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Politica Editorial da
Revista Theobroma

(Revisado em 1982)

S3o acentos para publicagdo artgos cienti-
ficos. revisdes bibliograficas de natureza crity
ca. notas cientificas, recomendagoes de con-
gressos e cartas ao editor sobre trabalhos pu-
blicados na Revista Theobroma, redigidos em
Portugués, Espanhol, Inglés ou Frances. Esses
trabalhos devem ser inéditos ¢ ndo devem ser
submetidos a outro periédico antes ou duran-
te o processo de andhse pela Comissio de
Editoracdo da revista Trabalhos apresentados
em conferéncias, simposios e reunides cen-
tificas poderdo ser aceitos para publicagio,
ocorrendo 0 mesmo com resultados apresenta-
dos em teses ou divulgados preliminarmente,
em forma sucinta, em informes ou relatonos
tecniIcos.

O original €uma copia legivels, acompu-
nhados de quadros e figuras, deverao scr
submetidos ao cditor da revista, apos a apro-
vagdo pela Instituigd@o que patrocinou 4 pes:

quisa. no seguinte enderego: Revista Theobro-

ma. Centro de Pesquisas do Cacau. Cuixa
Postal 7, 45600. Itabuna, Rahia, Brasil

O autor ¢ responsavel exclusivo pelos con-
ceitos ¢ opmides ermitidos 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
crentificos. Quando necessario, o editor de-
volvera o trabalho ao autor, juntamente com
Os comentarios ¢ sugestoes apresentadas pelos
assessores cientificos. Aguardar-se-a o retorno
do artigo corngido e com as justificativas
para ndo aceitagio de alguma sugestdo, pelo
prazo maximo de até 6 meses.

Antes da publicagdo. as provas do trabalho
serdo enviadas ao autor para revisdo final, que
deverd ser feita até 30 dias, contados a partur
do envio das provas. Modificagoes nas provas

Revista Theobroma 15(1). 1985

s6 serdo efetuadas se aprovadas pela Comissao
de Editoragio. Uma errata podera ser incluida
em numero posterior para retificagoes que
porventura s fagam necessinas.

Os custos de publicagdo do trabalho sao
cobertos pela Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC). O autor que
wubmeter o trabalho recebera um exemplar de
cortesia e S0 separatas. Separatas adicionais
poderdo ser solicitadas pelo autor quando de-
volver as provas corngidas e custardo Cr$ 6,00
por pagina impressa. Pedidos de separatas
encaminhados posteriormente ndo serdo aten-
didos.

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

Redagio do trabalho. Redigur 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 revisao
bibliografica ndo deve ter mais de 6.000 pa-
lavras, excluindo resumo, abstract, hiteratura
citada, quadros e figuras. A nota cientifica
nio deve exceder 1.500 palavras. A carta ao
editor e recomendagdes de congressos nao
podem exceder 200 palavras.

Estrutura. O artigo e nota cientifica de-
vem de preferéncia obedecer a segulnte
estrutura titulo completo, titulo abreviado,
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autor, resumo, abstract, introdu¢ao, mate-
rial ¢ método, resultados, discussio, con-
clusdes, agradecimentos e literatura citada.
Os resultados e discussio podem ser fundidos,
mas recomenda-se que as conclusges consti-
tuam um capitulo a parte, sempre que possi-
vel. Cada capitulo podera 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 cntério do autor, mas O resumo ¢
abstract sio também obrigatorios.

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 21,5 cm),
com margens de aproximadamente 3cm em
todos os lados. As linhas devem ser preferen-
cialmente numeradas em todas as paginas, in-
clusive copias, comegando sempre pelo nua-
mero 1 em cada pagina. Aceita-se numeragdo
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-
ror direito e identificadas pelo nome do
autor ao lado esquerdo superior. A existén-
cia de pagina seguinte pode ser indicada
colocando-se seu numero no canto inferior
direito. O autor pode pedir a0 editor um mo-
delo de artigo datilografado especialmente
para a revista.

Organizagdo. Dispor o trabalho na seguin-
te ordem, comegando 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 pagina):
8. Legendas das figuras;
9. Figuras (uma em cada pégina).

Titulo ¢ 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 o0 nome ¢ endere¢o com-
pletos.

Resumo e Abstract. Devem ser redigidos
em um so paragrafo cada e informar a meto-
dologia utilizada, resultados encontrados e
conclusdes tiradas. Nio podem ultrapassar
200 palavras cada e 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.

Numeros. Utilizar o sistema métrico de-
cimal. Evitar o uso de algarismos romanos.
Ndo usar trago para substituir a preposi¢io
“a"" entre dois numeros a ndo ser entre pa-
rénteses e em quadros e figuras. Preferur

fragdes decimais as ordinarias.

Nomenclatura. Os binomios e trindmuos
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 ¢ siglas. Unidades de medida,
formulas ¢ 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 prumeira vez que aparecerem no resumo,
abstract e texto.

Notas de rodapé. Recomenda-se evita-las,
dando-se preferéncia a parénteses no texto.
Quando indispensdveis (informagdes sobre o
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artigo, patrocinador do trabalho, enderego do
autor, referéncia inedita citada virias vezes
no texto, restrigdo de responsahilidade etc.),
numera-las no texto com algarismos arabicos.

Literatura citada. Consultar um numero
recente da revista. Solicita-se ao autor que
compare cuidadosamente as referéncias com
o onginal citado. antes de submeter o tra-
batho para publicagio As referéncias devem
ser crtadas no texto nas seguintes formas:
Moraiw (19781 ou (Morais, 1978). Tratando-se
de dois ou trés gutores, cita-los todos no
texto, quundo maik de trés, 0 primeiro
scguido du expremdo et al. Quando o autor
do trabalho ¢ desconhecido (anonimo), citar a
palavra Anomimo ou a sua correspondente no
idioma do texto. No caso dos autores corpo-
rativos, citar 0 nome completo da insatuigio

@uadtos. Ndo devem repetir dados inclui-
dos no texto ou nas fguras. Numera-los con-
secutivamente com algarismos arabicos. Evitar
NUMETos COm muitos algarismos, substitui-los
por prefixo ou poténcia de 10, O simbolos
* e ** podem ser usados para indicar sigmifi-
cancia estatistica aos nivers de S e 1%, res
pectivamente. ¢ devem ser identificados ¢in
nota-de rodape. Detalhes incluidos no corpoe
devem ser esclarecidos em notas de rodape,
que serdo dentificadas de preferéncia por
letras.

Os quadros devem ser intehigivers por s
mesmos. Para tanto, devem ter legendas ¢ no-
tas de rodapé claras. que permitam entendé los
sem consultar o texto. As condiyoes peculia-
res a cada experimento devem ser exphcadas

Linhas honizontais devem ser usadas para
separar o cabegalho da legenda e do corpo ¢
este das notas de rodapé. Linhas honzontas
curtas podem ser usadas, se necessario, para
separar os subtituios dentro do cabegalho
Linhas verticais de separagdo ndo podem ser
usadas

Figuras. Como os quadros, devem ser in-
teligiveis sem consulta ao texto e numeradas
com algarismos arabicos. Ndo devem repetar
dados apresentados no texto ou quadros.
Podem ser fotos, graficos ou mapas.

Uma reprodugio satisfatona requer ilustra-
¢oes originais de alta quahidade, pois o proces-
samento e impressao sempre resultam em per-
da de qualbidade. 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 1sso devem-se preparar figuras
claras e legivers, nio se usando tracos 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 12.2¢cmou 17.8 x 5.8 cm para
largura total de pagina ou de coluna respect-
vamente. A dimensdo maior (17.8cm) pode
também valer como largura desde qua a altu-
ra ndo ultrapasse 12,2cm. Fssas dimensdes
incluem a figura e a legenda impressas. Dimen-
sdes maiores podem ser aceitas desde que ndo
ultrapassem o dobro das acima especificadas
Além disso, as letras, numeros e sinais ndo de-
vem ficar, depons da redugdo fotografica. me-
nores do que os tpos utihzados nas legendas
das figuras impressas. As figuras nunca devem
ser amphadas

A< fotos devem ser bem focahizadas, em
preto e branvo. preparadas em papel brithante
¢ com bom contraste. O autor deve apara-las
em dngulo reto para mostrar apenas os deta-
lhes essencurs ou indicar os detathes impor-
tantes ou arcas que devem receber particular
atengdo na reprodugdo Quando. agrupadas.
formam uma 0 figura, ndo devem ser coladas,
poic o editor poderd encontrar uma maneira
melhar de dispo-las.

O« graticos ndo devem ser combinados
com foton nem apresentar Ietras, numeros
ou hnhas pesadas. As inhas devem ser homo-
géneas, sendo as curvas mans intensas do que
as ordenadas ¢ abonsas  Se houver hinhas
supernior e direita, devem ter a mesma ;ntensi-
dade das ordenadas ¢ abcissas. Como oy ma-
pas. devem ser preparados em papel branco
(de preferénaia vegetal ou Herculene) com
unta nankim ¢ utilizando-se somente escala
grafica.

As legendas ndo devem ser datilografadas
nas figuras nem a clas presas por grampo ou
chipes. Cada figura deve ser identificada es-
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crevendo-se levemente a lapis o seu nimero e
© nome do autor. Nas fotos, essa identificagdo
¢ feita no verso e deve ser acompanhada da in-

dicagdo do lado superior, se necessirio. Re-
mete-las ao editor em envelope, sem dobra-las
Ou prendé-las com clipes ou grampos.

55y
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Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

A polinizagdo do cacaueiro no Reconcavo Baiano, Brasil.
1. Entomofauna comparada com a do Sul da Bahia

Saulo de Jesus Soria®, Willis W. Wirth* e Antonio Fernando de Souza Pinho?®

Resumo

Foi feito um estudo comparativo simultaneo da entomofauna de ceratopogonideos associados
a flor do cacaueiro, para determinar a identidade e abundancia relativa de insetos polinizadores
dessa planta e conhecer o valor H de diversidade. O estudo foi feito em duas regides produtoras:
Sul da Bahia e Reconcavo Baiano, nas quais 0 cacau vem sendo cultivado, respectivamente, ha
muitos anos e somente nos ltimos anos. As avaliagdes faunisticas foram feitas pelos métodos
de coleta manual das mosquinhas nos cacaueiros e de coleta em casqueiros e folhedo do cacaual.
Os resultados mostraram diferengas na composigdo de espécies e abundancia, No Sul, o complexo
faunistico constitui-se de nove espécies, duas delas de grande interesse economico (Forcipomyia
blantoni e F. spatulifera) e, no Reconcavo, de quatro espécies, uma delas /£ blantoni), também
de grande interesse economico. A abundancia foi maior no Sul (321 exemplares) do que no
Reconcavo (229 exemplares). O valor H de diversidade de Shanon e Weaver foi maior no Sul
(1,29) do que no Reconcavo (0,74). As diferen¢as na composigdo de espécies e abundancia po-
dem ser atribufdas ao grau de maturidade dos cacauais, conceituados como ecossistemas em
graus diferentes de desenvolvimento.

Palavras-chave: Theobroma cacao, polinizagdo, Forcipomyia

Cacao pollination in the Bahian Reconcavo, Brazil.
1. The insect fauna compared to that of southern Bahia

Abstract

Entomofaunistic survey was carried out in the new cacao region near Salvador Bay (Reconcavo
Baiano) simultaneous with similar survey in the southern region of Bahia where cacao is a tradi-
tional culture. The collection was manual from cacao flowers and by extraction from cacao fruits
and litter. Results indicate differences in the species composition and abundance. In the southeast

! Divisdo de Zoologia Agricola, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45600, Itabuna,
Bahia, Brasil. Endere¢o atual: EMBRAPA/CNPUV/BG, Rua Livramento, 5135, Caixa Postal 130,
95700, Bento Gongalves, RS.

2 Sistematic Entomology lLaboratory, IIBIIl, Agric. Res., Sci. & Educ. Admin., USDA, c/o
U.S. National Museum, Washington, DC. 20560, U.S.A.

3 CEPLAC, Estagao Experimental Sésthenes de Miranda, Caixa Postal 50, Santo Amaro, Bahia,
Brasil.

Recebido para publicagdo em 25 de julho de 1983 1
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region, where cacao has been grown for over one hundred years, the entomofaunistic complex
was composed of nine species of cez@topogonids, two of them of great economic importance for
pollination: Forcipomyia blantoni ssd F. spatulifera. In the Reconcavo, where cacao culture is
recent, the entomofaunistic complex was made up of four species, F. blantoni the only one of
economic interest. The abundance (321 specimens) was also higher in the southern region as
compared to the Reconcavo one (229 specimens). H index of diversity of Shanon and Weaver was
larger in the south (1.29) as compared to that of Reconcavo (0.74). Differences in species com-
position and abundance were interpreted as due to the level of maturity of the cacao plantations
if they were considered as agro-ecosystems undergoing different degrees of development.

Key words: Theobroma cacao, pollination, Forcipomyia

Introdugiao

A diversidade de espécies de um sis-
tema ecolégico ¢ uma caracteristica
mensurdvel que reflete numerosas mo-
dalidades de organizagdo e funciona-
mento do ecossistema. Por exemplo,
tem sido sugerido que a diversidade
biotica estd relacionada com o grau
de estabilidade do ecossistema porque
um sistema com alta diversidade de
espécies possui uma rede complexa de
caminhos troficos ao longo dos quais
a energia pode fluir (Poole, 1974).
Quando ocorre a eliminag@do de uma
espécie num ecossistema complexo,
este possui muitas espécies alternativas
dentro do mesmo nivel tréfico que for-
nece energia aos consumidores de ni-
vel superior. Desse modo, o ecossistema
persiste e constitui-se estdvel por sua
diversidade.

Resultados recentes (dados n3o pu-
blicados) sobre a determinacdo de
criadouros de insetos polinizadores in-
dicam que a polinizagdo do cacaueiro
pode estar relacionada com mais de uma
espécie. Um complexo de espécies
dentro do género Forcipomyia (Diptera,
Ceratopogonidae) tem sido determi-
nado como polinizador do cacaueiro.
E teoricamente valido propor a hipé-
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tese de que o sucesso da polinizag¢do
natural numa drea esta relacionado ndo
sO com a abundancia de polinizadores,
mas também com a diversidade de
espécies. Silva e Pinho (1979) afirmam
que a produtividade inicial dos cacauais
no Reconcavo Baiano tem sido in-
ferior aquela dos cacauais do Sul da
Bahia e que, provavelmente, a defi-
ciéncia de insetos polinizadores é um
dos fatores que contribuem para este
fato. A produtividade inicial das plan-
tagdes de cacau no Recdncavo tem sido
inferior a das planta¢gSes do Sul da
Bahia. Entre os fatores que provavel-
mente contribuem para isto, inclui-se
a deficiéncia de insetos polinizadores.

O presente trabalho teve os se-
guintes objetivos: determinar a iden-
tidade e a abundincia de insetos poli-
nizadores nas plantagdes do Reconcavo
e do Sul da Bahia e conhecer o valor
H de diversidade para as localidades
mencionadas.

Material e Métodos

Avaliacdo faunistica pelo método de co-
leta manual
Neste trabalho, o método de coleta

de insetos foi o descrito por Soria e
Wirth (1974). A metodologia consiste
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em realizar avalia¢gdes sistemdticas por
observagdo direta de flores, insetos po-
linizadores, “bilros™ e frutos. As avalia-
¢oes foram feitas na Estacdo Experi-
mental Sosthenes de Miranda (ESOMI),
Municipio de Sao Sebastiao do Passé e
nas Fazendas Almas e Engenho d’Agua,
Municipio de Sdo Francisco do Conde,
em abril de 1977.

Avaliagio pela coleta de casqueiros

A coleta de casqueiros foi feita de
acordo com a metodologia descrita por
Soria, Wirth e Besemer (1978). Os lo-
cais de coleta foram a Fazenda Engenho
d’Agua, que estd implantada com cacau
da variedade Catongo, leucomutante do
complexo varietal denominado “Co-
mum’ da Bahia. A idade da plantagdo
supera os 30 anos e esta sombreada
com eritrina (Erythrina glauca), caja-
zeiras (Spondia lutea) e jenipapeiros
(Genipa americana ).

A plantagdo amostrada no Sul da
Bahia € a denominada Quadra 5, loca-
lizada no Centro de Pesquisas do Ca-
cau (CEPEC), km 22, rodovia Ilhéus-
[tabuna. A variedade implantada é de-
nominada “Comum™ da Bahia. A idade
média da plantagdo é de aproximada-
mente S0 anos e a sombra estd cons-
tituida por universo diversificado de
espécies nativas, entre as quais podem-
se citar a cajazeira, a jaqueira (Arto-
carpus integrifolia), o jenipapeiro e a
eritrina.

Os insetos foram identificados no
Laboratério de Entomologia Sistemati-
ca, US.D.A., junto ao Museu de His-
téria Natural dos Estados Unidos,
Washington, D.C.

O método mais consagrado na li-
teratura para a avaliagdo da diversidade
de espécies num ecossistema € o chama-
do Indice de Diversidade de Williams,
que foi utilizado neste trabalho. A
medida mais simples da diversidade ¢
o numero de espécies de algum grupo
taxonomico que ocorre em um ‘‘ha-
bitat”. Todavia, essa medida n3o leva
em conta a abundancia relativa. O
indice de diversidade € baseado em
séries logaritmicas e foi usado origi-
nalmente para comparar a captura
de lepidopteros em armadilhas de
luz (Southwood, 1966). Esse fndice
de diversidade (Poole, 1974) é dado
pela formula S = loge (1 +4-), onde
o numero de espécies (S) e o nimero
de inividuos (N) entram na equagdo.
Essa medida pressupde que as abundan-
cias relativas das espécies numa amos-
tra ou cole¢do de individuos de algum
tipo condizem com a distribui¢do
logaritmica. ) indice de diversidade
mais geral e comumente usado, e que
nio depende de alguma distribuigio
de frequiéncia subjacente dos indivi-
duos entre espécies (como a tltima) é
o indice de teoria de informagdo. E
a medida H que mede a incerteza da
predi¢do da espécie de um individuo
tirado ao acaso de uma populagdo de
multiplas espécies. Aumentando o nu-
mero de espécies de uma comunidade,
a predi¢do torna-se de maior incerteza.
A incerteza e a diversidade de uma
comunidade podem ser aumentadas
pelo aumento do nimero de espécies

ou pela igualdade de distribui¢do
dos individuos entre as espécies.
H' = ~3_ | Pjlog,Pi

onde

Revista Theobroma 15(1). 1985
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S = mimero de espécies

Pj = propor¢do do nimero total de in- ¥
dividuos de espécies x‘‘ith”. Caso 2
H' fosse estimado em duas colegGes, i
as duas diversidades poderiam ser com- @
paradas pelo teste “t para verificar E:
se as mesmas diferem dignificativamen- E
te (Poole, 1974, p. 393). 5
Neste trabalho, 0 mimero de inse- :
tos por espécie e o valor H serdo 2
comparados nas duas localidades. S
£
Resultados e Discussio : S
Avaliacfo faunistica pelo método de co- *;% ;':
leta manual &«
Os resultados das avaliagdes e obser- i
vagOes feitas quanto as condi¢des de v
floragdo (Quadro 1) mostram que as &
planta¢des estavam, geralmente, num —:%
periodo de recesso de floragdo, parti- ¥
cularmente aquelas da ESOMI (média v 9
de 29 flores/planta) e as da Fazenda =
Engenho d’Agua (média de 50 flores 8’3
por planta). Uma densidade maior de 9"
floragdo foi observada na Fazenda < a
Almas, com aproximadamente 100 8 3
flores/planta. Mesmo assim, esta flora- 53
¢d30 € menor que a média geral obtida B
nos estudos fenoldgicos a longo pra- 28
zo — média 150/planta — conduzidos na >3
mesma fazenda (dados ndo publicados, 2 &
arquivo da ESOMI). § g
No que diz respeito 4 “bilragio” n.:
e frutificagdo, observou-se geralmente EX-
o periodo de recesso de produgdo. P
A dnica exce¢do aconteceu na Fa- W'
zenda Engenho d’Agua, na qual a fru- LG
tificagdo alcangou uma densidade de o4
30 frutos/planta, correspondente a cole- 3,*5
ta de “tempordo”, de acordo com a "3
denominagdo corrente no Sul da Bahia. 3
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Para determinar a densidade popula-
cional dos polinizadores na drea visitada,
procuraram-se mosquinhas Forcipomyia
spp- (Diptera, Ceratopogonidae) presen-
tes nas flores, botoes, ‘‘bilros” secos
e outros abrigos naturais dos adultos,
em trés dreas diferentes.

Os resultados relativos a densidade
populacional de polinizadores naturais
(Quadro 1) indicam valores numéricos
de aproximadamente uma mosquinha
por arvore na fazenda Engenho d’Agua,
e de uma mosquinha por aproximada-
mente 10 drvores na ESOMI.

Os niveis populacionais de mosqui-
nhas na fazenda Engenho d’Agua sdo
compardveis aos ocorrentesno Sul da
Bahia.

Os resultados relativos a identidade
dos polinizadores naturais, durante um
periodo de busca de aproximadamente
12 horas/homem, indicaram insetos do
género Forcipomyia spp. (Quadro 2),
que foram preliminarmente determina-
dos como F. (Euprojoannisia) blantoni
(Soria e Bystrak), polinizador efetivo
na regido sul e F. [Forcipomyia) sp.,
proximo a harpegonata, frequente tam-

Quadro 2 - Insetos do gemero For-
ecipomyia encontrados nas flores, botoes

florais, bilros vives, bilros secos,
pontas de folhas e outros abrigos na-

turais coletados manualmente em ca-—
cauais. Reconcave Baiano, 12-04-77 a
14-04~-77.
Insetos Total
Foreipomyia (Euprojoannisia)

blantoni 2
Forcipomyia (Forcipomyia)

harpegonata 2

Foreipomyia (Foreipomyial sp.

bém na regido cacauveira do Sul da
Bahia, este ultimo sem hdbitos polini-
zadores. Neste caso, a deficiéncia de
polinizagdo natural podera estar asso-
ciada a aspectos de niveis populacio-
nais insatisfatérios para a fungdo re-
produtiva do cacaueiro.

Avaliacdo por coleta de casqueiros

Os resultados relativos a entomofau-
na comparada (Quadro 3) indicam que
F. (Euprojoannisia) blantoni, de interes-
se econdmico (Soria e Bystrak, 1975),
ocorre nas duas regides com nivel apro-
ximado de abundancia, isto €, 85
exemplares na regido sul e 95 no Recon-
cavo. A espécie spatulifera ocorreu no
CEPEC, mas esteve ausente no Recon-
cavo, pelo menos durante as observa-
¢Oes efetuadas no periodo referido.
A espécie F. genualis, existente nas
duas regiGes, ndo tem qualquer papel
no polinizagdo do cacaueiro, porquanto
nunca foi observada atividade explo-
ratoria deste inseto. O restante das
espécies frequentes no Sul da Bahia
esteve ausente no Reconcavo no pe-
riodo referido. As espécies F. harpe-
gonata, F. poulaineae, F. pictoni, F.
fuliginosa, F. eriophora e F. squamosa
nio tém papel na polinizagdo, pelos
mesmos motivos aparentes, para con-
sidera-las espécies restritas ao Sul da
Bahia, tendo em vista que as duas
regibes tém continuidade geogrfica,
tanto do ponto de vista fisiografico
como de distribuicdo da vegetagdo
do Estado.

A monocultura canavieira, no Recon-
cavo, mantida por quase 400 anos, tem
reduzido consideravelmente o indice de
diversidade (valor H = 0,74) das espécies

Revista Theobroma 15(1). 1985
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Quadro 3 ~ Mosquinhas 7o

roria coletadas emcasqueiros e folhedos de cacauvais

do Sul da Bahia (CEPEC) e Reconcavo Baiano (Fazenda Eapenho d'Agua), de abril a

setembro de 1977,

Especic

CEPEC

Fazenda Engenho

d*Spua
; tun 85 95
F ru “Ora 11 -
3 jen: 8 124 132
- harvegonatd 10 -
- poulain 14 -
rLom 1 1
o2 fuiiginosa 72 1
VLIV 1 -
. U ) -
Yalor H® de Shanon e Weaver,
(fadice de diversidade) 1,29 0,74

(Quadro 3), devido 4 substituicdo da
vegeta¢do natural intrinsicamente diver-
sa pela cana. O nimero de espécies tem
sido reduzido de nove no CEPEC para
quatro no Reconcavo. As espécies F.
genualis e F. blantoni, dominantes,
a ultima no Recdncavo, tém interesse
economico. Estas persistem por causa
da disponibilidade de locais naturais
de criagdo, a saber: casqueiros de cacau
para F. genualis e camada de folhas de
cacau para F. blantoni, F. fuliginosa e
F. pictoni. As espécies F. spatulifera, F.
eriophora e F. squamosa, presentes
no Sul da Bahia, estavam ausentes no
Reconcavo no periodo referido.

A diversidade e abundéncia dos in-
setos podem ser também afetadas pelas
condigdes climdticas. No recdOncavo, a
ocorréncia de estiagem, marcada por, no
minimo, trés meses seguidos no ano,
pode trazer consequéncias ndo somente
na qualidade do estrato ecologico de
produtores no bioma respectivo como
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também na composigdo de espécies
do estrato consumidor, particularmente
a fauna de insetos. Isto podera ser com-
pensado pela tendéncia do restabeleci-
mento gradual do bioma original de
aproximar-se do climax a4 medida em
que a plantagdo de cacau atinge a ma-
turidade.

Um fator que aparentemente influi
de forma considerdvel, e a curto prazo,
¢ a idade do cacaual: quanto mais novo,
menos diverso em entomofauna de po-
linizadores; quando mais velho, mais
diverso e estdvel. Assim, parece prati-
cdvel propor como método para alcan-
¢ar niveis desejaveis de diversidade e
abundancia de insetos polinizadores,
a implantagdo de drvores de rapido
crescimento que desempenham papel de
dossel de sombra, como acontece no
bioma primitivo do bosque tropical
umido, sempre verde.

Um outro fator que potencialmente
pode desempenhar papel importante na
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diversidade de polinizadores e que ndo
foi medido na presente pesquisa, ¢ a pre-
senga de variedades de cacau que sejam
preferidas pelas mosquinhas Forcipo-
myia, tendo em vista que as varieda-
des implantadas no Reconcavo sdo,
de acordo com dados ndao publicados
de polinizagdo mecanica, hibridos par-
cialmente autoincompativeis. No Sul
da Bahia, o cacau “Comum’ consti-
tui-se no complexo varietal dominante.
Este complexo varietal é autocom-
pativel.

Além disso, 0 manejo, que tende
a fornecer dossel de sombra a curto
prazo, parece propiciar a reprodugdo
dos insetos polinizadores e induzir
gradativamente sua abundancia, diver-
sidade e conseqliente a¢Z0o na producdo
do cacaueiro.

Conclusdes

1. A espécie F. blantoni foi conside-
rada como a de maior importancia
econOmica para a regido do Reconcavo
e as especies F. blantoni e F. spatulifera
as mais importantes no Sul da Bahia.

2. O objetivo de conhecer o valor
H = 0,74 para o Recdncavo, quando
comparado ao H = 1,29 para o sul da
Bahia, foi alcangado apés levantamen-
to entomoldgico feito nas duas
localidades.

3. Interpreta-se a diferenca marcante
como sendo devida a substitui¢do da
vegetagdo natural pela monocultura de
cana por um periodo considerdavel de
tempo.

4. Dentre os fatores que mais afetam
a abundancia dos insetos, acredita-se
que a disponibilidade de locais naturais
de criagdo é o fator limitante. Isso foi
evidenciado pela abundancia de FK
genualis e F. blantoni, que dispdem de
melos naturais no Reconcavo a nivel
de implantagdo de cacau.

5. O tipo de manejo que otimizaria
o desenvolvimento da entomofauna
desejdvel de polinizadores seria a da
rdpida implantagdo de sombra defi-
nitiva, jd que ela permite 0 mais rdpido
desenvolvimento do cacaual como agro-
ecossistema.
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Toler4ncia de cultivares hibridas de cacau a aluminio
Maria Bernadeth M. Santana®, Milton Macoto Yamada® e Charles José L. de Santana’

Resumo

Com o objetivo de avaliar a tolerancia de quatro combinagdes hibridas e da cultivar Catongo
a aluminio, conduziu-se um ensaio em solugdo nutritiva com diferentes niveis desse elemento. Os
diferentes tratamentos foram constituidos das combinagdes SIC 864 x SIC 328, SIC 823 x ICS 1,
SIC 831 x Sca 6, SIC 831 x IMC 67 e Catongo cultivadas em solu¢do nutritiva de Steinberg a 1/5
(com baixo nivel de P: 4 ug. ml™), acrescida das doses 0, 5, 10, 15 e 20 ug. ml™ de aluminio, na
forma de sulfato. Empregou-se o delineamento experimental intciramente casualizado com cinco
repeti¢des e a unidade experimental foi constituida por trés plantas. As solugdes eram substitui-
das quinzenalmente, ajustando-s¢ o pH para 4,0 a 4,2. As plantas foram colhidas aos 110 dias,
medindo-se a area foliar, produgdo de matéria seca e teores de P, K, Ca, Mg e Al nas raizes e por-
¢des inferior e superior da parte aérea. A maior tolerancia a nivel baixo de fosforo em presenga
de alumfnio, a menor diferenga da area foliar e da produgdo de matéria seca entre as plantas do
tratamento zero e de 20 ppm, o maior nivel critico de aluminio para redugdo da area foliar e da
produgdo de matéria seca em 25% em rela¢do ao tratamento zero, € a relacao mais baixa de
K/Ca + Mg, nos cruzamentos SIC 831 x Sca 6 seguido de SIC 931 x IMC 67 indicam maior to-
lerancia destas cultivares ao aluminio em relagdo as outras trés.

Palavras chave: Theobroma cacao, hibrido, tolerancia 2 aluminio

Tolerance of cacao hybrids to aluminum

Abstract

To evaluate the differences among five cultivars of cacao (four hybrids combinations and Ca-
tongq) relative to aluminum tolerance, the plants were tested in nutrient solution with differcnt
levels of the element. The combinations, SIC 864 x SIC 328, SIC 823 x ICS 1, SIC 831 x Sca 6,
SIC 831 x IMC 67 and the Catongo were grown in a Steinberg solution (1/5 strength) with a low
level of P, 4 pg.m!’1 and with levels of 0, 5, 10, 15 and 20 1.1g.ml'l of aluminum as sulfate. A
completely randomized block cxperimental design was used with five repetitions; the experiment
unit was threc plants. The solutions were replaced every two weeks; the pH was adjusted to 4.0~
4.2. The plants were collected at 110 days. The foliar area, dry matter production and the P, K,
Ca, Mg and. Al contents in the roots and aerial parts were measured. The higher tolerance to the

' Divisdo de Geociéncias, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45.600, Itabu-
na, Bahia, Brasil.

2pivisdo de Genética, CEPEC.

Recebido para publicagdo em 31 de agosto de 1984 9
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low level of phosphorus in the presence of aluminum, the small difference of the foliar arca and
dry matter production between plants for 0 and 20 ppm of aluminum treatments, the higher
critical level of aluminum for a reduction of 25% of the foliar area and dry matter production in
relation to the zero treatment, and the lower relation of K/Ca+Mg in the SIC 831 x Sca 6 combi-
nation followed by SIC 831 x IMC 67 suggest a greater tolerance of these cultivars to aluminum

than the other three,

Key words: Theobroma cacao, hybrid, aluminum tolerance

Introducao

Entre os solos cultivados com cacau,
no Sul da Bahia, figura a unidade Tropu-
dult distréfico (Ultisol), que, apesar das
boas caracteristicas fisicas,apresenta,
em geral, acentuado grau de acidez, ex-
presso em altos indices de saturagdo de
aluminio no complexo de troca (> 30%).
Com a expansio da cultura, vém sendo
utilizados também os oxissolos, com teo-
res de aluminio relativamente elevados.
Nesses dois solos, tem sido recomendada
a pratica da calagem; no ultisol, mais
para fins corretivos, e no oxissol, além
de corretivo, o calcdrio representa fon-
te de suprimento de cdlcio e magnésio
(Cabala e Santana, 1983).

Os efeitos do aluminio tém sido ava-
llados no cacaueiro Catongo através de
cultivos em solugBes nutritivas, onde
se tem detectado um nivel de 15 a 16
ppm como limite de tolerincia. Até
este nivel, ndo foi significativa a redu-
¢d0 na produgdo de matéria seca, em-
bora tenha havido diminui¢do na ab-
sorcdo de cdlcio e fosforo (Santana,
Cabala-Rosand e Miranda, 1973; Ezeta
e Santana, 1979).

Segundo informagdes apresentadas
por Silva, Carletto e Mariano (1982),
as producdes de hibridos com clones
de origem amazonica (combinagdes
com Sca 6 e com Sca 12), durante 3
anos, a partir do quarto ano de idade,
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foram elevadas (1.500 kg/ha), ndo so-
mente em um solo de alta fertilidade
natural, como também em um solo 4ci-
do de baixa fertilidade, enquanto as
produ¢des dos hibridos com clones tri-
nitdrios (ICS 1 e UF 613) foram eleva-
das apenas no solo de alta fertilidade.
Garcia ¢ Léon (1978) classificaram co-
mo tolerantes a aluminio os hibridos
ICS 60 x Sca 12 e ICS 6 x Sca 6, com
base em resultados obtidos em experi-
mentos com solu¢des nutritivas.

A sele¢do de cultivares tolerantes a
aluminio, tdo em voga em culturas
anuais (Miranda e Lobato, 1978; Ma-
lavolta, Nogueira e Oliveira, 1981; Mu-
zilli, 1978), pode ser aplicada a cultu-
ras perenes, como a do cacau, visando
sobretudo ao aproveitamento de solos
dcidos que, embora na faixa climdtica
adequada, s3o considerados marginais
para a cacauicultura.

Neste trabalho, procedeu-se d carac-
terizagdo de quatro combinagdes hibri-
das e da cultivar Catongo com rela¢do
A tolerdncia a aluminio.

Material e Métodos

Sementes de Catongo e das combi-
nagOes SIC 864 x SIC 328, SIC 823 x
ICS 1, SIC 831 x Sca 6 e SIC 831 x IMC
67 foram colocadas em germinador de
areia, onde permaneceram 20 dias apds
a germinag¢do. Apés esse perfodo, as
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plantas foram transferidas para vasos
de 6,5 litros contendo solu¢des nutriti-
vas com doses crescentes de alumifnio.
Empregou-se a solucdo de Steinberg a
1/5 (Foy et al, 1967) sem aluminio (ze-
ro) e acrescida de S, 10, 15 e 20 mg de
Al/1, na forma de Al;(SO04);. 18 H,O0.
A composi¢do da solugdo nutritiva em
mg/1 foi: N—-NO; (51,9), N~NH{ (4,4),
P (4,0), K (31,9), Ca (50,8), Mg (6,6),
S—S03% (4,0), Mn (0,13), B (0,07), Zn
(0,04), Cu (0,01), Mo (0,005) 2 Fe (1,0).

Cada hibrido foi submetido a cinco
tratamentos (0, 5, 10, 15 ¢ 20 mg de
Al/1), em cinco repeti¢gdes, num deli-
neamento inteiramente casualizado. Ca-
da unidade experimental foi constituida
por trés plantas.

A solugdo era substituida quinzenal-
mente, ajustando-se o pH para 4,02 4,2
com HCl ou NaOH. Antes da substitui-
¢do, completava-se o volume da solugao
usada e, apés homogeneizagdo, tomava-
se uma aliquota para determinagdo do
pH e dos teores de P, K, Ca e Mg. Aos
110 dias, coletaram-se as plantas, subdi-
vidindo-as em raizes e parte aérea. De-
pois de lavadas trés vezes em dgua des-
tilada, separou-se a raiz principal, para
medi¢do do comprimento, € a parte
aérea foi subdividida em parte aérea su-
perior e inferior, considerando-s¢ co-
mo limite a escara foliar encontrada en-
tre a parte mais escura € a parte mais
clara do caule (respectivamente parte
inferior ¢ parte superior). Destacaram-se
as folhas para medigdo da drea foliar
em medidor automdtico e, a seguir, cau-
les e folhas foram colocados em sacos
de papel ¢ levados 2 estufa para secagem
a uma temperatura entre 65 e 70 ©C du-

rante 72 horas. Apds a secagem, tanto
as rafzes quanto a parte aérea foram
pesadas, para cOmputo da produgdo
de matéria seca, e moidas para dosagem
de fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio
¢ aluminio em extrato nitro perclérico
(5:1). Com exce¢do do alumfnio, que
foi medido por espectrometria de emis-
sdo de plasma, nos laboratorios de CE-
NA (Piracicaba, SP), os demais elemen-
tos foram dosados de acordo com os
métodos empregados nos laboratdrios
de andlise quimica do CEPEC (Santana,
Pereira e Morais, 1977).

Calculou-se também o nivel de Al em
que cada variedade teve a drea foliare a
produgdo de matéria seca reduzidas em
25% em relagdo A testemunha (sem alu-
minio).

Resultados e Discussio

No Quadro 1, encontramse os dados
relativos aos teores de P na solu¢do nu-
tritiva, antes do uso, e nas solugdes usa-
das e substituidas a cada 15 dias. Os de-
mais nutrientes deixaram de ser apre-
sentados porque n3o foram afetados
pelo aluminio da solugdo. Observa-se
que parte do fosforo, 2 semelhanga do
que ocorre no solo, fora imobilizado na
solu¢do, mesmo antes do uso, tornando-
se essa imobilizagdo mais acentuada com
o tempo de cultivo, havendo também a
deplecdo nomal resultante da absorg¢ao.
Nas ultimas substitui¢Oes, observou-se
menor teor de P nas solugBes com me-
nor concentragdo de aluminio, devido
naturalmente a maior absorgdao pelas
plantas que se desenvolveram mais. Nos
niveis mais elevados de aluminio, o fos-
foro assimildvel passou a quase zero na
solu¢do, o que mostra a grande influén-
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Quadro 1 -~ Niveis de fosforo nas solucdes nutritivas, antes e apos cada subs-

tituigao.
Tratamentos Substituicoes
(doses de Al em ppm) Antes 12 22 32 44 52 69
ppm de P
0 3,86 3,15 2,02 1,33 0,07 0,02 0,01
3,62 0,79 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02
10 3,18 0,46 0,05 0,03 0,07 0,01 0,05
15 2,78 0,51 0,03 0,03 0,06 0,03 0,05
20 2,44 0,65 0,04 0,06 0,06 0,06 0,08

cia daquele elemento na imobilizagZo
do fdsforo. Com efeito, observou-se
uma deficiéncia acentuada deste elemen-
to nas plantas, com queda das folhas ba-
sais e conseqiientemente transporte de
fosforo para as folhas superiores.

Os primeiros sinais de deficiéncia de
fésforo, caracterizados pela presenca
de pontos necréticos nas folhas mais ve-
lhas, foram observados aos 45 dias, em
estdgio-.avangado, em todas as repeti-
¢Oes dos tratamentos 15 a 20 da culti-
var Catongo; em estdgio inicial em al-
gumas repeticbes dos tratamentos 15
a 20 das combinagdes SIC 864 x SIC
328 ¢ SIC 823 x ICS 1; em estdgio ini-
cial em algumas repeti¢Bes do tratamen-
to 20 da combinagdo SIC 831 x IMC
67, e nenhuma ocorréncia na combina-
¢d0 SIC 831 x Sca 6.

Esses sintomas evoluiram ¢ tornaram-
se mais generalizados, principalmente
nas cultivares Catongo SIC 864 x SIC
328, SIC 823 x ICS 1, registrando-se
inclusive queda de folhas aos 75 dias;
foram porém menos generalizados e
menos acentuados na combinagdo SIC
831 x IMC 67 e praticamente inexis-
tentes na SIC 831 x Sca 6. A andlise
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das folhas caidas prematuramente re-
velou teores de P extremamente bai-
xos (0,03 a 0,08%). Essa capacidade
de sobreviver sob baixos teores de fos-
foro em presencga de altos niveis de alu-
minio, sem maiores conseqiiéncias, su-
gere uma possivel tolerdncia da culti-
var a este ultimo elemento. Cabala-Ro-
sand e Mariano (1985) assinalaram que
as combinag¢des SIC 831 x.Sca 6 e SIC
831 x IMC 67 mostraram-se como as
de maior capacidade em absorver fosfo-
ro da solu¢do nutritiva. Salinas e San-
chez (1976) admitem que maior capa-
cidade de absor¢do de fosforo estd asso-
ciada a tolerdncia a aluminio, mostran-
do que variedades de sorgo tolerantes a
aluminio foram também tolerantes a es-
tresse de fosforo. Esses dados reafirmam
a necessidade da aplicagdo de maiores
quantidades de fosforo em solos con-
tendo f{ndices elevados de aluminio
trocdvel.

Na Figura 1, encontram-e represen-
tados os dados relativos a drea foliar,
peso da matéria seca total e os teores
de cdlcio, potdssio e magnésio das por-
¢Oes superior e inferior da parte aérea.
Obviamente, 4 medida que se elevam
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os niveis de aluminio na solug¢do nutri-
tiva, hd um decréscimo nos valores cor-
respondentes 4 drea foliar e produgdo
de matéria seca, numa correlagdo bas-
tante elevada, conforme os valores apre-
sentados junto aos graficos.

A diferenga da drea foliar e da pro-
dugdo de matéria seca entre as plantas
do nivel zero e as de 20 ppm de Al foi
menos acentuada no SIC 831 x Sca 6,
indicando maior grau de tolerdncia des-
sa cultivar em relagdo as que foram in-
cluidas neste trabalho, principalmente
a SIC 864 x SIC 328, SIC 823 x ICS 1
e Catongo.

Os niveis de aluminio, em ppm, na
solugdo nutritiva, para reduzir em 25%
a drea foliar e a produgdo de matéria se-
ca total, calculados a partir das equagdes
de regressdo, para cada uma das cultiva-
res, foram para drea foliar: 8,1, 8,3, 9,1,
10,3 e 7,6, e para matériaseca: 8,1, 9,2,
10,5, 10,5 e 7,6, respectivamente para
SIC 864 x SIC 328, SIC 823 x ICS 1,
SIC 831 x Sca 6, SIC 831 x IMC 67 ¢
Catongo. Os mais elevados foram para
SIC 831 x Sca 6 e SIC 831 x IMC 67 ¢
o mais baixo foi para a cultivar Caton-
g0 que, aparentemente, é a menos tole-
rante. E possivel que, em niveis mais
elevados de fosforo, esses limites atin-
jam valores bem superiores.

Os teores de cdlcio foram mais bai-
X0s na por¢3o superior da parte aérea
e, tanto na por¢do superior quanto na
inferior, reduziramse com o aumento
dos niveis de alumfnio. Contrariamen-
te, houve aumento nos teores de potds-
sio com os niveis de aluminio e, sendo
um elemento bastante mével na planta,
os teores foram mais baixos na por¢ao
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inferior. Com relagdo as bases, portan-
to, o efeito do aluminio se exerce prin-
cipalmente reduzindo a absor¢do do
cdlcio e elevando a absor¢do de potds-
sio, mantendo-se assim o equilfbrio ele-
troquimico nos tecidos. Embora nZo es-
teja ainda esclarecido, temse constata-
do o efeito do alumrnio e de outros ions
polivalentes sobre a acumulagdo de po-
tdssio nos tecidos, ao ponto de ji se ha-
ver sugerido o uso da relagdo K/Ca + Mg
como critério para medir-se o efeito ad-
verso do aluminio. Ward e Sutton (1960)
assinalam, em um trabalho sobre toxici-
dade em pimenta-do-reino, que, quando
essa relagdo era de 1,29, a planta havia
sido ligeiramente afetada e, com 3,89,
os danos j4 foram considerados severos.

O Quadro 2 mostra os valores médios
dessa relagdo nos diferentes niveis de
aluminio. Nas condigdes deste experi-
mento, os valores globais dessa relagao
foram 0,58 e 1,48 (respectivamente
por¢do inferior e por¢3o superior) na
testemunha e aumentaram progressiva-
mente até 2,32 e 4,08 (inferior e supe-
rior) no tratamento 20 ppm de Al, com
ligeira tendéncia de serem mais baixos
nas combinagOes SIC 831 x Sca 6 e SIC
831 x IMC 67, os quais, de acordo com
outros parametros, tém-se mostrado
mais promissores em termos de tolerén-
cia a aluminio. Ezeta e Santana (1979),
estudando o efeito do alumfnio sobre
absor¢do de nutrientes em plantulas de
cacaueiros Catongo, obtiveram, para a
relagdo K/(Ca + Mg), valores de 1,88
na testemunha e 3,56 na dose de 10
ppm de aluminio.

Contrariamente, Malavolta, Noguei-
ra ¢ Oliveira (1981) mostram que as
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Quadro 2 - Valores medios da relagao K/(Ca+Mg) para os diferentes niveis de

Al nos diferentes hibridos.

Tratamentos Parte aérea
Combinacgoes
(doses de Al em ppm) inferior superior

SIC 864 x SIC 328 0,58 1,53

SIC 823 x 1CS 1 0,59 1,63

0 SIC 831 x Sca 6 0,48 1,14
SIC 831 x IMC 67 0,60 1,40

Catongo 0,66 1,70

SIC 864 x SIC 328 1,26 2,45

SIC 823 x ICS 1 1,26 2,95

5 SIC 831 x Sca 6 0,94 2,11
SIC 831 x IMC 67 0,83 2,43

Catongo 1,15 2,50

SIC 864 x SIC 328 1,59 3,83

SIC 823 x ICS 1 1,74 4,27

10 SIC 831 x Sca 6 1,23 2,58
SIC 831 x IMC 67 1,53 2,95

Catongo 1,91 4,48

SIC B64 x SIC 328 2,07 4,37

SIC 823 x ICg 1 1,77 3,96

15 SIC 831 x Sca 6 1,89 3,84
SIC 831 x IMC 67 1,96 3,56

Catongo 2,07 5,00

SIC 864 x SIC 328 2,32 s S .

SIC 823 x ICS 1 2,27 4,55

20 SIC 831 x Sca 6 2,11 4,52
SIC 831 x IMC 67 2,38 4,39

Catongo 2,52 5,24

variedades mais tolerantes de sorgo e
feijdo absorveram mais potassio em
presenca de maiores quantidades de
alumifnio.

Os teores de fosforo e de aluminio
das raizes e da parte aérea (porgdo supe-
rior e inferior) encontram-se apresenta-
dos no Quadro 3.

Nos tratamentos a partir de 5 ppm de
aluminio, na solugdo, observou-se uma
redugfo gradativa dos teores de fosforo
dos tecidos da parte aérea e uma cres-
cente mobilizagdo da porg3o inferior pa-
1a a porgdo superior, 0 que é comumen-

te observado em casos de deficiéncia
desse elemento.

No tratamento sem aluminio, apenas
46,7% do fésforo foram mobilizados pa-
ra a porgdo superior, enquanto a S, 10,
15 e 20 ppm essa taxa foi de, respectiva-
mente, 61,8, 64,6, 65,7 ¢ 67,7%. Nas fo-
lhas caidas prematuramente os teores
desse elemento variaram entre 0,03 e
0,08%.

Os niveis de aluminio foram inferio-
res a 150 ppm na por¢do superior e va-
riaram de 196 a 309 ppm na parte in-
ferior, sendo que, nas folhas caidas,
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esses niveis atingiram valores medios
de 397 ppm.

Nas raizes, quase n3o houve redugdo
nos teores de fosforo, e os niveis médios
de aluminio foram consideravelmente
elevados, atingindo percentuais médios
de 0,795, 1,029, 0,921 e 1,112, respec-
tivamente, nas plantas dos tratamentos
5,10, 15¢ 20 ppm de aluminio. E ampla-
mente comentado na literatura o efeito
de interagdo entre aluminio e fésforo
no sistema radicular, admitindo alguns
autores (Hsu e Rennie, 1962; Clarkson,

Quadro 3 - Teores de P e Al nas ra
parte aerea.

1966) que se trata de uma reagdio de ad-
sor¢do-precipitagdo entre H,PO% e o
grupo Al (OH); predominantemente a
pH abaixo de 5,0, o que reduz efetiva-
mente a quantidade de fosforo disponi-
vel a ser transportado para a parte aérea
e entrar nos ‘‘pools” metabolicos da
raiz. Como o pH das solug¢des, no pre-
sente experimento, esteve sempre abai-
xo de 4,5, deve ter ocorrido uma rea-
¢%o similar, podendo-se explicar assim
a existéncia de altos teores de fosforo
no sistema radicular e baixos teores na
parte aérea.

izes e nas porc¢oes inferior e superior da

Tratamentos

Parte aerea

Ralzes
(doses de Al cm ppm) [nferior Superior
P(Z)  AX (D) P(7)  Al(ppm) P(Z) Al{ppm)

0,426 - 0,454 - 0,395 -

0,503 - 0,426 - 0,409 -

0 0,487 - 0,445 - 0,365 -
0,388 - 0,393 - 0,364 -

0,448 ~ 0,493 - 0,404 -
0,397 0,846 0,184 161 0,327 70

. 0,395 0,727 0,164 166 0,306 75
S 0,437 0,827 0,191 310 027 135
0,426 0,784 0,195 128 0,281 b4
0,387 0,791 0,179 213 0,283 110

0,441 1,130 0,162 186 0,302 121

0,416 1,016 0,121 169 0,240 101

10 0,377 0,934 0,119 202 0,206 128
0,406 1,076 0,158 160 0,279 82
0,411 0,948 0,169 141 0,306 a9

0,395 1,104 0,118 204 0,259 104

0,402 0,978 0,184 262 0,261 134
15 0,308 0,701 0,083 231 0,173 129
0,373 0,854 0,137 237 0,262 12F
0,398 1,070 G,120 249 0,289 153

0,405 15121 0,104 280 0,261 156

0,444 1,094 0,108 364 0,180 150

20 0,356 0,953 0,089 234 0,179 162
0,414 1,097 0,106 372 0,199 106

0,502 1,294 0,123 294 0,292 143

Revista Theobroma 15(1). 1985
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Conclusdes foliar e as produg¢des de matéria seca

~ A maior capacidade de crescimento reduz:da's em 25% com maiores doses
da combinagfo SIC 831 x Sca 6 se- de aluminio;
guida de SIC 831 x IMC 67, em nivel
baixo de fésforo na presenga de alu-
minio, indica maior tolerdncia des-
tas cultivares a este elemento;

— Também a relagdo K/(Ca + Mg), par4-
metro sugerido como critério para
classificagdo de espécies ou varieds.
des tolerantes, foi mais baixa na S|C

— Essas mesmas cultivares tiveram a drea 831 x Sca6enaSIC 831 x IMC67.
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Respostas do clone Fx 3864 de seringueira a doses de
fertilizantes no sul da Bahia’

Edson Lopes Reis*, Percy Cabala-Rosand® e Charles J. L. de Santana®

Resumo

Foi avaliada a influéncia da aplicagdo de nitrogénio, fosforo e potassio em um seringal em de-
senvolvimento, localizado no municipio de Camamu, Bahia. Utilizou-se o delineamento experi-
mental em blocos casualizados com 10 tratamentos e 7 repetigdes, sendo 8 dos tratamentos pro-
venientes do arranjo fatorial incompleto e 2 adicionais em que se mediram os efeitos da calagem
¢ da adigdo de mlcronutnentes Os nutrientes foram aplicados em trés niveis, a intervalos regulares
de 60, 90 e 60 kg ha ! deN,P,05¢K,0, respectivamente. O desenvolvimento do tronco da se-
ringueira mostrou efeito altamente significativo para a aplicagdo de fosforo e, através de equagdes
de regressao, determinaram-se as doses que condicionam maximo dcsenvolv:mento do tronco, que
se situaram entre 128 e 139 kg ha ~* de P,Os. Aaplicagdo de 90 kg ha ! de P,Os, todavia, foi a
mais economica, sendo suficiente para antecipar o periodo de sangria, enquanto que a aplica¢do
de nitrogénio, potassio, calcario dolomitico e micronutrientes ndo teve efeito significativo sobre
o desenvolvimento da seringueira.

Palavras-chave: Hevea brausiliensis, solo, adubagdo mineral

Response of the rubber clone Fx 3864 to fertilizers
in southern Bahia, Brazil

Abstract

The effect of nitrogen, phosphorus and potassium on the development of the rubber clone
Fx 3864 wasevaluated at Camamu, Bahia, Brazil. A random block experimental design of 10
treatments and 7 replications included 8 treatments of an incomplete factorial plus 2 additio-
nal in which lime and micronutrients were added. Nmogen phosphorus and potassium were
added at three levels with intervalsof 60,90and 60 kg ha - ' of N, P, 05 and K, 0, respectively.
The effect of phosphorus on the trunk circunference of the rubber tree was highly significant.
The levels which gave maximum circunference growth varied from 128 to 139 kg ha -' of P,Os.
However, applications of 90 kg ha ~' of P,Og were economical and sufficient to advance the

! Trabalho apresentado no IV Seminario Nacional de Seringueira, Salvador, 10 a 16 de junho de
1984, e executado com recursos do Convénio SUDHEVEA [EMBRAPA [CEPLAC.

% Divisdo de Geociéncias, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45.600, Itabuna, Bahia,
Brasil.
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period of bleeding. Nitrogen, potassium,lime and micronutrients showed no significant effects

on trunk growth.

Key words: Hevea brasiliensis, soil, mineral fertilization

Introducdo

Trabalhos conduzidos nos principais
paises produtores de borracha natural
tém mostrado que a adubag¢do da serin-
gueira em desenvolvimento acelera o seu
crescimento, antecipando o periodo de
sangria, mantém o vigor da planta e ga-
rante niveis elevados de produgdo.

Rosenquist (1960) e Hasselo (1960)
mediram os efeitos de NPK sobre o cres-
cimento da seringueira e obtiveram res-
postas significativas para esses nutrien-
tes. Do mesmo modo, Pushparajah e
Guha (1968), em oito ensaios de adu-
bagdo, instalados em quatro grupos de
solos da Malasia, constataram aumen-
tos no desenvolvimento da seringueira
devido a adubagdo e concluiram que a
necessidade dessa prdtica poderia ser
estimada  mediante  conhecimento
prévio do nivel de fertilidade do solo.
Jeevaratnam (1969), por outro lado,
considera importante a adubagdo da se-
ringueira, nas fases pré e poOs sangria,
enquanto Hardjono e Angkapradipta
(1973) mostram que o crescimento da
seringueira apresenta efeitos lineares
para o nitrogénio e quadriticos para
o fasforo.

No Sul da Bahia, a seringueira vem
sendo implantada preferentemente em
solos de baixa fertilidade, fato que tem
levado a necessidade de realizar ensaios
de adubagdo nesses solos, objetivando
delimitar faixas de disponibilidade (Ca-
bala-Rosand e Santana, 1976), medir
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respostas de plantas enviveiradas aos fer-
tilizantes (Cabala-Rosand e Maia, 19747,
Reis, Souza e Caldas, 1977), avaliar res-
postas de seringueiras em formagdo a
doses de fertilizantes (Santana,Miranda
¢ Cabala-Rosand, 19797, Reis, 1979) e
verificar os efeitos de adubagdo e calagem
em presenga e auséncia de estimulagdo
sobre a produgdo da seringueira (Reis,
1977?; Reis, Santana e Cabala-Rosand,
1984).

O presente trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar a influéncia
da aplicagdo de doses de nitrogénio,
fosforo e potissio sobre o desenvolvi-
mento da seringueira visando a antecipa-
¢do da sangria.

Material e Método

O experimento foi instaladoem 1975,
na Fazenda Trés Pancadas, da Firestone,
no municipio de Camamu, Estado da
Bahia, em solo que corresponde a Uni-
dade Una (Haplorthox variagcdo Cristali-
no), em um seringal em fase de desen-
volvimento, plantado através de tocos
enxertados do clone Fx 3864, em
1972. Nos trés primeiros anos, o seringal
foi adubado com a formula 19-19-19,
na razdo de 95 kgha *! ano **.

Utilizou-se o delineamento em blocos
ao acaso com l0 tratamentos e sete re-
petigdes, com arranjo de oito tratamen-
tos, segundo esquema fatorial incomple-
to, e dois adicionais, em que se aplica-
ram calagem e micronutrientes. A uni-
dade experimental foi constituida de
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seis plantas uteis, separadas por borda-
duras simples entre as fileiras e duplas
entre as plantas.

Os nutrientes foram aplicados em
trés niveis, com intervalos regulares de
60, 90 e 60 kg ha "' de N,P,0; ¢ K, 0,
respectivamente. A dose total anual dos
nutrientes N, P e K, aplicada na forma
de uréia, sulfato de amonio, superfos-
fato triplo e cloreto de potassio, foi
dividida em duas aplicagdes anuais,
sendo adicionado todo o fésforo e o
potdssio e a metade do nitrogénio em
setembro e a outra metade de nitro-
génio em marc¢o. Nos tratamentos adi-
cionais, o calcdrio dolomitico foi incor-
porado a razao de 900 kg ha ' no inicio
do ensaio e os micronutrientes aplicados
na forma de FTE (Frited Trace Elemen-
ts) BR-8, a razdo de 70 kgha -! ano ™',
junto com a adubagdo efetuada em se-
tembro.

Para fim de andlise, foram tomadas
anualmente as circunferéncias do tronco
a 1,30 metro do solo, coletando-se tam-
bém amostras de solo no inicio e ao tér-
mino do experimento para se avaliar as
transformagdes ocorridas em fun¢do dos
tratamentos aplicados.

Resultados e Discussdo

Na Figura 1, estdo ilustrados os da- -

dos de anadlises quimicas dos solos, co-
letados as profundidades 0—5 cm;
5—~10 cme 10—20 cm em dois periodos
*de controle (1976 e 1980). Observam-se
alterag¢Ges decorrentes dos tratamentos e
do periodo de aplicagdo: no caso do fos-
foro, hd incrementos resultantes das do-
ses aplicadas, enquanto que o potassio
ndo evidencia alteragOes marcantes em
funcdo das doses utilizadas. Esses resul-

tados sdo bem semelhantes aos encon-
trados por Bolton e Shorrocks (1961)e
Pushpadas et al (1973).

Os teores trocaveis de calcio e magné-
sio aumentaram logo apés a aplicagio
do calcdrio e mostraram uma diminui-
¢ao com o decorrer do tempo. Todavia,
nas parcelas que ndo receberam calcdrio,
a diminuicdo nos conteudos trocaveis
dessas bases ocorreu numa propor¢do
bem menor. A acidificagdo do solo
foi evidenciada pela redugdo nos valores
de pH e aumento nos teores trocdveis
aluminio, que aparentemente decorre
do uso de (NH4); SO4 e KCl, confir-
mando resultados anteriormente assina-
lados por Pushpadas et al (1973).

Os dados de circunferéncia do tron-
co, apos o 29 ano de aplica¢do dos trata-
mentos, acusaram efeitos altamente sig-
nificativos para a aplicagdo de fésforo
(Quadro 1), apresentando resposta de
natureza quadrdtica (Figura 2). Através
das equagOes de regressdo, determina-
ram-se as doses que propiciam maior de-
senvolvimento do tronco no 59 , 692,
70 e 89 anos e que correspondem a
128, 130, 136 ¢ 139 kg ha -' deP,Os,
respectivamente. A analise estatistica,
entretanto, ndo mostrou diferengas en-
tre as doses de 90 e 180 kg ha ' de
P,Os de onde se depreende que a dose
de 90 kgha "' de P, Os € a mais indicada
do ponto de vista econdmico. Estes re-
sultados coincidem com 0s anteriormen-
te obtidos por Hardjono e Angkapradipta
(1973) e Reis (1979), que avaliaram os
efeitos da adicao de NPK sobre o desen-
volvimento da seringueira.

A adigdo de nitrogénio e potdssio ndo
contribuiu para o desenvolvimento do
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Figura 1 — Algumas caracteristicas quimicas do solo, coletado a trés profundidades ¢ em dois
periodos de controle.
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Quadro 1 - Influéncia dos tratamentos sobre o desenvolvimento da Llrcunfcren

cia do tronco da seringueira em formacio.

Tratamentos

Circunferencia do tronco

N P205 KZO 49 ano 59 ano 69 ano 79 ano 82 ano
kg ha-l _— cm
00 00 00 18,10 20,36 26,53 29,46 34,60
00 90 60 18,13 23,84 32,94 37,47 44,39
60 00 60 16,50 19,36 25,67 28,07 34,49
60 90 00 17,76 24,56 33,39 38,06 45,03
60 90 60 18,51 24,24 32,57 37,23 45,13
60 90 120 17,20 23,06 31,93 36,51 43,01
60 180 60 17,04 23,59 32,56 37,56 44,87
120 90 60 17,87 24,37 33,53 38,36 44,36
60 90 60! 17,53 23,56 32,97 37,90 44,11
60 90 602 17,93 24,06 33,01 37,80 44,64
Tukey (57%) N.S. 4,18 7,97 8,61 6,98
Tukey (12) N.S. 4,91 9,34 10,09 8,18
c.v. (2) 10,00 10,00 14,00 14,00 9,00

1 Adicao de 900 kg ha~! de calcirio dolomitico

2 pdigio de 70 kg ha=! de F.T.E.

tronco da seringueira (Quadro 1). Apa-
rentemente, as exigéncias de desenvolvi-
mento foram atendidas plenamente pela
disponibilidade desses nutrientes no so-
lo, concordando com os resultados de
George (1963), Wignjatmodjo (1964),
Ananth et al (1966), Jalichan e Taka-
hashi (1970), Soong (1973) e Reis
(1979).

A aplicagdo de calcdrio dolomrtico
e micronutrientes, na forma de FTE,
também ndo provocou aumento no de-
senvolvimento da seringueira. Com exce-
¢do dos tratamentos testemunha e sem
fosforo, os demais, constantes do Qua-
dro 1, apresentam circunferéncias mé-

dias do tronco em condi¢des de sangria
decorridos 8 anos do plantio e 5 anos
da aplicagdo dos tratamentos fertili-
zantes.

Conclusoes

1. Para as condi¢des edafo-climd-
ticas em estudo, o fésforo € o nutrien-
te que propicia maior desenvolvimen-
to da seringueira e apresenta resposta
de natureza quadrdtica;

2. Entre as doses estudadas, a dose
de 90 kg ha *! ano "' deP,Oq se apre-
senta como a mais indicada do ponto
de vista econOmico, sendo suficiente
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para suprir as necessidades desse ele- nivel de fertilidade do solo ensaiado
mento na fase de desenvolvimento e satisfaz as necessidades de nitrogénio,
antecipar a sangria. potassio, cdlcio, magnésio e micronu-
3. Na fase de desenvolvimento, o trientes.
50 A
§ O 82 ANO
% 2 * %
8 40 - y=34,5+0/6122P-0,00058PT=10,8246
<
o ~O 72 ANO
¥ %
= §=28,4+0,5180P-0,00056 P°r =0,8426
o —O 62ANO
g 30 +
S ¥=26,1+0,11670P-0,00045P° r=0,8485™ *
&
8 ~0 52ANO
Z : 2 * %
8 20 - =19,9 +0,07173P -0,00028P r=0,7746
O .
o
~

T L L

0 1 2
NIVEIS DE FOSFORO

Figura 2 — Efeito de niveis de fosforo sobre o desenvolvimento da circunferéncia do tronco,
depois da 22 |, 32, 43 ¢ 52 aplicagdes de fertilizantes.
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Efeito de diferentes niveis de suplementacdo sobre o ganho de
peso de novilhos confinados alimentados com casca
fresca do fruto do cacaueiro

Alvaro Liamosas C.', José Marques Pereira' e Marcos Silva Soares’

Resumo

Foi estudado o cfeito de suplementagfo de uma mistura de concentrados sobre o ganho
de peso vivo de novilhos alimentados cxclusivamente com casca do fruto do cacauciro {Theobro-
ma cacao L.). Trés niveis de mistura foram adicionados d casca oferecida ad libitum a 21 novi-
Ihos confinados, em fase de acabamento. O consumo mdédio de matéria seca proveniente de fra-
¢do volumosa ndo foi diferente entre tratamentos (P 2> 0,05). A participagio do volumoso nas ra-
¢Oes dos tratamentos 1, 2 ¢ 3, expressa em percentagem de matéria seca, foi de 82.0; 77,6 ¢ 71 4.
respectivamente, muito superior 4 recomendada pelo National Research Council para novilhos da
mesma categoria, com um ganho esperado de 900 g/dia, Ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre tratamentos para ganho de peso vivo. A tendéncia deste pardmictro mostra que
o tratamento 2 foi o mais cficiente.

Palavras chave: Theobroma cacao, fruto, casca, ragio, confinamento

Effect of different levels of supplementation on weight gain of confined
young bulls fed with fresh cacao pod husks

Abstract

The effect of the supplementary feeding of a mixture of concentrates on the live weight gain
of young bulls fed with fresh cacao (Theobroma cacao L.) pod husks as the only source of bulk
was studicd. Threc levels of the mixture were added to the husks, fed ad libitum to 21 young
bulls confined for finishing. The average dry matter consumption from the bulk fraction did not
differ among treatments (P > 0.05). The bulk portions in the rations of treatments 1, 2 and 3
were 82,0, 77.6 and 71.4 percent of dry matter respectively, much more than that recommended
by the National Rescarch Council for young bulls of the same category with an expected weight
gain of 900 g/day. There was no significant statistical difference between treatments of live weight
gain. The tendency of this parameter shows treatment 2 to be the most cfficient.

Key words: Theobroma cacao, fruit, husk, ration, fced lot

! Dwvisdo de Zootecnia, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45.600, Itabuna, Bahia,
Brasil,
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Introdugio

Grandes quantidades de casca do fru-
to do cacaueiro (Theobroma cacao 1.)
sdo abandonadas no campo apds a sua
colheita ¢ quebra (De Alba et al, 1954;
Larragan, 1958; Branckaert, Vallerand ¢
Vicent, 1973; Llamosas, 1976; Hutaga-
lung ¢ Chang, 1980; Atanda e Jacobs,
citados por Smith e Adgbola, 1982). Es-
te resfduo cultural tem merecido a aten-
¢do de pesquisadores, que determinaram
a sua composi¢do quimica (De Alba,
1945; Dittmar, 1958; Larragan, 1958;
Bateman e Fresnillo, 1967; Branckaert,
Vallerand e Vicent, 1973: Maravalhas
e Souza, 1975; Llamosas, 1976 Britto,
1976; Adeyanju et al, 1977; Devendra,
1980; Hutagalung e Chang, 1980;Opeke,
1984), valor nutritivo, através de ensaios
de consumo voluntdrio, digestibilidade ¢
balango de nutrientes (Bateman e Fres-
nillo, 1967; Llamosas, 1976) e de experi-
mento de produgdo (De Alba e Basadre,
1952; De Alba et al, 1954; Haines e
Echeverria, 1955; Larragan, 1958; Ba-
teman ¢ Larragan 1966; Branckaert,
Vallerand e Vicent, 1973; Adeyanju et
al, 1975; 1977; 1981; Hutagalung e
Chang, 1980; Coutiio ¢ Riquelme,
1981; Smith ¢ Adegbola, 1982). Na
maioria dos casos, esses autores estabe-
leceram a percentagem com a qual a cas-
ca deveria participar das ragdes para as
diferentes espécies de animais domésti-
cos, nunca chegando a recomendar o
uso da casca como unica fonte de ali-
mentos volumosos.

Posteriormente Llamosas, Pereira e
Soares (1983) ¢ Pereira, Llamosas e
Soares (1984) verificaram que a casca
fresca poderia substituir totalmente o
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capim de corte na alimentagdo de novi-
lhos confinados e de vacas estabuladas,
respectivamente, pois a sapidez e a alta
taxa de passagem permitiram consumos
elevados, capazes de garantir um bom
desempenho do animal. Verificaram
também que o uso da casca fresca € con-
dicionado pela freqiiéncia das colheitas,
pois, para poder usd-la diariamente, ¢ ne-
cessdrio que se fagam colheitas semanais.

Segundo Veiga, citado por Thiago
(1984), a eficiéncia da tonversgo ali-
mentar ¢ um processo biolégico que de-
ve, fundamentalmente, ser adaptado as®
condi¢des econdmicas e ambientais exis-
tentes por ocasido da engorda. Pur outro
lado, para que os animais atinjam um
bom desempenho, ¢ necessirio que a
fracdo volumosa seja utilizada eficiente-
mente pelos microorganismos do rimen.
Esta eficiéncia estd estreitamente vin-
culada 2 suplementagdo alimentar, ex-
pressa em termos de qualidade e quanti-
dade. Ainda mais, a suplementag¢do pre-
cisa ser também cuidadosamente testada
em fun¢do do custo/beneficio para po-
der apontar o tratamento que possibilite
o melhor retorno.

O presente trabalho teve como objeti-
vo medir o efeito de diferentes niveis de
suplementacdo sobre os ganhos médios
de peso vivo, de novilhos de corte em
fase de acabamento, mantidos em confi-
namento e alimentados ad libitum com
casca como unica fonte de volumosos.

Material e Métodos

Instalagdes. O experimento foi con-
duzido na Granja Experimental Carlos
Branddo, daDivisdo de Zootecnia do
Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC),
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situado no municipio de [héus, BA.

As baias sTo individuais, contiguas,
tém uma drea de 11 m?, sendo que esta
¢ parcialmente coberta com telhas de
zinco. O piso da parte coberta é de con-
creto e 0 da descoberta € de terra e se
apresenta bem drenado. Cada baia tem
cochos individuais para alimentos volu-
mosos, concentrados e mistura de mine-
rais. Os bebedouros s3o providos de
dgua corrente.

Animais usados, delineamento e
niveis de suplementa¢do. Utilizaram-se
novilhos azebuados, castrados, com 349
kg de peso médio inicial e que foram
everminados ¢ identificados a ferro
quente. O delineamento experimental
foi o inteiramente causalizado com trés
tratamentos e sete repeti¢gdes. s ani-
mais foram distribuidos nos tratamentos
de forma a se obter grupos semelhantes
em peso.

Nos trés tratamentos, a ragao foi
constituida de casca (fra¢do volumosa),
oferecida ad libitum, e por uma frag¢do
suplementar formada por uma mistura
de concentrados, ministrada nos niveis
de 1,6;2,2; ¢ 2.8 kg/animal/dia para os
tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente.
Os teores de matéria seca, proteina ¢
fibra destes alimentos encontram-se no
Quadro 1. As percentagens de matéria
seca, proteina e fibra da fragdo suple-
mentar foram de, respectivamente, 85,2,
188 ¢ 9,9% e a casca, como foi ofereci-
da, tinha 1,22 de¢ proteina ¢ 4,46% de
fibra.

A mistura de minerais, adquirida no
comércio, tinha os seguintes niveis de
garantia (em 4 g de elemento ativo por
1000 g de mistura): cilcio, 167; fésfo-

Quadro ! - Percentuais dematéria se
ca (MS), proteina bruta (PB) e fibra bru
ta (FB) dos componentes das ragoes,

Componentes MSZ pp? FB”

Casca 15,5 7,87
Farelo de trigo 85,6 18,35

Feljao 83,0

"~
—
-
"
o
-
=

a
Percentagem na MS.

ro, 70; sodio, 226; enxofre, 0,334; clo-
ro, 340; cobre, 0,320; cobalto, 0,075;
iodo, 0,059 ¢ zinco, 0,272. Agua ¢ mis-
tura mineral foram oferecidas ad libitum
durante o experimento.

Manejo dos animais. O experimento
foi conduzido no perfodo de julho a ou-
tubro de 1982, num total de 90 dias. Na
fase inicial — 30 dias —, os novilhos se
adaptaram ao sistema de confinamento,
sendo que o capim de corte inicialmente
oferecido foi sendo substituido gradati-
vamente pela casca fresca. Nesta fase, to-
dos os animais receberam 1,6 kg de mis-
tura de concentrados. Este concentrado
constituido por uma mistura de 80% de
farelo de trigo e 20% de feijdo moido, in-
servivel para consumo humano, foi ofe-
recido em separado, pela manhi. Na fa-
se da tomada de dados - 60 dias —,
a casca, nos trés tratamentos, foi pesa-
da e oferecida ad libitum, duas vezes
ao dia, de forma a, no dia seguinte,
existirem sobras para permitir a obten-
¢do de dados sobre a quantidade consu-
mida pela diferenga entre o oferecido e
as sobras retiradas no dia seguinte.

A casca foi recolhida semanalmente,
apés a quebra dos frutos, e transportada
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para o galpdo de beneficiamento, onde,
usando mdquina adaptada para este
fim, foi fragmentada de forma a facilitar
0 consumo.

A determina¢do do consumo de mi-
nerais por animal foi efetuada por dife-
renga entre o oferecido e o resto, pesa-
do no final do experimento.

O consumo médio da casca, mistura
mineral e concentrados, em cada trata-
mento, estd no Quadro 2.

Para obterem-se os dados sobre ga-
nho de peso vivo, os novilhos, apés um
jejum de 16 horas, foram pesados duas
vezes. A primeira, ao iniciar-se o perio-
do de tomada de dados e a segunda ao
término do mesmo. Estes dados estdo
no Quadro 3.

No perfodo de tomadas de dados, fo-
ram obtidas 16 amostras dos alimentos
usados e submetidos ao tratamento de
praxe para possibilitar a realizagdo das
andlises quimicas.

A determinagdo de matéria seca foi

efetuada segundo a metodologia de Len-
ckeith e Becker (1958) e as de proteinas
e fibra foram feitas de acordo com as re-
comendagdes da A.O.A.C. (Association
of Official Analytical Chemists, 1970).

Resultados e Discussdo

Consumo de alimentos. Os dados so-
bre consumo médio didrio de matéria
seca, proteina e fibra concernentes 2
fragdo volumosa, & de mistura de con-
centrados, bem como ao total da fragao
¢ A mistura mineral, encontram-s¢ no
Quadro 2.

O porcentual de participagd@ao do vo-
lumoso, expresso em termos de maté-
ria seca, foi de 82,0, 77,6 e 71,4 para
os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamen-
te. Esses valores, quando comparados ao
recomendado pelo National Research
Council (1976) para novilhos de corte
em fase de terminagdo, foram sensivel-
mente maiores, chegando a representar
quase o dobro no tratamento 1.

Os diferentes niveis de suplementa-

Quadro 2 - Consumo médio diario de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
fibra bruta (FB) em cada fracao das racoes e consumo médio diario de materia se-
ca, proteina, fibra e mistura mineral nos trés tratamentos.

Volumoso Concentrado Total (kg)
Tratamentos
Ms?  PB FB MS PB FB MS PB FB VM
1 6,69 0,526 1,92 1,36 0,259 0,13 8,05 0,783 2,05 0,065
2 6,64 0,522 1,91 1,88 0,355 0,19 8,52 0,877 2,10 0,070
3 6,03 0,474 1,73 2,39 0,451 0,24 8,42 1,925 1,97 0,059
cve=11,41
Tratamentos:

1 - casca ad litbitum + 1,6 kg de mistura
2 - casca ad libitwnm + 2,2 kg de mistura

3 - casca ad libitwm + 2,8 kg de mistura

a
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de concentrados.
de concentrados,

de concentrados.

As médias desta variavel nao foram estatisticamente diferentes entre si.
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Quadro 3 - Pesos médios inicial e final, ganhos médios totais e diarios por

tratamento e erro padrao de media (EPM).

Pesos médios (g)

Ganhos médlios

Tratamentos EPM
Inicial Final Total Diario?
1 347,3 384,7 37,3 0,616 155
2 349,0 397,7 48,7 0,811 2,5
3 348,8 393,0 44,2 0,736 3,3
cv = 8,8
Tratamentos:

e 4

i

1 - casca ad

.1
-
& st

e
¢

©e

ra

um + 2

™.

2 - casca ad =

[» ]

3 - casca ad Itbitum + 2,

bitum + 1,6 kg de mistura de concentrados.
kg de mistura de concentrados.

kg de mistura de concentrados.

a - -~ - = - . .
As medias desta variavel nao foram estatisticamente diferentes entre si,

¢do ndo afetaram estatisticamente o
consumo de matéria seca. Nao obstante,
as tendéncias mostram que a2 uma maior
suplementagdo (2,8 kg de mistura de
concentrados) corresponde um menor
consumo de volumosos. Todavia, a di-
ferenga de consumo de volumosos en-
tre tratamentos no apresentou a mes-
ma propor¢do com o nivel de suplemen-
tagdo.

O consumo de matéria seca total foi
estatisticamente igual entre tratamentos.
A pequena diferenca a favor do trata-
mento 2 (2,2 kg de mistura de concen-
trados) ndo tem, aparentemente, expli-
cagdo logica.

O consumo de matéria seca, expresso
em quilogramas de matéria seca por 100
kg de peso vivo, foi maior no tratamen-
to 2 (2,2 kg de mistura de concentra-
dos). Os resultados nos tratamentos 2 e
3 sdo ligeiramente maiores aos encontra-
dos por Llamosas, Pereira e Soares
(1983).

Ganho de peso. No Quadro 3, en-
contram-se os dados sobre os pesos ini-
cial e final e ganhos médios totais e dia-
rios em cada tratamento. Nao houve di-
ferengas estatisticamente significativas
entre tratamentos. Ao observarem-se as
tendéncias, verifica-se que os animais
do tratamento 2 (2,2 kg de mistura de
concentrados) apresentaram um melhor
desempenho, embora o consumo de
matéria seca e proteina, observados nes-
se tratamento, fossem muito proximos
do tratamento 3 (2,8 kg de mistura de
concentrados). Os ganhos de peso nos
trés tratamentos foram menores que
os esperados (900 g por dia), fato que
deve ter sido provocado pela qualida-
de genética dos novilhos, pois eram
mesticos de ragas zebu. Este fato fica
mais evidente se comparado com os
resultados encontrados por Llamosas,
Pereira e Soares (1983), no qual novi-
lhos mestigos de Holandés x Zebu atin-
giram peso igual ao esperado.

A andlise de eficiéncia alimentar

Revista Theobroma 15(1). 1985
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apontou o tratamento 2 (2,2 kg de mis-
tura de concentrados) como o melhor

(Quadro 4).
Nido houve problemas de ordem ali-

mentar durante a condug¢ao do experi-
mento, 0 que vem ratificar os dados en-
contrados por Llamosas, Pereira e Soa-
res (1983).

Conclusoes

Nas condi¢Oes experimentais, con-

clui-se que o ganho de peso vivo dos ani-
mais ndo se alterou com os diferentes
niveis de suplementagao.

A casca apresenta grande sapidez,
sendo integralmente aceita quando nfo
deteriorada. Sugere-se outros estudos
utilizando-se animais com maior poten-
cial de ganho de peso e incluindo outras
fontes e niveis de concentrados.

Quadro 4 - Eficiéncia alimentar expressa em quilograma de mateéria seca (MS) e
de proteina bruta (PB) por quilograma de pesoc vivo (PV) ganho em cada tratamento
e consumo médio diario de materia seca (MS) em cada tratamento por 100 kg de pe-

so vivo (PV).

Variavedis

Tratamentos
kg de MS/kgPV kg de PB/kgPV MS (kg/100 kgPV)
1 13,4 1,29 2531
2 10,5 1,08 2,44
3 11,4 1,25 2,41
Tratamentos:

1 - casca ad libitum + 1,6 kg de mistura

de concentrados,

2 - casca ad libitwn + 2,2 kg de mistura de concentrados.

3 - casca ad liditum + 2,8 kg de mistura de concentrados.
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Evapotranspiragdo potencial em superficies planas
horizontal e inclinadas na estagdo
Lemos Maia, Una, Bahia, por ocasido dos
equindcios e solsticios

Dagmar Finizola de Si' e Hermes Alves de A Imeida’

Resumo

Determinou-se, através de um estudo topoclimatologico, a radiagdo solar global incidente nas
encostas orientadas para os pontos cardeais de uma depressdo a fim de quantificar a sua evapo-
transpiragdo potencial pelo método proposto por Penman. Situada na Estagdo Lemos Maia, Una,
Bahia, a depressdo tem encostas com inclinagdo em torno de 300 . Os dados observados — tempe-
ratura do ar, umidade relativa, radiagdo solar global e velocidade do vento a 2 m de altura — cor-
respondem a um periodo de observa¢io de setembro de 1979 a junho de 1981. A tomada de da-
dos centrou-se nos equindcios e solsticios, isto ¢, de 4 dias antes a 4 dias apos cada uma dessas
efemérides. Os resultados evidenciam que, por ocasido dos equindcios e solsticio de inverno, a fa-
ce voltada para o norte recebe mais radiago solar global incidente quando comparada com as de-
mais exposigdes, com acréscimos na temperatura € decréscimos na umidade relativa €, como con-
seqiiéncia, maior evapotranspiragfo potencial. No solsticio de verdo, a encosta faceada para o sul
¢ afetada por maior quantidade da radiagdo solar global incidente, verificando-se umidade relativa
mais baixa, temperatura e evapotranspiragdo potencial mais elevadas.

Palavras-chave: evapotranspiragdo, topoclimatologia, topoevapotranspiragdo, radiagdo solar

Evapotranspiration potential on horizontal and inclined flat surfaces
at the equinoxes and solstices at Una, Bahia, Brazil

Abstract

The total incident solar radiation was determined on slopes of the Lemos Maia Experimental
Station at Una, Bahia, Brazil. The topoclimatological study was made in a hollow of about 30° in-
clination along the cardinal points in order to quantify the evapotranspiration potential by the
method of Penman. Data — air temperature, relative humidity, total solar radiation and wind ve-
locity at 2m height were obtained during the period of September 1979 — June 1981. Data-
taking was centered on the equinoxes and solstices, i.e. 4 days before and 4 days after each
ephemerides. The result for the equinoxes and winter solstice showed that the north-facing
surface received more total incident solar radiation as compared to the other surfaces with an

! piviséo de Climatologia, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45.600, Itabuna, Bahia,
Brasil.
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increase in temperature and a decrease in relative humidity and as a consequence greater evapo-
transpiration potential. At the summer solstice, the south-facing slope had more total incident
solar radiation as shown by the lower relative humidity and higher temperatures and evapotrans-

piration potential.

Key words: evapotranspiration, topoclimatology, topoevapotranspiration, solar radiation

Introduc¢ido

O clima de uma escarpa ou de uma
exposi¢do € determinado primeiramen-
te, pela quantidade de radiagfo solar re-
cebida. Como exemplifica Geiger
(1966), uma superficie inclinada de
20° , exposta na dire¢do sul, na Ale-
manha, recebe, grosseiramente, duas
vezes mais radiacdo, em janeiro, do
que uma superficie horizontal situada
no mesmo lugar.

Num dado ponto no topo da atmos-
fera terrestre, a quantidade de energia
solar incidente é maior no verdo que no
inverno, principalmente, devido a ele-
vacgdo angular do Sol. A elevaggo do Sol
ao meio dia solar, na zona intertropical,
nunca é menor que 43° e a duragdo do
dia nunca ¢ inferior a 10 horas e 30 mi-
nutos (Wang, 1967).

Além da posi¢do relativa do Sol, di-
versos fatores alteram, ainda, a quanti-
dade de energia solar que € recebida
na superficie da Terra: a opacidade da
atmosfera, as caracteristicas do terreno,
cobertura vegetal e, no ambito urbano,
o tipo e orientagdo das construgdes.

A orografia, com variadissimas ori-
entagdes e inclinagdes, tem influéncia
marcante sobre o total de energia so-
lar recebida e, conseqiientemente, o
objetivo agrondmico se amplia, deter-
minando-se a evapotranspira¢do poten-
cial, com a possibilidade de melhor
aproveitamento das encostas,

Revista Theobroma 15(1). 1985

Material e Método

O trabalho foi desenvolvido numa
depressdo, cuja inclinagdo média das en-
costas se encontra em torno de 30° , lo-
calizada na [Estagdo Experimental
Lemos Maia, Una, Bahia, latitude
15917°34”S e longitude 39°04’38"W.

Foram utilizados dados médios, pro-
venientes de registros diarios, relativos
a temperatura do ar, velocidade do ven-
to a 2 metros de altura, umidade do ar,
horas de insolagdo e radiagdo solar
global.

As medigdes foram efetuadas nas fa-
ces norte, sul, leste e oeste, num mesmo
plano, equidistante cerca de 60 metros
do fundo e da parte superior da depres-
sdo, e no posto agroclimdtico — super-
ficie plana e horizontal — distante 850
metros, aproximadamente, utilizando-se
dos seguintes instrumentos: psicrome-
tros August de ventilagdo natural, psi-
crometro Assmamn, anemoOmetro tota-
lizador, termoémetros de mdxima e mf-
nima, termohigrografos, pluvidometros,
actinografos Robitzch-Fuess e pirano-
metros Bellani.

De posse dos dados médios didrios,
coletados nas encostas e posto, nos trés
horirios de observagdo, ou seja, as
12:00, 18:00 e 00:00 TMG, por oca-
sido das principais efemérides do Sol
(considerando-as como 22 de margo,
22 de junho, 22 de setembro e 22 de
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dezembro), calculou-se, com base nas
formulas tedricas deduzidas por Penman
(1956), a evapotranspiragdo potencial
didria para os equindcios e solsticios, is-
to é: 9 dias consecutivos, 4 dias antes e
4 dias apés cada uma dessas efeméri-
des, no periodo de setembro de 1979 a
junho de 1981 (Quadros 1, 2, 3 e 4).

Consoante Maldonado (1964), as
formulas tedricas apresentadas por Pen-
man (1956) para evaporagdo de super-
ficie de dgua livre e evapotranspiragdo
potencial de cada cobertura vegetal
baixa, densa e uniforme, s3o inteira-
mente semelhantes e podem expressar-
se convenientemente sob a forma:

F5BE 1 (1)

onde Ep ¢ a evapotranspira¢gdo poten-
cial. Nesta equacgio,

Y =Cp §/0,622L (2)

€ 0 parametro psicrométrico, em que

¢ o calor especifico do ar seco sob pres-
sdo constante; p € a pressdo atmosfé-
rica média; e L é o calor latente de eva-
poragdo (Smithsonian I[nstitution, 1968).
O parametro A é definido como:

A =K deg/dT (3)
onde eg(mb) é a pressdo de saturagio
d'dgua a temperatura T (°C) e K =
0,750062 € o fator de conversdo de mb
em mm de Hg.

Calculou-se o poder evaporante do

ar (REa) mediante a avaliagdo empirica
obtida por Penman (1956):

REa = 0,35 (1 Té%)(es —ed) (4

onde U € a velocidade do vento, em km/
dia, a 2 metros de altura acima da super-
ficie; e, € a pressdo parcial de vapor; ¢
(eg — e5) € o déficit de pressdo de satu-
ragdo do ar em mm de Hg.

O saldo de energia disponivel (H),
para evaporagao ou evapotranspiragdo,
pode ser estimado pela expressdo:

H=0Qg(l-a)— 14400 T * (0,56 -
0,09Vey) (0,10 + 0,90 g) (5)

onde Qg ¢ a radia¢do global; « indica o
albedo da superficie; 0é a constante de
Stefan-Boltzman; T € a temperatura mé-
dia (°K); n e N representam, respecti-
vamente, insolagdo efetiva e duragdo
maxima de insolagdo, ambos em ho-
ras e decimos. Nesta expressdo, e, €

dado em mm de Hg; H e Qg em cal.
cm 2 .dia ! ou ly.dia™.

Resultados e Conclusoes

As encostas faceadas para este e oeste
(durante os equindcios) € o posto tém
valores de evapotranspiragdo potencial
semelhantes. Estas superficies recebem
menos energia radiante do que a norte
e mais do que a sul, diferenciando-as,
consequentemente. As faces voltadas
para o norte e o sul apresentam os va-
lores extremos de radiagdo solar global
e evapotranspira¢do potencial.

As encostas faceadas para este e
oeste (durante o solsticio de verdo)
¢ 0 posto apresentam valores seme-
lhantes de evapotranspiragfo potencial.
Estas superficies recebem menos ener-
gia radiante do que a faceada para o sul
e mais do que a faceada para o norte.
Neste periodo, a face voltada para o sul
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Quadro 1 - Medias diarias de temperatura (t, C),umidade relativa {UR, %), fluxo de radiagdo solar global sobre superficies

planas horizontal e inclinada (Q, 1v) e evapotranspiracio potencial (Ep, mm). Estacao Experimencal Lemos Maia, Una, Bahia.

Set, /79

Dez, /79

Data

t

25,0
25,6
21,6
21,1
21,9
22,7
23,8
24,0

Norte
UR @
88 449
82 118
90 67
95 161
90 192
90 417
81 470
81 424
79 381
84 1358
85 390
83 362
23 360
86 182
81 297
80 361
83 157
&5 137

8 ) |
23,3
20,8
20,6
21,4
22,1
22,9
22,8
23,1

93
87
96
99
97
96
88
88
84

79
78
78
87

79
76
8
77

137
153
271
320
310
305

547
600
518
515
228
396
516
174
165

26,1
26,2
27,0
25,0
26,1
26,8
27,0
27,8
28,1

UR
89
83
93
96
92
91
82
83
a2

Rl
81
81
90
85
80
79
79
79

Este

376
107

64
152
177
400
450
327
362

Ceste
UR Q
89 381
82 105
91 62
95 145
91 180
80 402
Bl 445
82 1375
80 360
B0 435
80 522
79 410
88 453
84 205
80 356
I8 449
9 165
/8 140

26,0
26,0
26,2
26,8

UR

91
85
94
97
94
94
85
85
81

a1
81
80
91
85
80
78
HG
79

Posto
Q

419

110

150
179
389

395
355

3,75
1,47

1,85
28,00

8¢

ppraud)y 2 9§
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Quadro 2 - Médias diarias de temperatura (t, UC).umidade relativa (UR, %), fluxo de radiagao solar global sobre superficies
planas horizontal e inclinada (Q, ly) e evapotranspiragao potencial (Ep, mm). Estacao Experimental Lemos Maia, Una, Bahia.
Norte Sul Este Oeste Posto
Data t UR @ Ep t UR Q Ep t UR Q Ep t UR Q Ep t UR Q Ep
18 25,9 75 499 3,89 25,1 84 337 2,54 25,1 80 452 3,31 25,9 76 450 3,46 25,3 77 465 3,46
12 26,0 82 504 3,75 24,0 90 370 2,46 25,7 86 478 3,45 25,9 85 472 3,42 24,0 85 470 3,13
20 26,2 80 459 3,53 24,3 85 375 2,58 25,8 82 427 3,15 26,0 81 430 3,22 24,4 82 428 2,96
2l 26,0 76 506 4,06 23,8 85 354 2,57 25,6 8C 4,72 3,63 25,9 78 470 3,68 %,5 78 472 3,50
Mar./80 22 26,5 77 511 4,'6 24,4 83 353 2,66 25,8 80 413 3,27 25,9 78 472 3,70 24,6 80 476 3,51
23 26,4 80 553 4,41 24,4 87 414 2,99 24,9 83 458 3,40 25,6 80 478 3,67 24,5 83 516 3,73
24 27,1 76 493 4,05 24,% 84 345 2,58 25,3 B8O 455 3,40 26,4 78 450 3,53 25,8 79 460 3,50
25 27,0 82 450 3,73 24,0 89 319 2,26 25,2 86 419 3,11 25,8 83 420 3,25 24,4 B5 419 3,02
26 26,5 83 485 3,98 24,1 89 335 2,44 25,4 86 481 3,72 26,6 B3 440 3,48 24,4 86 452 3,30
35, 56 23,08 30,44 31,41 30,11
18 22,9 79 318 2,35 21,1 8 95 0,8 21,2 83 193 1,36 21,4 80 201 1,48 21,5 82 292 1,94
19 23,1 87 253 2,3« 21,3 94 84 0,68 22,0 92 133 1,14 22,1 89 141 15300 21,5 92 =233 1,93
20 24,2 85 267 2,41 22,1 94 86 0,65 22,8 91 145 1,20 22,9 90 155 1,30 22,3 90 245 1,98
21 25,0 84 339 2,34 22,2 92 94 0,61 23,4 88 220 1,54 23,5 88 214 1,50 22,4 88 312 1,76
Jun./80 22 24,0 88 257 2,38 22,1 95 85 0,66 22,7 93 145 1,23 22,8 88 160 1,49 22,4 92 236 1,99
23 23,6 86 320 2,98 21,8 9 105 0,86 22,5 90 201 1,78 22,7 87 224 2,06 22,0 90 294 2,53
26 24,7 82 352 3,18 22,0 91 114 0,94 23,4 87 220 1,90 23,6 86 231 2,02 22,5 87 324 2,63
25 24,7 83 352 2,97 21,9 92 117 0,85 23,6 B9 218 1,72 23,% 88 220 1,78 22,2 SB 324 2,40
26 24,3 85 329 2,95 22,1 93 97 0,76 23,6 91 210 1,74 23,8 88 206 1,80 22,3 90 302 2,38
23,90 6,85 13,61 14,73 19,54

soup)d s3121f22dns wa |p1ouaiod opSvadsuviyodpay
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Quadro 3 - Médias diarias de temperatura (t, °C), umidade velativa (UR, 7), fluxode radiagao solar global sobre superficies
planas horizontal e inclinada (Q, ly) e evapotranspiragao potencial (Ep, mm). Estagao Experimental Lemos Maia, Una, Eahia.
Norte Sul Este Oeste Posto
Data t UR Q Ep t UR Q Ep t UR Q Ep t UR Q Ep t LR @ Ep
18 24,7 84 261 2,27 22,4 9% 209 1,52 24,2 86 238 1,98 24,3 86 240 2,01 22,7 88 243 1,85
19 23,9 85 325 2,47 2153 93 221 1,37 22,3 86 286 2,00 23,2 86 290 2,10 21,9 88 303 2,01
20 24,5 81 492 3,76 22,6 8? 352 2,44 23,3 84 416 2,97 24,3 B2 425 3,20 22,9 85 459 3,18
21 24,9 87 432 3,36 23,0 93 3 2,26 23,9 88 376 2,77 24,7 87 381 2,91 23,2 90 403 2,82
Set. /80 22 25,9 86 371 3,22 23,7 92 278 2,12 25,1 88 342 2,81 25,8 87 340 2,89 24,0 90 346 2,70
23 22,2 92 120 1,14 21,0 98 92 0,67 21,7 95 103 0,87 22,0 9% 110 0,98 21,1 96 111 0,90
24 22,2 91 162 1,57 21,5 98 125 0,97 21,8 93 140 1,28 22,1 92 142 1,35 2.6 95 151 1,30
25 23,2 %0 200 1,93 22,4 98 161 1,30 22,5 92 185 1,70 23,1 90 188 1,82 22,8 93 186 1,69
26 22,1 91 171 _1,61 21,0 98 147 1,13 21,6 94 162 1,41 21,7 93 155 1,39 21,2 94 159 1,37
21,33 13,78 17,79 18,65 17,82
18 24,5 91 355 2,62 25,5 82 547 4,43 25,0 86 441 3,37 25,5 84 448 3,52 24,8 86 470 3,54
19 24,6 92 195 1,62 25,6 81 315 3,00 25,0 86 252 2,27 25,2 83 262 2,42 24,9 85 270 2,41
20 25,9 87 390 3,08 25,8 80 600 4,90 25,6 84 414 3,31 25,7 B2 452 3,62 25,0 B4 516 3,95
21 24,9 86 385 3,10 25,9 77 602 5,14 25,3 B2 460 3,77 25,4 79 483 4,00 25,0 80 517 4,16
Dez./80 22 23,7 94 316 2,32 24,4 86 486 3,96 24,0 90 363 2,80 24,2 89 374 2,92 24,0 91 418 3,15
23 24,1 90 130 1,19 25,6 80 201 2,19 24,9 85 151 1,56 25,1 B84 170 1,74 25,2 85 172 1,68
24 25,2 85 349 2,82 26,7 79 592 5,04 26,0 82 444 3,65 26,4 78 461 3,88 25,3 83 509 3,98
25 24,5 88 375 2,92 25,8 B2 595 4,95 25,4 85 447 3,60 25,6 82 449 3,69 24,7 86 511 3,93
26 24,0 87 308 2,35 25,8 78 500 4,23 25,1 83 389 3,10 25,6 81 405 3,32 24,2 83 430 3,2
22,02 37,84 27,43 29,11 30,06

or
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Quadro 4 - Medias.diarias de temperatura (t, OCL umidade relativa (UR, %), fluxo de radiaq;o solar global sobre superficies

planas horizontal e inclinada (Q, ly) e evapotranspiragao potencial (Ep, mm). Estagao Experimental Lemos Maia, Una, Bahia.

Mar, /81

Jun. /81

Data

18
19
20
21

23
24
25
26

T

27,2
25,9
25,8
25,9
25,0
25,6
23,6
23,1
23,9

23,3
23,0
23,7
22,9
22,8
221
22,0
21,9
22,4

Norte

UR

80
86
87
85
90
75
92
91
89

75
78
80
82
80
80
76
80
81

Q

548
267
297
348
223
423
151

98
267

351
335
334
250
292
281
323
307
292

26,1
25,6
25,0
25,0
24,1
24,7
22,9
22,8
23,0

21,0
20,9
21,4
21,5
21,5
20,8
20,6
20,1
21,2

UR

84
94
92
92
98
81
98
98
96

84
90
93
%4
90
91
87
93
91

Sul
Q

384
211
196
251
167
322
119

77
187

119
104
a0
73
84
76
108
104
95

Ep

3,34
1,72
1,59
2,12
1,16
2,81
0,92
0,61
1,58
15,85
0,62
0,52
0,53
0,51
0,60
0,64
0,84
0,63
0,78
5,67

26,9
26,0
25,2
25,2
24,6
25,0
23,3
23,0
23,6

21,7
21,2
22,0
21,6
22,1
21,8
21,8
21,3
21,8

83
91
90
89
96

97
96
95

85
86
89
92
88
90
84
90
90

Este

Q

502
238
271
299
204
363
139

96
240

226
214
216
129
160
156
204
180
150

Ep

4,36
2,04
2,21
2,59
1,53
2,22
1,14
0,89

2,11

19,09

1,21
1,07
1,37
0,96
1,13
1,25
1,49
1,19
1,21
10,88

27,0
2,1
25,3
25,3
24,7
25,2
23,4
23,0
23,8

22,0
21,9
22,8
22,4
22,3
22,0
21,9
21,6
22,0

Qeste

UR

81
89
89
87
95
76
97
96
92

83
85
88
920
86
88
a8
89
88

Q

526
240
270
309
198
398
143

95
249

216
219
208
127
157
159
218
184

=5

4,59
2,13
2,24
2,7
1,52
3,52
1,19
0,88

2,30

21,11

1,21
1,15
1,41
1,02
1518
1,35
1,60
1,26
1,24
11,42

27,0
25,7
25,7
25,1
24,5
25,4
24,0
26,1
23,3

23,1
21,7
21,8
21,7
22,0
21,2
21,5
20,8
21,7

UR

82
89
90
89
96
76
97
36
93

83
86
89
91
86
88
82
89
88

Posto

Q

529
244
282
325
212
411
139

99
243

333
329
305
208
265
271
283
274
276
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42 Sé e Almeida

estd exposta aos raios solares incidentes
€ a norte menos exposta. Por esta razdo,
os valores s3o mais altos e mais baixos,
respectivamente.

As encostas faceadas para este e
oeste (durante o solsticio de inverno)
sdo similes com relagdo i evapotranspi-
ragao potencial e a energia radiante, po-
rém apresentam valores superiores aos
da face voltada para o sul e inferiores
aos constatados no posto e na face nor-
te. Por ocasido do inverno, no hemisfé-
rio sul, a incidéncia dos raios solares
¢ muito grande na encosta faceada para
0 norte € muito pequena na faceada
para o sul.

Verifica-se que, na encosta faceada
para o norte, durante o outono, inverno
e primavera, a temperatura é mais alta
¢ a umidade relativa é mais baixa. Esta
encosta recebe mais energia radiante e,
consequentemente, a evapotranspira¢do
¢ mais elevada, quando comparada com
as demais exposi¢des e, principalmente,
com a face voltada para o sul.

A encosta_orientada para o sul, na
época do verdo, dispde de caracteris-
ticas semelhantes as que ocorrem na en-
costa faceada para o norte, por ocasido
dos equindcios.

As encostas faceadas para o leste e
oeste, em virtude da simetria, apresen-
tam valores intermedidrios, em todas as
estagdes, quando comparadas com as ex-
posi¢des norte e sul.

Os Quadros 1 a 4 evidenciam clara-
mente, qual a exposi¢do que asseguraria
menor evapotranspiragao,em cada época
do ano. Ao agronomo e ao agroclimato-
logista compete orientar o agricultor para
utilizar a encosta mais conveniente, em
fungdo da cultura considerada e das
épocas de plantio e colheita correspon-
dentes, levando em conta as proprieda-
des fisico-quimicas do solo, as classes
de capacidade de uso das terras, as téc-
nicas de manejo e controle da erosdo
mais indicados e a fertilidade natural
dos terrenos.
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Centro de Pesquisas do Cacau, IThéus, Bahia, Brasil

Estagio atual dos estudos de mineralogia de argila dos solos da
regido cacaueira da Bahia

Sandoval Oliveira de Santana®

Resumo

E apresentado um resumo dos estudos de mineralogia de argila ja efetuados sobre algumas
unidades de solo da regido cacaueira da Bahia. Das 15 unidades estudadas, 11 apresentam esta-
gio de intemperizagdo mais avangado, com dominancia de minerais 1:1, familia da caulinita.
Montmorilonita/esmectita e vermiculita predominam na unidade Itamirim (Mollisol) e foram
identificados também nos solos Hidromérficos (Inceptsols). Ocorrem ainda micas, atalpugita,
minerais estratificados, gibsita, goetita ¢ hematita.

Palavras-chaves: Theobroma cacao, solo, mineralogia

Present status of the studies on the clay mineralogy of the soils of the
Cacao Region of Bahia, Brazil

Abstract

The present status of the studies on the clay mineralogy of some cartographic units of the
Cacao Region of Bahia, Brazil,issummarized. Eleven of the 15 soil units showed advanced
weathering, with dominance of 1:1 ofminerals, kaolinite family. Montmorilonite /smectite and
vermiculite predominate in the [tamirim (Mollisol) soil unit and were found in the Hydromorphic
(Inceptisol) soil unit. Micas, attalpugite, interstratified minerals, gibsite, goetite and hematite
were also noted.

Key words: Theobroma cacao, soil, mineralogy

O intuito deste trabalho € apresentar
dados mineralogicos de alguns solos
cartografados na Regido Cacaueira da
Bahia , cujos estudos, na area de minera-
logia, serdo dinamizados com o funcio-
namento de aparelhos de difragdo de
raios X Spectrometry TuR M 62, re-
centemente adquirido pela CEPLAC

(Comissdo Executiva do Plano da La-
voura Cacaueira).

A Regido apresenta diversidade pedo-
logica, possuindo 30 unidades carto-
grificas (Silva et al, 1975), o que re-
quer um estudo minucioso sobre a sua
mineralogia para um melhor conheci-

! Setor de Pedologia, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45600, Itabuna, Bahia,

Brasil.

Recebido para publicagao em 4 de maio de 1984
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mento desses solos e fornecimento de
subsidios para pesquisas em dreas
correlatas.

Um dos primeiros estudos na area
de mineralogia da fragdo argila dos
solos da Regido (Figura 1) foi feito
por Morais e Page (1976). Trabalhando
com os horizontes A e B de cinco
perfis de solos, os pesquisadores mencio-
nados constataram a predominancia
de caulinita na fragdo argila, com
exce¢do da unidade Itamirim (Ar-
giustol), na qual predomina o argilo-
mineral montmorilonita/esmectita, se-
guida de vermiculita, caulinita e mica.
Nas demais unidades — Cepec (Tropul-
dalf), Vargito e Itabuna (Tropudults)
e Una (Haplusthox) - verifica-se a
sequencia caulinita, interestratificados e
mica, além de hidroxidos de aluminio
(gibsita) e ferro (goetita). Em trabalho
posterior, Morais, Santana e Chepote
(1977), estudando os horizontes A, e
B,, das unidades Una, Valen¢a e
Colonia Argilosa (Haplorthoxs e Haplus-
thoxs), constataram a dominancia de
minerais do grupo 1:1, familia da cauli-
nita, alem de gibsita e goetita, quartzo e
oxido de ferro (hematita). Para as uni-
dades Vargito e Itabuna (Tropudults), a
sequencia encontrada na fragdo menor
que 2 u foi caulinita, interestratificados,
quartzo, gibsita e goetita.

Rego (1977) encontrou, na fragdo
argila, nos horizontes A e B da unidade
Cepec Modal (Typic Tropudalf), coleta-
do na drea do CEPEC (Centro de Pesqui-
sas do Cacau), Ilhéus, Bahia, a presenca
marcante de metahaloisita e ocorréncia
de interestratificados e goetita. Esses
mesmos minerais foram encontrados

Revista Theobroma 15(1). 1985

também em solos Ultic Tropudalf,
Oxic Tropudalf e Typic Eutropept,
também coletados no CEPEC. Em
dois perfis de Orthoxic Tropudult,
estudados no Municipio de Camaca,
Bahia, na Fazenda Divina Pastora, foi
encontrado como argilo mineral domi-
nante, nos horizontes A e B a caulinita
bem cristalizada, seguido de interes-
tratificados e goetita aluminosa.

A caulinita desordenada foi identifi-
cada por Melo et al (1977) como mine-
ral dominante na camada IIIC, de um
Aluvial Distréfico (Typic Tropaquent),
coletado no Municipio de Uruguca.
Nesse mesmo solo, foram encontrados
goetita, talco, montmorilonita/esmectita
e interestratificados.

Melo (1978 ; 1980) estudou os mine-
rais de argila de seis perfis localizados
no Municipio de Uruguca. No latosso-
lo, perfis 1, 2 e 3, unidade Agua Sumi-
da (Typic Umbriorthox), predomina a
caulinita desordenada em todos os
horizontes, exceto no C, onde a me-
tahaloisita é o argilo mineral predomi-
nante; ja no perfil 4 (Umbriorthox),
ocorre uma mistura de caulinita desor-
denada e metahaloisita, com a ultima
predominando também no ultimo hori-
zonte. Tragos de esmectitas e interes-
tratificados s3o encontrados em todos
os perfis, além de gibsita e goetita.

A metahaloisita predomina em to-
dos os horizontes do Tropudult variagdo
Itabuna (perfil 5), com pouca haloisita
hidratada no B,; tragos de talco, es-
mectitas e interestratificados sdo encon-
trados em todos os horizontes. Consta-
tou-se ainda a presenga de gibsita, goeti-
ta e quartzo nos horizontes Ay e B,. Na
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unidade Rio Branco (Umbric Haplor-
thox), predomina a caulinita desorde-
nada, sendo que a biotita e goetita fo-
ram encontrados em todos os horizon-
tes, bem como tragos de esmectita/
montmorilonita e interestratificados.

Em estudos realizados em solos
latossolizados das unidades Una, Co-
lonia (Haplorthoxs) e Agua Sumida
(Umbriorthox), Carvalho Fitho (1981)
identificou como mineral dominante,
em todos os horizontes, a caulinita,
seguido de pequenas quantidades de
gibsita e mica.

Chepote e Pereira (1981) estudaram
a fragdo argila das unidades Cepec (Tro-
pudalf) e Camacd (Tropudult) e
identificaram ilita, caulinita e goetita.
No solo Rio Branco (Inceptisol), detec-
taram interestratificados, caulinita, goe-
tita e gibsita. Cabala-Rosand e Wild
(1982), estudando a unidade Camaca
(Tropudult), identificaram esmectita,
quartzo e mica como minerais cons-
tituintes; na unidade Una (Haplorthox
Cristalino), foi reconhecido somente a
caulinita. No solo Vargito (Tropudult),
08 mesmos pesquisadores reconhece-
ram caulinita e interestratificados e,
mais, vermiculita e mica quando a
argila foi saturada com magnésio e
tratada com glicerol.

Santana (1983) e Santana, lima
e Mota (1984) constataram  a predo-
minancia do mineral montmorilonita/
esmectita, principalmente nos horizon-
tes subjacentes de solos Hidromorfi-
cos (Série Baixada), classificado como

Revista Theobroma 15(1). 1985

Vertic Tropaquept, segundo o U.S.
Departament of Agriculture; Soil Con-
servation Service (1975). Neste solo,
a caulinita predomina no horizonte
A,, ficando constatado também a pre-
senga de interestratificados, ilita e
atapulgita. Nos demais (II Bg e III Cg),
foram encontrados montmorilonita/es-
mectita, caulinita, interestratificados e
ilita. No mesmo trabalho, encontrou-e,
na fragdo menor que 2u de um Podzo-
lico Vermelho Amarelo Equivalente
Eutr6fico (Série Sede), classificado co-
mo Typic Tropudalf, a seqiéncia
caulinita, montmorilonita/esmectita, in-
terestratificados, talco e atapulgita, sen-
do que este uiltimo mineral ocorre nos
horizontes mais profundos.

Em sintese, constatouse, nas quatro
unidades de mapeamento pertencentes
20 Grande Grupo de Solos Tropudalf, a
presenca de caulinita e/ou metahaloisi-
ta, montmorilonita/esmectita e mica
e/ou ilita (Quadro 1).

Em 11 das 15 unidades pesquisa-
das, a caulinita predomina na fragdo
argila indicando solos mais desenvol-
vidos.

Concluise pela necessidade de novos
trabalhos nesta drea a fim de que se
possa caracterizar mais extensiva e
detalhadamente a mineralogia dos
solos da regido cacaueira, com o obje-
tivo de melhor conhecer os processos
de genese, a potencialidade e os meca-
nismos de adsor¢do e retengdo de nu-
trientes nestes solos.
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Quadro | - Minerais da fracdo argila de solos representativos da regido cacaueira da Bahia®,

. ; & e
; Prof. ADA  E.U. Minerais da fracao argila
Unidade Ordem Grupo Subgrupo Hor. tem) (2) 3] (0,002 mm)
Itamarim Mollisol Argiustoll Typic Argiustoll All 0= 11 5,2 18,5 M(E}, v, C, mi, q, RO
B2 58 -« 82 16,0 22,1 M{(E), Vv, C, oL, q, o € Gb
Cepec Alfisol Tropudalf Typic Tropudalf A/B - 25,5 42,0 11, C, Go
Modal Typic Tropudalf A/B - 25,5 42,0 Me, I, go
Cepec fase Alfisol Tropudalf Oxic Tropudalf Al 0- 10 6,0 29,0 C, Gb, mi, q, go
Substrato B21 55 - 70 9,0 29,0 C, Gb, i, q, mi, go
Camaca(Vargi Ultisol Tropudult Typic Tropudult AlB - 12,4 29,0 M(E), mi, q
to eutrdfico
Vargito Dis- Ultisol Tropudult Typic Tropudult Al 0- 5 16,0 &2,0 C, 1, Q, Gb, go, q
tréfico B21 52 - 78 2,0 38,0 C, I, Cb, go, q
Itabuna Uleisol Tropudult Typic Tropudult Al 6 - 7 150 2,0 C, q, go
Modal B2 36 - 64 100,0 34,8 C, pgo
Itabuna Alfisol Tropudal f Typic Tropudalf A 0 - 20 3,0 C, M(E), i, q
B2 61 - 120 22,0 nd C/Me, m(e), i
C 100 - 120 33,0 C/Me, m(e), i, ¢, at
Nazaré Ultisol Tropudult Crthoxic Tropudult Al - 15 1

0,0 26,0 C, q
0,0

B2] 86 - 125 42,0 C, 8o, g

Ric Branco Inceptiscl Dystropept Oxic Dystropept Al 0~- 8 14,0 36,0 I, C, go, Gb
B2 30 - 5% 1,0 32,0
Hidromrfico Inceptisol Tropaquept Vertic Tropaquept Al 0=- 20 2,0 c, m{e), 1, i1, at
T 66 = 91 23,0 nd M(E), C, i, il
111 Cg 135 - 170 32,0 M(E), C, i, il
Aluvial Entisol Tropaquent Typic Tropaquent III C2 129 - 165 nd 5,3 C, po, t, ¢, i
Colonia Oxisol Haplorthox  Typic Haplorthox Al 0- 13 18,0 =3 C, g, Gb, h
Argilosoc B21 45 - 75 0,0 C, gb, mi
Una Oxisol Haplorthox Typic Haplorthox Al 0- 14 18,5 24,6 C, gb, go
B21 65 - 100 0,0 30,6 C, gb, go
Valenca Oxisol Haplorthox  Typic Haplorthox Al 0=~ 10 29,0 ad .C, Gb, go
B21 40 - 130 0,0 C, go
Agua Sumida Oxisol Usbriorthox Typic Umbriorthox Al 0- 10 3.5 5.6 C, Go, Gb,ty ;e q
B2 73 - 121 1,8 1,0 ¢, I, Go, Gb, t, ¢, q
C 275 - 295 0,6 0,0 Me/C, e, i, go, RO

noomO W3 50J0s Sop PEO LU

“valores obtidos de perfis representativos

bC - Caulinita; Me - Metahaloisita; M - Montmorilonita; € - Esmectita; B - Biotita; V - Vermiculita
I - Interestratificados; Mi - Mica; H - Hematita; Go = Goetita; Gb -~ Gibsita; Il - 11ifa; Q - Quartzo
ADA - argpila dispersa em agua; nd = nao determinado.
E.U. - equivalente de umidade.
Maitisculas - mineral dominante. MinUsculas - presencga ou tragos.
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