos - 5,0
com cobertura de fibro-cimento, exter- Soma : Bk
namente pintada de vermelho, sendo 0  ardosi: - -
piso de madeira. Mensalmente, foram re- ge}:’;“-“a-‘i’ '
= c Caclas o
tirados dos sacos cerca de 300 g de amén-  ourres coio - - -
doas de cacau de cada tratamento para Soma \9
avaliagdo da qualidade do produto por Quebradas 5
meio de prova de corte. '{ﬂor <2 .=t -6(BU)
. mpurezas = =
No Quadro 1, estdo contidos dados
referentes a prova de corte dasaméndoas ~ Aroma .
a Tipo Ugo
de cacau, apés 16 meses de armazenadas.
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