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CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS VARIEDADES
DE CACAU CULTIVADAS NA BAHIA

F:.{g.nando Vellfo f’
Joao Reis Garcia

As lavouras de cacau da Ba-
hia sdo constituidas pelas varie-
dades Comum, Para e Maranhao,
identificadas pelo tipo e aspecto
de seus frutos. Duas destas va-
riedades, a Para e a Maranhao,
apresentam formas bem defini-
das, conhecidas por Para e Para-
zinho, na primeira, e Maranhao
Liso e Maranhao Rugoso, na se-
gunda.

Bondar (1) atribuiu a estas
variedades e formas outros ca-
racteres diferenciativos, como
hibitos de crescimento vegetati-
vo, exigencias em tipos de solos
e graude susceptibilidade ao Phy
tophthora palmivora (Butl,) Butl,

Zehntner (10) reuniu as va-
riedades de cacau da Bahia em
dois grupos,denominados Comum
e Pard de Steiger; neste grupo
distinguiu as formas Maranhao e
Para, a primeira com os tipos
Maranhao Rugoso e Maranhao Li-
so e a segunda com os tipos Ma-
racuji e Especial ou Maracuja

Grande. Descreveu cada uma
dessas formas e tipos nos aspec-
tos relacionados com os frutos
(péso, forma, comprimento e dia-
metro), as sementes (péso fres-
co e numero por fruto) e a rela-
cao entre nimero de frutos e pé-
so de 1 kg de sementes frescas.

Segundo Bondar (1), a pri-
meira variedade de cacau intro-
duzida na Bahia foi a Comum,
trazida em 1746 do estado do Pa-
ra por Luiz Frederico Warneaux,
Suas sementes foram dadas a An-
tonio Dias Ribeiro que as plan-
tou no Cubiculo, propriedade si-
tuada & margem direita do rio
Pardo, no municipio de Canaviei-
ras, Mais tarde, em 1874/76, o
Sr, Steiger introduziu sementes
da variedade Maranhao, também
provenientes do estado do Para,
tendo a variedade Para se origi-
nado na Bahia, de hibridagoes en-
tre Maranhao e Comum.

Posteriormente, Bondar (2, 3)
retificou sua informacgao, ao es-
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crever que a segunda variedade
introduzida na Bahia foi a Para,
resultando a Maranhao de cruza-
mentos entre Comum e Para.

Miranda (4) corroborou a
primeira informagao de Bondar
(1) ao escrever que o cacau Co=-
mum foi introduzido no sul da
Bahia em 1746 e o Maranhao 128
anos depois, surgindo o cacau
Para da hibridagdo entre essas
duas variedades.

Soria (5) nao considera via-
vel nenhuma das hipoteses de
origem local de qualquer das va-
riedades mencionadas. Afirma
éle que os hibridos geralmente
apresentarm caracteres interme-
didrios entre ambos os genito-
res, ou comuns a um déles, o que
nac acontece com as variedades
Comum, Para e Maranhao,

A procedencia da variedade
Para do estado do mesmo nome
(2, 3, 4) é aceita por Soria (5),
pois ela se identifica perfeita-
mente com 08 cacaueiros silves-
tres que crescem do Para a Ve-
nezuela e parte das Guianas, ca-
racterizados pela rusticidade,
produtividade ¢ forma arredon-
dada dos frutos "calabacillos".
Ji a variedade Maranhao, segun-
do ainda Soria (5), parece ser
proveniente do Alto Amazonas
(rio Maranhao), pois seus frutos
se assemelham muito aos de al-
guns grupos de amelonados que
ocorrem naquela drea,

Em expedig¢Ges realizadas 2
Bacia Amazdnica, Soria (6),
Vello e Medeiros (7), Vello e Ro-
cha (8) e Vello e Silva (9) encon-
traram cacaueiros silvestres

com caracteres de frutos e de
sementes bastante semelhantes
aos das principais variedades
cultivadas na Bahia, o que atesta
sua origem amazdnica e sugere
que se alguma delas é resultante
de hibridagoes entre as demais,
tal fato deve ter ocorrido antes
de sua introdugao na Bahia.

Devido ao sistema empirico
de plantio do cacaueiro e ao alto
grau de alogamia da espécie, as
variedades introduzidas encon-
tram-se atualmente bastante hi-
bridadas, dificilmente observan-
do-se, em lavouras mais recen-
tes, caracteres definidos de gqual-
quer uma delas, Este fato se ma-
nifesta também no elevado grau
de variabilidade presente nos ca-
cauais baianos, onde sao freqflen-
tes as diferencas de tamanho e
forma dos frutos e das sementes
e de produtividade das plantas,
constituindo-se esta variabilida-
de em excelente fonte para sele-
cao individual de plantas supe-
riores,

Em locais onde as lavouras
sao mais antigas, com idades al-
gumas vezes superiores a 100
anos, como ocorre na zona do rio
do Brago, municipio de Ilhéus, e
em Canavieiras e Belmonte (mar-
gens dos rios Pardo e Jequitinho-
nha), observam-se ainda grandes
agrupamentos de plantas de uma
mesma variedade, com caracte-
res botanicos bem definidos. Os
mais antigos destes agrupamen-
tos parecem ser constituidos pela
variedade Comum, sem diavida a
primeira introduzida (1) e a mais
disseminada no inicio da implan-
tagao da cultura.

O objetivo do presente tra-



balho é estabelecer valores para
caracterizar as variedades e for-
mas nos aspectos relacionados
com produtividade; dimensces,
péso e espessuras da casca dos
frutos; numero e péso das se-
mentes: e grau de susceptibili-
dade ao Phytophthora palmivora
para uso no programa de melho-
ramento genético da cultura,

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no
Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC), localizado no km 26 da
rodovia IlThéus-——Itabuna, munici-
pio de Ilhéus, em cacauais com
mais de 60 anos de idade.

Dentro da populagaoc de ca-
caueiros velhos do CEPEC foram
selecionadas 10 plantas de cada
uma das seguintes variedades e
formas: Comum, Para, Parazi-
nho, Maranhao Liso, Maranhao
Rugoso e Maranhao Gigante. A
eleigao das plantas foi feita de
conformidade com os seguintes
caracteres gerais dos frutos:

Comum: frutos de tamanho meé-
dio, forma amelonada, ausencia
ou ligeira constrigao na parte
basal; casca sem rugosidade,
mas de aspecto aspero ao tato e
bastante espessa, com sulcos
profundos, nao pareados;

Para: frutos de tamanho medio,
forma arredondada, sem constri-
¢do na parte basal; casca lisa,
suave ao tato, de espessura me-
diana, com sulcos superficiais,
ndo pareados;

Parazinho: frutos com caracte-

risticas idénticas as do Para, po-
rém de pequeno tamanho, casca
delgada, sementes pequenas;

Maranhao Liso: frutos grandes,

forma amelonada, alongada, com
constrigao bem pronunciada na
parte basal; casca lisa, suave ao
tato, espessura grossa, com sul-
cos nao muito profundos, pa-
reados;

Maranhao Rugoso: frutos com as

mesmas caracteristicas do Ma-
ranhdo Liso, diferindo deste a-
penas no. aspecto ligeiramente
rugoso da casca, ainda que suave
ao tato;

Maranhao Gigante: frutos com as

mesmas caracteristicas do Ma-
ranhao Liso e Maranhao Rugoso,
diferindo déles apenas no tama-
nho avantajado e na maior espes-
sura da casca.

De cada planta destas varie-
dades e formas foram tomados,
durante o periodo de 1966 a
1968, os seguintes dados: a.
Frutos: nimero total por ceolhei-
ta, nimero com "podridao parda"
(P. palmivora), péso individual
comprimento, diametro e espes-
sura maxima e minima da casca;
b. Sementes: péso fresco e na-
mero por fruto.

Os dados foram analisados
com base na média dos 3 anos de
observagdao, segundo o delinea-
mento experimental inteiramente
casualizado, com 10 repetigoes
e uma planta por parcela.

RESULTAUOS E DISCUSSAO

Nas culturas em que a se-



mente & produto comercial, nem
sempre um maior nimerode fru-
tos representa uma maior produ-
¢do da planta. Isto acontece com
o cacaueiro. No Quadro ] pode
ser observado que os cultivares
Para e Comum, com menor ni-
mero de frutos que o Paraszinho,
produziram maiores quantidades
de sementes, em pésn umido.
Igual comportamento é observado
em relacdo aos cultivares Mara-
nhao Gigante e Maranhdao Liso.

Contudo, as diferengas em
péso total da semente entre os
diferentes cultivares, apesar de
elevadas, nao alcangaram nivel
de signiﬁcag,in, devido, talvez,
ao alto coeficiente de wvariagao

(43%) do experimento, O mes-
mo nao aconteceu com o niimero
de frutos, pois o cultivar Mara-
nhao Gigante produziu quantida-
de significativamente inferior ao
Maranhao Rugoso, ndo diferindo
o8 demais entre 8i, nem déstes
dois cultivares.

Ograu de susceptibilidade ao
Phytophthora palmivora foi maior

no cultivar Maranhao Gigante, que
teve cérca de 28% de seus frutos
afetados pela enfermidade (Qua-
dro 2). No entanto, €le somente
diferiu estatisticamente dos cul-
tivares Comum, Parazinho e Pa-
rd, cujos indices de infecgdo fo-
ram, respectivamente, 4,1; 6,1

e 6,2%.

Quadro 1 - Valores médias anuais de produgdo das principais varie-
dades de cacau cultivadas na Bahia,

vas a 1966/68,

Observagoes relati-

Observagao: Todos os valdres com a mesma letra ndo diferem signi-
ficativarnente entre si (teste de Tukev a 37:),



O cultivar Maranhao Gigante
mostrou o maior valor em péso
médio dos frutos, diferindo sig-
nificativamente de todos os de-
mais (Quadro 1). Os cultivares
Maranhdo Rugoso e Maranhao
liso, de pesos médios imediata-
mente inferiores ao Maranhao
Gigante, ndo diferiram significa-
tivamente entre si, mas sim dos
outros trés cultivares, sendo que
o Para e o Parazinho foram es-
tatisticamente semelhantes.

Os comprimentos médios dos
frutos dos cultivares Maranhao
Gigante, Maranhdo Rugoso e Ma-
ranhiao Liso nao diferiram esta-
tisticamente, e sim dos outros
trés, que por sua vez diferiram
igualmente entre si (Quadro 3).

O diametro dos frutos foi o
cariater que apresentou menor
variabilidade entre os cultivares
estudados, pois somente o Mara-
nhio Gigante e o Parazinho, com
valores extremos, diferiram es-
tatisticamente entre si e dos de-
mais cultivares (Quadro 3).

Os cultivares da variedade
Maranhao (Maranhao Gigante, Ma-
ranhao Rugoso e Maranhdo Liso),
foram os de casca mais espessa,
enquanto o Para e o Parazinho
mostraram os sulcos mais rasos.

Os frutos de maiores tama-
nhos produziram mais sementes
em péso e numero; tanto assim
que o cultivar Maranhao Gigante,
de frutos maiores, diferiu signi-
ficativamente: a, De todos os ou-
tros em pésode sementes por fru-
to; b. Dos cultivares Comum,
Pard, Parazinho e Maranhao Li-

Quadro 2 - Valores médios anu-
ais de incidéncia de
"podridap parda" nas
principais variedades
de cacau cultivadas na
Bahia, Observacgoes
relativas a 1966/1968,

Observagao: Todos os valores

com a mesma le-
tra nao diferem significativa-
mente entre si (teste de Tukey a

5%).

8o em nimero de sementes por
fruto; c. Do Pard e do Parazi-
nho em péso individual das se-
mentes (Quadros 1 e 3}.

De igual medo, o cultivar Pa-
razinho, com frutos de menor ta-
manho, apresentou valores de se-
mentes significativamente meno-
res que o Maranhdo Rugoso, Co-
mum, Maranhdo Liso e Maranhao
Gigante em péso fresco por fruto,
néimero por fruto e em péso indi-
vidual (Quadros 1 e 3).



Quadro 3 - Valdres biométricos de frutos das principais variedades

de cacau cultivadas na Bahia,

1966/ 68.

Medias anuais relativas a

Observagao: Todos os valéres com a mesma letra nio diferem signi-
ficativamente entre si (teste de Tukey a 5%).

CONCLUSOES

Pelos valdores biométricos e
de produgao registrados pode-se
concluir que as variedades e for-
mas estudadas apresentam uma
série de caracteres em comum,
nao podendo ser identificadas
corn base em qualquer déles,iso-
ladamente.

Algumas dessas variedades
e formas parecem contribuir pa-
ra baixar o tamanho das semen-
tes do cacau da Bahia, como o-
corre com o Parazinho, cujo pé-
so médio séco individual, se con-
gsiderado um rendimento de 40%
do péso imido, alcanca um valor
de 0,88 g. Como éste cultivar

nao & o mais disseminado na Re-
gido, suas sementes pequenas
sao compensadas pela predomi-
nincia da variedade Comum e pe-
la larga distribuicdo da Mara-
nhao, ambas com sementes de
pPéso séco médio superior a ] g.

Com relagao ao aspecto sa-
nitirio, os resultados alcangados
mostram que os cultivares do
grupo Maranhdo apresentam alto
grau de susceptibilidade aoP.pal-

mivora; nao obstante, o Mara-

nhao Rugosc possui elevado po-
tencial de produtividade em péso
total de sementes, caracteristi-
ca esta que deve ser aproveitada
em um programa de melhora-
mento genético da cultura. Este
cultivar é dotado ainda de outros



atributos vantajosos, como [rutos
e sementes grandes, que contri-
buem também para barateamento
do custo de produgdo e maior
rendimento do produto industrial.

A mais ampla distribuigaoda
variedade Comum encontra expli-
cagdo no fato de ter sido ela a
primeira introduzida na Bahia, e

tarmmbém em suas boas caracte-
r{sticas de relativa tolerancia ao
P. palmivora, boa produtividade,
rusticidade e tamanho médio a
grande das sementes e frutos,
Tistes caracteres devem ter sido
considerados por alguns agricul-
tores na escolha de frutoa desti-
nados ao estabelecimento de no-
vas plantagoes.
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RESUMO

Foram realizados estudos de biometria dos frutos, producao e in-
cidéncia de podridao parda (P. palmivora) em algumas das variedades
e formas de cacau cultivadas na Bahia.

Analises estatisticas dos resultados revelaram diferencas signi-
ficativas em todos os caracteres estudados, a excegao da produgdo
em péso total de sementes frescas, Apesar disso, observa-se nao
ser possivel identificar cada variedade e forma pelo exame de um so
carater,

Finalmente conclui-se que alguns dos cultivares, notadamente o
Maranhao Rugoso, o Maranhao Gigante e o Comum, apresentam ca-
racteristicas agronomicas bastante vantajosas para o programa de
melhoramento genético da cultura.

CHARACTERISTICS OF THE PRINCIPAL CACAQ VARIETIES GROWN
IN BAHIA

{ Summary )

Biometric studies on cacao pods, yield and incidence of Black
Pod disease (P, palmivora) were carried out on several cocoa vari-
eties and forms grown in Bahia,

The statistical analysis of the results showed significant diffe-
rences among some characters; however it was not possible to iden-
tify each variety or form just by the examination of only one char-
acter,

It was concluded that some of the cultivars have agronomic char-
acters of high interest from the point of view of the cacao breeding
program,

* ¥ ¥
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METODO PARA INDUZIR A ESPORULACEO
DE Phytophthora palmivora (BUTL.) BUTL.
EM FRUTOS DE CACAU

Heaminio M. Rocha *

O Phytophthora palmivora €
um fungo de dificil esporulagao
nos meios artificiais em que nor-
malmente é cultivado. Sobre le-
soes em frutos de cacau, a espo-
rulagao € irregular, uma vez que
depende de fatores ambientais.

A obtengao rapida e abundan-
te de indculo (zoosporos) do P,
palmivora é de extrema necessi-
dade para os testes de resistén-
cia do cacau a éste fungo.

Os métodos até entac desen-
volvidos para estimular a espo-
rulagdo empregam meios de cul-
tivo artificiais como substrato.
A influéncia de varios fatores so-
bre a esporulagao no géneroPhy-
tophthora foi investigada por di-
versos pesquisadores. Wilson
(8), Waterhouse, (7); Gooding e
Lucas, (1); Zentmyer e Marshall
(9); Medeiros e Alvim, (5) infor-
mam gque o8 principais fatores
relacionados com a esporulagdo
gao: substrato, umidade, ar, luz,
CO2 e temperatura, For outro
lado, Leonian (3) acredita gque o

+ Chefe da Divisao de Fitopatologia do CEPEC.

fator limitante € o acesso ao oxi-
génio atmosférico. Hickman e
Goode(2)induziram a esporulagao
de P. fragariae cortando pedagos
da colonia (desenvolvida em fei-
jao agar) e colocando-0s em con-
tato direto com agua. Em rela-
¢ao ao P, palmivora, Medeiros
(4) obteve boa esporulagao ras-
pando a superficie da colonia (de-
senvolvida em agar batata dex-
trose) com uma lamina de bar-
bear e expondo-a ao ar,

De acordo com os resultados
anteriores, nao foi dada atengdo
3 esporulagao no substrato natu-
ral (frutos de cacau). O objetivo
do presente estudo foi o de de-
genvolver um meétodo que permi-
tisse uma esporulagao abundante
e uniforme do P. palmivora em
frutos de cacau e no menor espa-
¢o de tempo possivel,

MATERIAIS E METODOS

Frutos de cacau de aproxi-
madamente 4 meses de idade, da

Revista Theobroma, CEPEC, Itabuna, Brasil.
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variedade Comum, foram inocu-
lados mediante ferimento na cas-
ca e deposigcao de um disco de
micélio do P, palmivora®, cul-
tivado em -a_gar batata dextrose.
Apés a inoculagdo, os frutos fo-
ram mantidos durante 72 horas
em sacos de polietileno contendo
no seu interior uma mecha de al-
godao embebido em dgua para
manter o ambiente saturado de
umidade. Transcorrido éste pe-
riodo, os frutos foram retirados
dos sacos e, com auxilio de uma
limina esterilizada, cortou-se

¥ Cépa n? 10 da Divisac de Fito-
patologia do CEPEC,

uma faixa de tecido lesionado a
urna profundidade de 2Zmm e uma
largura de 2 cm (Figura 1). Apéds
a retirada dessa secao da casca,
o8 frutos foram mantidos fora do
saco de polietileno e deixados s6-
bre uma mesa no laboratdrio &
temperatura ambiente (27 a 29°C)
e umidade relativa entre 60 e 809,

Oito horas depois do corte
do tecido, retiraram-se, com o
auxilio de uma lamina de barbear,
pequenas segoes das areas le-
sionadas préviamente tratadas
(corte superficial do tecido) e
também das dreas lesionadas nao
cortadas para observagao no mi-
croscopio.

Figura 1 - Frutos de cacau inoculados com P. palmivora, apresen-
tando esporulagao sbmente nas dreas cortadas,
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Foram usados cinco frutos
de cacau da variedade Comum e
em cada fruto contaram-se os
esporangios em cinco campos
microscopicos e escolhidos ao
azar.

Um outro ensaio foi realiza-
do, utilizando-se 23 cépas do P.
palmivora iscladas de diferentes
locais da regiao cacaueira. Nes-
te ensaio a produgao de esporan-
gios foi induzida seguindo a mes-
ma técnica ja descrita, mas usou-
se uma escala arbitriria para
estimar a quantidade de esporan-
gios produzida §. As leituras
foram realizadas 10 e 24 horas
apos a remogao do tecido su-

auséncia de esporulagao;
fraca esporulagdo;
moderada esporulacao e
forte esporulagao,

LEUR AN B =
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Quadro 1 - Intensidade de esporulagao de P.

cacau,

perficial das dreas lesionadas,

RESULTADOS E: DISCUSSAD

A intensidade de esporulagao
da cépa n? 10 pode ser observada
no Quadro 1, E evidente que pra-
ticamente nic houve esporulagao
nas areas lesionadas nao corta-
das, Nas areas tratadas, obser-
vou-se uma forte esporulagaoc 8
horas apdés o tratamento. Com
relacao 3 capacidade de esporu-
lagao das 23 cépas do P. palmi-
vora, encontrou-se que a rnaioria
esporulou abundantemente (Qua-
dro 2). Ceérca de 60% das cepas
apresentaram esporulagaoc entre
moderada e forte 10 horas apos
o tratamentoc e 78% apos 24 horas,

Observou-se que as cépas de
esporulagao rara(n% 15 e 16)sao
as mais patogénicas a frutos de

. *
Imivora em frutos de

* Cépa n? 10, isolada de fruto de cacau Comum.
#% [eitura realizada 8 horas apds o corte do tecido.



Quadro 2 - Intensidade de espo-
rulagao de 23 ceépas

de P. palmivora,.

]

auseéncia de esporulagao;
fraca esporulagao;
moderada esporulagao e
forte esporulagao.

W= O
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cacau (Rocha e Vello (6). Este
fato € importante, uma vez que
a disseminagao da enfermidade
causada pelo P, palmivora (podri-
dao parda), se processa principal-
mente através dos esporangios,

Proviavelmente a maior taxa
de esporulagdo encontrada nas a-
reas lesionadas que foram sub-
metidas a um corte superficial
foi devida 3 exposigao do micélio
ao oxigénio atmosférico, o que
estd em concordancia com a opi-
niao de Leonian (3) e Gooding e
Lucas (1).

coNcLUSOES

De acordo com os resultados
obtidos neste estudo, conclui-se
que se pode obter uma abundante
esporulagao do P. palmivora em
um curto espago de tempo me-
diante a remogao da epiderme de
frutos de cacau préviamente ino-
culados. Esta técnica tem a van-
tagem adicional de prevenir algu-
ma perda de patogenicidade que
poderia ocorrer quando o fungo é
cultivado em meios artificiais.
Também ficou evidenciado que as
diferentes cépas de P. palmivora
apresentam diferentes capacida-
des de esporulagao mesmo no
substrato natural,
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RESUMO

Foi desenvolvido um método para estimular a formagao de zoos-
porangios do P. palmivora em frutos de cacau, o qual difere de ou-
tros métodos por utilizar substrato natural (frutos de cacau) e possi-
bilitar uma esporulacdo abundante em um menor espago de tempo.

O método consiste em cortar superficialmente, com uma lamina
esterilizada, uma faixa de tecido lesionado, aproximadamente 3 dias
apbs a inoculagdo, A largura da faixa cortada pode ser de 2 a 3 cm.

Testes realizados com varias cépas do P. palmivora mostraram
uma forte esporulagao 8 horas apds o corte do tecido, em contraste
com a auséncia de esporulagdo nas dreas nao cortadas.

Esse método poderd ser utilizado para produgdo de indculo de P.
palmivora nos ensaios de resisténcia do cacau aoP,palmivora,com
a vantagem adicional de prevenir alguma perda de patogenicidade que
poderia ocorrer guando o fungo € cultivado em meios artificiais.
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A METHOD TO INDUCE THE SPORULATION
OF PHYTOPHTHORA PALMIVORA (BUTL.) BUTL. IN CACAO PODS

(Summary)

A method was developed to stimulate the formation of zoosporan-
gia of P. palmivora grown in cacao pods, which differs from other
methods in that it uses the natural substrate (cacao fruit) as the grow-
ing medium, and also the sporulation is obtained in a short period of
time,

The tecnique consisted of removing, with the help of a sterile
knife, a strip of superficial tissues on the boundary of the lesion, ap-
proximately 3 days after the inoculation was made. The width of the
strip may be 2 to 3 cm.

Tests made with several isolates of P. palmivora have shown that
a strong sporulation can be obtained, only in the peeled portion of the
strip, 8 hours after the skin is cut.

It is claimed that the present method not only ensures a good sup-
ply of inoculum, but has the additional advantage of preventing any

loss of pathogenicity that could arise from culturing the fungus on ar-
tificial media.

* & *
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EFEITOS DA INCORPORACAO DE DOSES CRESCENTES
DE CALCARIO EM ALGUNS SOLOS
DA REGIEO CACAUEIRA DA BAHIA

M. Beanadeth M. Santana **

F. P. Cabafa Rosand *
F. I&ton de 0. Moradia **

Nas regides imidas dos tro-
picos, ocorrem, com bastante fre-
q#téncia, solos acidos (3 e 21) co-
mo conseqfiéncia da lavagem
constante do perfil, da retirada
de nutrientes pelos cultivos e,
emn alguns casos, da utilizagdo de
fertilizantes de carater acido (12).

Ultimamente se verm dando
maior importdncia aos reflexos
indiretos da acidez sobre deter-
minadas caracteristicas dos so-
los. Entre esses reflexos se
destacam a redugao na disponibi-
lidade de elementos essenciais e
a solubilizagao excessiva de alu-
minio, manganés e ferro, que po-
dem atingir niveis tdxicos para
determinados cultivos (3 e 21).

Nessas condigoes, para pos-
sibilitar a exploragao intensiva
de culturas mais exigentes, tor-
na-se necessaria a aplicagao:de
corretivoe com a finalidade de
reduzir a acidez do solo e ate-
nuar 0os reflexos indiretos antes
referidos. Diversos pesquisado-

res (4, 7, 13 e 23) tém verifica-
do, em diferentes regices, que os
melhores solos para o cultive do
cacaueiro apresentam valores de
pH préximos da neutralidade e
conteidos elevados de calcio +
magnésio trocdveis que se asso-
ciam, quase sempre, a pequenos
valores de acidez nociva., Ocor-
rem, porém, nessas regices, so-
los acidos com teores limitados
debases divalentes onde o alumi-
nio trocavel se manifesta em di-
ferentes intensidades, o que pode
ter limitado a expansao do culti-
vo do cacau.

No entanto, a utilizagao da
calagem, nas regides tropicais, €
pouco difundida e objeto de des-
confianca, havendo inclusive con-
trovérsias com relagao a certos
aspectos dessa prdatica, princi-
palmente no tocante a quantidade
de corretivo a incorporar por
unidade de aArea, Certos autores,
como Ignatief e Page (15), assi-
nalam diferencas nas quantidades
de calcario a incorpgrar em so-

#* Chefe do Setor de Fertilidade da Divisaoc de Solos do CEPEC.

w% Assistentes do mesmo Setor,

Revista Theobroma., CEPEC, Itabuna, Brasil,

1{(2):17-28. Abr.-Jum. 1971,



los das regioes temperadas e dos
tropicos.

Diferentes metodologias de
laboratorio tém sido usadas para
o calculo da necessidade de cala-
gem. Primeiramente, utiliza-
vame-se apenas curvas de titula-
¢ao (1), que apresentavam, po-
rém, o inconveniente de exigir,
para sua utilizagio pritica, uma
aferigao posterior que concorre
para aumentar, ainda mais, a
quantidade de corretivo,

Posteriormente, quando se
comprovou que as argilas doa so-
los acidos se comportam como
dcidos fracos devido 3 presenga
do aluminio (2), a determinagdo
do teor trocdvel désse elemento
passou a ser usada como meio
para o calculo da quantidade de
corretivo. Dessa forma, Kam-
prath (16) recomenda utilizar 2
toneladas de calcario por hectare
para cada mEq/100g de solo de
aluminio trocidvel. No Brasil (8),
€ de uso bastante generalizado
aplicar 1,5 tonelada de calcdrio
por hectare, para neutralizar
1 mEq/100g de solo de aluminio
trocidvel, acrescida, em solos
com teores de bases divalentes
inferiores a 3 mEq/100g de solo,
de mais 1 tonelada désse corre-
tivo para suprir um equivalente
miligrama dessas bases,

O calcdrio, por ser reque-
rido geralmente em quantidades
bem maiores que as misturas
fertilizantes, torna dispendioso
o transporte, sendo, por isso,
de grande importancia o uso de
critérios corretos para a de-
terminagao das quantidades dés-
se insumo. Além do mais, hd
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evidéncias de que sua aplicagdo
em doses excessivas pode provo-
car transtornos aobom desenvol-
vimento das plantas (17 e 24) e
particularmente ao cacau(9 e 14),

No presente trabalho, foram
investigadas as variagoes do pH
e dos teores de aluminio trocavel
em alguns solos da regidao cacau-
eira da Bahia incubados com
quantidades crescentes de calci-
rio dolomitico, Paralelamente,
foi medida a influéncia dessas
doses sobre o desenvolvimento
primario de plantulas de cacau.

MATERIAIS E METODOS

A presente investigacao foi
realizada em casa de vegetacgdo,
utilizando-se amostras compos-
tas de solos das unidades de ma-
peamento Colonia, Una, Aluvial
e Vargito eutrdfico, Essas uni-
dades foram recentemente en-
quadradas {10, 19 e 22) nas or-
dens Oxisol (Colonia e Una), Al-
fisol (Vargito) e Entisol (Aluvial),
de acordo com a nova classifica-
g¢ao de solos do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos,

As amostraa, depois de se-
cas, foram passadas por peneira
de 10 malhas/polegada, com pos-
terior homogeneizagao., O deli-
neamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com
trés repetigoes, tendo por trata-
mentos a incorporagao de 0,0;
0,5; 1,0; 1,5; 2,0e 2,5 doses
basicas de calcario, obtidas de
acordo com o critério de usofre-
qliente no Brasil (8). As gquanti-
dades badsicas utilizadas por uni-
dade de area e por kg de solo
constam do Quadro 1.



Quadro 1 - Quantidades basicas
de calcario dolomiti-
co aplicadas em qui-
logramas por hecta-

re € em gramas por
kg de solo,

Aplicaram-se em todos os
tratamentos 100 mg de N, 150 mg
de P205 e 100 mg de K20 por
quilograma de solo, nas formas
de uréia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio. Cada unida-
de experimental foi constituida de
uma planta hibrida de cacau pro-
veniente do cruzamento IMC-67 x
Catongo, cultivada em saco de po-
lietileno preto com 2, 5kg de solo,

Deve-se salientar que foi a-
crescida mais uma repetigao a
cada tratamento do ensaio, na
qual foi procedida a incubacgao,
em auséncia de plantas, com o
objetivo de avaliar as variagoes
do pH e dos conteidos trocaveis
de aluminio e cdlcio + magnésio
de cada solo, aos 15, 45, 90 e 120
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dias apds a incorporagao do cor
retivo.

Decorridos 6meses,as plin-
tulas de cacau foram colhidas,
sendo posteriormente registrada
a massa séca que foi considerada
como varidvel de resposta,

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2 constam as ca-
racteristicas quimicas dos solos
utilizados nesse experimento. O
fosforo apresenta-se, geralmen-
te, em niveis bastante baixos,
sendo varidvel o conteido de po-
tassio. Os solos Varpgito e Alu-
vial registram indices satisfato-
rios de saturagcao de bases, en-
quanto os demais acusam valores
reduzidos désse parametro, Os
teores de cdlcio + magnésio em
trés solos (Vargito, Aluvial e Co-
lonia de Aritagua) situam-se aci-
ma do limite assinalado por Cate
(8). Considerando-se, por outro
lado, v indice de saturacao do a-
luminio, os solos apresentam
uma variacao na acidez que vai
de moderada, caso do Coldnia de
Aritagua e Aluvial, a forte (Co-
1onia da Diva).

Na Figura 1 estao apresen-
tadas as variagoes do pH, aos 15,
45, 90 e 120 dias de incubacgado,
em fungaodos tratamentos. Mui-
to embora se tenha verificado um
incremento no valor do pH com o
aumento das dosagens de calca-
rio dolomitico, a grandeza des-
sas respostas nao foi igual em
todos os solos ensaiados,

O solo Aluvial (Entisol) mos-
tra, de maneira geral, pequenas
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modificacoes no valor do
pH para as diferentes
quantidades de corretivo.
Reacao semelhante foi
observada para o solo
Colonia de Aritagua (Oxi-
sol). Este fato decorre,
aparentemente, da alta
capacidade tampao des-
ses solos. Contrariamen-
te, os solos Colonia Diva
(Oxisol), Una (Oxisol) e
Vargito Eutrofico (Alfi-
sol) evidenciaram mudan-
cas rapidas nos valdres
do pH.

Fassbender (11), em
trabalho realizadocom
um solo de Costa Rica,
achou um aumento nos
valores do pH proporcio-
nais as quantidades de
carbonato de calcioincor-
poradas. Resultados si-
milares foram encontra-
dos por Rios e colabora-
dores (20), em nove solos
do Panama, os quais ve-
rificaram, alem disso,
que os solos com menor
tamponamento apresenta-
vam baixos valores de ca-
pacidade de troca, de a-
cidez no complexo e de
materia organica. Por
outro lado, solos com
forte poder de tampona-
mento possuiam wvalores
altos de capacidade de
troca, materia organica,
acidez no complexo e bai-
xos conteudos de argilas
e oxidos livres de ferro.

No Quadro 3 estao
registradas as modifica-
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coes ocorridas nos valores tro-
caveis de aluminio e calcio +
magnésio em fungao das dosa-
gens crescentes de calcdrio e
do tempo de incubagao, Compa-
rando-se esses resultados com
agquéles encontrados antes da
instalacao do experimento, cons-
tata-se que, aos 15 dias, a menor
dose do corretivo provocou o
deslocamento total do aluminio
do complexo de troca e sua pos-
terior insolubilizagdo, em quase
todos os solos, O solo Vargito,
porém, mesmo sofrendo uma re-
dugao no conteiido trocdvel do

- & ® »
aluminio, sbomente evidenciou
uma completa neutralizagao dés-
te elemento com a incorporagao

da dose dupla de calcario.

Em quatro dos solos estuda-
dos, curiosamente, ocorreu a
neutralizag¢ao ou redugaodos teo-
res trocaveis do aluminio no tra-
tamento testermmunha, Acredita-se
que ésse fato esteja relacionado
com os efeitos alcalinos imedia-
tos da uréia, apontados por Nel-
son (18), embora nao seja possi-
vel estimar os efeitos indiretos
dos fertilizantes sobre a reagao
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Figura 1 - Variagdo dos valdres de pH em fungao das doses crescen-
tes de calcdrio apos 15,45,90 e 120 dias de incubados.
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Quadro 3 - Varla-;au dos teores de aluminio e cdlcio + magnésio tro-
caveis, em mEq/100g (+), em func¢do da aplicagao de guan-
tuﬁadea crescentes de calcario dolomitico,

Periodo
de

Sala Incubacas

fdiasy -
‘Aritagua 45 09,2
{Oximal} 90 - 0,3
et 4 e
Coldnia 15 0,0
Diwa™ o iab 2 r004
{Oxianol} : B,
Una:

fOuisal) | :

Va:mtf}

i*»} Terra fina seca ao ar.

do solo, nas condigoes em que foi
efetuado ésse experimento, Nos
solos Coldnia de Aritagud e Una,
qua apresentavam conteiido tro-
cdvel de cdlcio + magnésio infe-
rior a 3 mEq/100 g de solo, €sse
limite foi igualado ou sobrepujado
com 1,0 e 1,5 doses do correti-
vo, respectivamente, Os demais
s§olos estudados apresentavam
niveis satisfatérios désses ele-
mentos (8),

Nos periodos subseqiientes
aos 15 dias de incubagdo, no en-
tanto, verificou-se o reapareci-
mento da acidez nociva, manifes-
tada pela presenca do aluminio e
decréscimos nos valdres do pH,
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em todos os sclos do experimen-
to. Esse fendmeno ocorreu em
malor ou menor grau para todos
os solos trabalhados, nao haven-
do, porém, uma explicagdao pre-
cisa devido as condigbes em que
foi realizado ésse estudo, Essa
reacidificagao, no entanto, foi a-
tenuada, de modo geral, nos tra-
tamentos com doses mais eleva-
das de calcdrio,

Os teores de cdlcio + mag-
nésio trocdveis também varia-
ram nos diferentes periodos da
incubaggZo, No solo Coldnia de
Aritagud, essa variacao foi de-
crescente no decorrer dos perio-
dos pré-estabelecidos, enquanto



no outro solo dessa unidade €sse
decréscimo somente foi observa-
do quando se incorporou a menor
dose de calcdrio. Nos demais
tratamentos, porém, houve um
acréescimo no teor dessas bases
divalentes.

Nos solos Vargito, Aluvial e
Una, embora em alguns trata-
mentos se tenha verificado uma
reducaoc nos teores trocaveis de
cilcio + magnésio, de maneira
geral, as maiores quantidades de
calcirio determinaram aurnentos
no conteido dessas bases, nota-
damente,nos 90 e 120 dias depois
da aplicagao do corretivo.

O Quadro 4 contém o rendi-
mento de matéria séca das plan-
tulas de cacau nos diferentes so-
los, em funcdo das dosagens de
calcario. A anilise estatistica
evidenciou efeitos significativos
para a calagem nos ‘solos Vargi-
to e Colonia da Diva.

O solo Una apresentou um
comportamento inesperado, pois,

embora apreaEntandn uma alta
satura;a.::: de aluminio e um a-
créscimo na produgao de massa
séca, esta nao atingiu o grau de
significancia estatistica.

Nos solos Aluvial e Coldnia
de Aritagud, embora havendo mo-
dificagoes do ponto de vista qui-
mico, estas nao se refletiram po-
gitivamente no desenvolvimento
do cacaueiro. Isso, alias, era de
se esperar em virtude de possui-
rem uma baixa saturagdo de alu-
minio e niveis adequados de cal-
cio + magnésio.

Cabala e Santana (6), traba-
lhando com varios solos da re-
gido cacaueira da Bahia, encon-
traram um efeito benéfico da ca-
lagem quando foram considera-
dos, como varidveis de resposta,
o diametro do caule e o nimero
de folhas das plantulas de cacau;
nio aconteceu O mesmo para a
massa seca tantodas folhas como
do caule, Mais recentemente,
Cabala (5) verificou que, de oito
solos dessa regiao, apenas em

Quadro 4 - Média da produgdo primdria do cacau,em gramas de mas-
sa séca, como resultado da aplicagao de doses crescentes
de calcdrio dolomitico.




trés houve resposta, em térmos
de massa séca do sorgo, para a
aplicagao de calcdrio.

Na Figura 2 estaoc apresenta-
das as repgressoes encontradas

quando se associou a producdo de
massa de cacau com as respecti-
vas doses crescentes de correti-
vo nos solos Coldonia da Diva e
Vargito, No primeiro, sendo a
regressao uma reta, indica que

( GRAMAS)

ColSnia DIVA
(Oxisel)

30 -

PRODUGAD DE MASSA SEcCA

20 A -

+*
-

Yargito
(AHtisol)

L L

0,0 05 o

DOSES BASICAS DE CALCARIO

1,5 2,0 25

Figura 2 - Prndugao de massa séca de cacau e respectivas regres-
soces decorrentes da aplicacao de quantidades crescentes
de calcirio em dois dos solos ensaiados,



maiores produgoes poderao ser
obtidas com doses mais elevadas
de calcdrio; no segundo, porém,
a curva de regressao mostra um
maximo de produgao para 1,5do-
se basica de corretivo a partir da
qual ocorrem decréscimos na
produgao,

CONCLUSDES

Os solos ensaiados apresen-
taram um comportamento dife-
rente no que diz respeito as va-
riagoes do pH, face as doses
crescentes de calcario, nos dife-
rentes periodos de incubagao, Um
dos solos Colonia e o Aluvial de-
monstraram possuir um alto po-
der de tamponamento, proprieda-
de essa que se manifestou em
muito menor grau nos solos res-
tantes.

Como era de se esperar, a
incorporacgao das doses crescen-
tes de calcirio ocasionou mudan-
¢as nos teores trocdveis de alu-
minio e calcio + magnésio. Com
o tempo de incubagdo, porém,

houve uma reacidificagao dos so-
los sob oponto de vista da reacac
e da saturagao de aluminio. Nas
condigoes do presente experi-
mento, todavia, nao foi possivel
estimar o efeito dos fertilizantes
aplicados scbre a reagdo do solo.

Embora ocorrendo, em cer-
tos casos, uma redugao parcial
dos teores trocdveis de cdlcio +
magnésio, tal fato nao permite
generalizagoes que assinalem a
perda por lixiviagao dessas duas
bases divalentes, haja vista uma
tendéncia no acréscimo destes
elementos, com o decorrer do
tempo, seguramente como decor-
réncia da lenta solubilizagao das
particulas maiores do calca-
rio dolomitico utilizado,

O efeito benéfico da aplica-
g¢ao de calcario sobre a produgao
primdaria de cacau ocorreu nos
solos cujas caracteristicas qui-
micas evidenciaram maior ne-
cessidade da pratica. As neces-
sidades de corretivos, no entan-
to, foram diferentes para cada
caso,
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RESUMO

Em condigées de casa de vegetagdo, em sacos de polietileno,
foram incubados, por um perfodo de 120 dias, cinco solos da regiao
cacaueira da Bahia, Brasil, com quantidades crescentes de calcirio
dolomitico e uma complementagdo de nitrogénio, fdsforo e potassio,
Paralelamente e sob as mesmas condicdes, €sses solos foram culti-
vados com pldntulas de cacau durante 6 meses.

As mudangas nos valores do pH dos solos incubados corres-
ponderam normalmente i capacidade de tamponamento dos solos,
Com o decorrer do tempo de incubagdo, porém, teve lugar, de
maneira generalizada, a acidificagdo dos solos, principalmente nos
tratamentos que receberam menores dosagens de calcirio. Nas con-
digoes do presente trabalho, ndo foi possivel avaliar corretamente
até gque ponto influiram, na reacidificagao dos solos, os fertilizantes
incorporados. Os conteddos trocdaveis de cdlcio + magnésio também
variaram, evidenciando, na maioria dos casos, a solubilizagao pro-
gressiva do corretivo aplicado,

27



A calagem teve efeito benéfico na produgdo primdria do cacau
num dos sclos Colonia, no Vargito e no Una, atingindo sbmente nos
dois primeiros o grau de significancia. As equacdes de regressao
denotam requerimentos diferentes de calcirio para atingir os maxi-
mos de produgao em cada solo,

THE EFFECTS OF INCORPORATING INCREASING QUANTITIES OF LIME
IN SOME OF THE CACAO SOILS OF BAHIA

(Summary)

In the greenhouse, five soil types of varying acidity from the ca-
cao region of Bahia were incubated, with increasing amounts of dolo-
mitic lime together with an additional quantity of nitrogen, phospho-
rous and potassium for 120 days. At the same time cacao seedlings
were grown in these soils for 6 months,

The pH changed little in the soils of high buffering capacity but in
those with the least amount of lime the changes were considerable.
With time the soils became acid again especially in the treatments
which received the less lime, Under these conditions it was not poOS-
sible to evaluate correctly the point at which the incorporated fertil-
izers affected the reacidification of the seoils., The exchangeable cal-
cium + magnesium also varied, showing in the majority of cases the
progressive solubility of the applied lime,

The liming had a beneficial effect on the primary production of
the cacao planted in the Colonia, Vargito and Una soils, the results
being statistically significant for the first two, The regression equa-
tions showed different requirements of lime to obtain the respective
maximum growth.
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EFEITOS DA COMBINAGAO DE DIFERENTES FONTES
DE NITROGENIO E POTASSIO NO DESENVOLVIMENTO
DE PLANTULAS DE CACAU

Emo Ruy de Miranda *

F. TLton de 0.

Na maioria dos paises pro-
dutores de cacau onde se pratica
a adubagdao mineral, hd uma pre-
feréncia pelo emprégo de nitro-
génio e potdssio sob a forma de
sulfatos (1, 2, 4, 8, 10, 25, 26).
Existem algumas tentativas de se
empregar a uréia e o cloreto de
potdssio (1, 11, 16, 18, 2“?‘““*
contudo, basearem-se em nume-
ro suficiente de informacoes que
comparem a eficiéncia dessas
com aquelas fontes de nutrientes,

Hardy (10), fundamentado em
observagoes visuais, condenou o
uso do KCl em grandes dosagens
por ocasionar a queima das fo-
lhas do cacaueiro devido a pre-
senga do cloro em sua composi-
cao. Sabourin e Bonnet (24) a-
charam efeitos negativos do clo-
ro sobre o fumo e citam um ex-
perimento realizado na Austrdlia
demonstrando que a absorgao
désse elemento é favorecida pelo
nitrogénio sob forma amoniacal,
Em pequenas dosagens, Broyer et
al (5) declaram que o cloro é im-
portante para as plantas superio-

Monais *

res. Raleigh (23) e Lipman (12)
encontraram efeitos benéficos
désse nutriente scbre a beterra-
ba e o trigo, respectivamente,.
(ualquer influéncia negativa do
cloro no cacaueiro, pnrém, pare-
ce muito duvidosa, principalmen-
te quando o KCl & aplicado empe-
quenas quantidades,

Por outro lado, Younts e
Musgrave (2B8) declara que, em
pequenas dosagens, o KCl produz
um crescimento mais rapido do
milho do que o K2504. No entan-
to, usado em grandes dosagens,
o K2504 foi mais eficiente, Re-
sultados similares foram conse-
guidos por Moss et al, conforme
assinala Malavolta (14) em fumo,
Neves (20), entretanto, afirma
que o KCl e 0 K2504, quando apli-
cados em solos nao acidos, pro-
duzem o mesmo efeito sobre as
colheitas.

Com referéncia as fontes ni-
trogenadas, Cunningham e Arnold
(8) nao encontraram nenhuma
resposta para o sulfato de amd-

#* Chefe ¢ assistente do Setor de Fertilidade da Divisdo de Solos de CEPEC, respectivamente,

Reviata Thecbroma, CEPEC, Itabuna, Brasil.

1{2):29-38. Abr.-Jun. 1971,



nio ou uréia quando aplicados em
cacaueiros sombreados. Na au-
séncia de sombra, porém, ha ne-
cessidade suplementar de nitro-
génio (7). Asomaning e Lockard
(3), trabalhando com plantulas de
cacau em solugdo nutritiva, con-
cluiram que a uréia foi a melhor
fonte de nitrogénio, seguida pelo
nitrato e sulfato de amodnioe., De
acordo com esses autores, a di-
ficuldade no contréle do pH foi
responsavel pelos crescimentos
reduzidos obtidos com o sulfato
de amonio.

A ésse respeito, Tisdale,
conforme assinala Malavolta (14),
afirma que diferengas entre fon-
tes nitrogenadas devem ser atri-
buidas a efeitos indiretos asso-
ciados com a acidez residual,
Grunes (9) cita que o sulfato de
amonio aumenta a acidez do solo,
sendo sua agao diferente da uréia
que, de acorde com Nelson (19),
eleva o pH. Collings, conforme
assinala Malavolta (14), aponta
que o sulfato de amonio, quando
usado sem calagem, faz baixar
seriamente as colheitas, Acre-
dita-se, em geral, que as plantas
absorvem melhor o nitrogénio
amoniacal, gquer em solo Aacido,
quer em 8olo neutro ou alcali-
no (14),

Este experimento objetivou
testar os efeitos de algumas
combinagdes entre fontes nitro-
genadas e potassicas no desen-
volvimento de plantulas de cacau,
em vista da falta de dados na li-
teratura sobre essa cultura e de-
vido, principalmente, i tendéncia
dominante para se usar fertili-
zantes concentrados para bara-
tear o custo da pratica de adu-
bacao.
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MATERIAIS E METODOS

QO trabalho foi conduzido na
casa de vegetagcao da Divisao de
Solos do Centro de Pesquisas do
Cacau, Aproveitou-se um solo
pertencente & unidade de mapea-
mento Coldnia, deficiente em N,
P, Ca+Mg e outros nutrientes e
com alto teor de aluminio troca-
vel (Quadro 1). Algumas carac-
teristicas fisicas e quimicas des-
sa unidade foram descritas por
Olmos e colaboradores (21).

Aterra foi destorroada e pe-
neirada, recebendo a seguir os
tratamentos fertilizantes nas se-
guintes dosagens: 100 mg de N,
150mg de P205 e 100 mg de K20,
por quilograma de solo. Os adu-
bos usados foram o sulfato de a-
monio, uréia, superfosfato tri-
plo, cloreto de potidssio e sulfato
de potdssio, em um esquema ex-
perimental inteiramente casuali-
zado, com quatro repetigces, cin-
co tratamentos e dois subtrata-
mentos, Os tratamentos foram:

A. Uréia + superfosfato triplo +
cloreto de potassio;

B. Uréia + superfosfato triplo +
sulfato de potassio;

C. Sulfato de amoénio + superfos-
fato triplo + cloreto de potds-
sio e

D. Sulfato de amonio + superfos-
fato triple + sulfato de po-
tassio,

Os subtratamentos foram
com e sem calagem. Incluiu-se
uma testemunha wvisando estimar
o efeito isclado da calagem. O
calcario dolomitico foi aplicado



- .
Quadro 1 - Algumas caracteristi-
- a
cas quimicas do solo
no inicio do ensaio

(18.12. 69).

(*) TFSE = Terra fina séca em
estufa,

em fungdo dos teores de Altt+e
Catt + Mgtt trocdveis registra-
dos pela analise quimica do solo
(Quadro 1).

As sementes de cacau foram
colocadas para germinar em fins
de novembro de 1968, sendo
transplantadas quando apresenta-
ram o primeiro par de fdlhas
2 semanas de idade, aproxima-
damente), para sacos de polie-
tileno, prétos, de 20 cm de dia-
metro por 34 cm de altura, com
capacidade para 10 kg de terra.

A unidade experimental - ou par-
cela - ficou constituida por dois
desses vasos, cada um contendo
uma planta de cacau do cultivar
Catongo.

Nove meses apos a instala-
¢ao, o ensaio foi concluido, Na
ocasiao, foram efetuadas novas
coletas de amostras do solo pa-
ra se verificar as modificagces
processadas pelos tratamentos e
subtratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producao de matéria séca
dos tratamentos e subtratamen-
tos consta do (Quadro 2. Com-
parando-se as fontes de Putisaia
combinadas com a uréia (A vs.
B), observa-se que o KCIl regis-
trou maior péso séco do que o
K2504,quando se incorporou cal-
cario dolomitico ao solo, Com a
omissdo dessa pratica, a relagao
se inverteu, passando o K2504 a
apresentar maior produgao do
que o KCl; os pesos secos, po-
rém, diminuiram.

Quadro 2 - Efeito dos tratamentos e subtratamento no aumento de
matéria séca das plantas de cacau,




Qutrossim, analizando-se o
comportamento das fontes de ni-
trogénio combinadas com o KCl
(A.vs, C), verifica.se que a ureia
apresentou maior produgao do
que o sulfato de amonio na sub-
parcela com calagem. Sem ca-
lagem, os pesos secos obtidos
com uréia e com sulfato de amé-
nio praticamente se igualaram,
havendo, novamente, diminuigao
da produgao. Esses fatos suge-
rem que a calagem desempenha
um papel muito importante, quan-
do se aplicam KCl e uréia ao
cacau,

L ] - - e

A analise estatistica nao a-
cusou efeitos significativos entre
os tratamentos comparados. Di-
ferencas altamente significativas,
todavia, foram registradas para

= e Ly

ailnteracao ureia + KClxcalagem .

Desta forma, confirma-se a
importancia da incorporagac de
calcario ao solo, quando a uréia
e o KCl sao aplicados a plantu-
las de cacau, devido, provavel-
mente, a tendéncia acidificante
do cloreto de potassio (22) e a in-
fluencia dessa técnica na eficién-
cia de nitrificacao do carbonato
de amonio formado pela hidréli-
se da uréia (13),

Por outro lado, comparando-
se as fontes de potdssio na pre-
senga de sulfato de amonio (C vs,
D), constata-se que, com cala-
gem, o sulfato de potassio res-
pondeu por uma maior produgao
de matéria séca do que o cloreto
de potassio,

As fontes de nitrogenio na
presenga de sulfato de potdssio
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(B vs, D), reagiram de modo di-
verso do registrado na presencga
do cloreto de potdssio, Enquan-
to na subparcela com calagem o
sulfato de amonio evidenciou
maior produgao do que a ureéia,
na subparcela sem calagem esta
fonte nitrogenada superou nitida-
mente aquela e os pesos secos
diminuiram, Esses fatos suge-
rem que o calcdrio é importante
na incorporacao dos dois sulfatos
ao solo,

A andlise estatistica mostrou
efeitos altamente significativos
para a interacao sulfato de amo-
nio + K2504 e calagem, Resulta-
dos similares foram observados
entre os tratamentos B e D quan-
do a calagem foi omitida, nao
sendo significativos os efeitos
devidos aos demais tratamentos
comparados,

Tais respostas demonstram
que a calagem €& realmente im-
portante na fertilizacdo do cacau
com os sulfatos de amonio e po-
tissio, conforme hipétese ante-
rior, possivelmente devido a uma
acao acidificante muito forte dés-
ses adubos no sole. Concordam,
outrossim, com a informacao de
Asomaning e Lockard (3) que a-
firmam que a uréia superou o
sulfato de amonio quando aplica-
da a plantulas de cacau em solu-
¢ao nutritiva, em virtude da difi-
culdade no controle do pH,

Os efeitos isolados da cala-
gem foram benéficos para as
plantulas de cacau, sendo signi-
ficativos ao nivel de 5% de proba-
bilidade, evidenciando a eficién-
cia dessa técnica no solo estuda-
do, concordando com as informa-



coes de Morais et al (17), os
quais obtiveram boas respos-
tas para a calagem em alguns
solos acidos da regiao cacau-
eira da Bahia.

Os resultados analiticos
do solo ao término do ensaio
(Quadro 3) confirmam a reagao
encontrada para a calagem.
Constata-se, através desses
dados, que a incorporagao do
calcdrio elevou o pH do solo e
os teores de cilcio e magnésio
trocaveis, eliminando pratica-
mente todo o aluminio tdxico
existente anteriormente, No-
ta-se, ainda, que, na presenca
da calagem, os teores de f{0s-
foro sao inferiores aqueles re-
gistrados no subtratamento on-
de essa pratica foi omitida. E
possivel que ésse fato esteja
relacionado ao maior consumo
désse elemento e pH mais ele-
vado (14). O potdssio, no en-
tanto, apresenta-se baixo, in-
dependente da aplicagdo ou nao
de calcidrio dolomitico, talvez
devido a nao existir influéncia
do pH sdbre a absorgdo désse
elemento, conforme Malavol-
ta (14).

CONCLUSOES

Através dos resultados
obtidos neste experimento, ve-
rifica-se que nao houve dife-
rengas entre o sulfato de amo-
nioc e a uréia no desenvolvi-
mento do cacaueiro gquando a
calagem foi usada, concordan-
do com os dados de Malavolta
et al (15) para a aveia, Sem
calagem e na presenga de sul-

et
ad

{mica do solo.

Quadro 3 - Efeitos dos tratamentos e subtratamentos na composigao qu

(*) TFSE = Terra fina séca em estufa; C/C = com calagem; S/C = sem calagem.



fato de potdssio, a uréia superou
o sulfato de amonio em eficacia,
confirmando as indicagoesde
Asomaning e Lockard (3).

As plantulas de cacau reagi-
ram de modo igual a aplicacao do
sulfato e cloreto de potdassio, a
exemplo do que foi relatado por
Neves e colaboradores (20) para
o algodao. Tal resposta demons-
tra que,aparentemente, nao exis-
te deficiéncia de enxdfre no solo
estudado, o que esta de acdrdo
com os resultados encontrados
por Cabala e outros (6).

O aproveitamento da ureia +
cloreto de potissio foi aumentado
com o empreégo da calagem, re-
gistrando a maior producao do
ensaio, possivelmente devido aos
efeitos indiretos apontados por
Ragland e Coleman (22) e Lyon e
Buckman (13). Reacgdao seme-

lhante foi constatada na incorpo-
ragao dos sulfatos de aménio e
potassio, sugerindo um efeito aci-
dificante muito forte désses fer-
tilizantes sobre o solo.

Isoladamente, a pratica da
calagem acusou reagao positiva
no desenvolvimento das plantulas
de cacau, concordando com as
conclusces a que chegaram Mo-
rais et al (17). Salienta-se que
essa técnica € comumente neces-
saria nos solos da regido cacau-
eira da Bahia.

Conclui-se, finalmente, que
a combinacao uréia e cloreto de
potassio, complementada por
quantidades adequadas de fosforo
e calcdrio dolomitico, pode con-
tribuir para incrementar o de-
senvolvimento de plantulas de ca-
cau, Ademais,tratam-se de adu-
bos concentrados que fornecem
os nutrientes a menor pre¢o uni-
tario.
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RESUMO

Foram testadas quatro combinagoes de diferentes fontes de ni-
trogénio e potissio no crescimento de plantulas de cacau, em condi-
¢oes de casa de vegetagao. O solo utilizado pertence a unidade Colo-
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nia, pobre em calcio, magnesio, fosforo, potassio e com alto teor de
aluminio.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos, quatro repeticoes e dois subtratamentos. Os tra-
tamentos comparados foram:

A. Uréia + superfosfato triplo + cloreto de potdssio;
B. Uréia + superfosfato triplo + sulfato de potdssio;
C. Sulfato de aménio + superfosfato triplo +cloreto de potdssio;

D. Sulfato de aménio + superfosfato triplo + sulfato de potassioe
D. Testemunha,

Os subtratamentos foram com e sem calagem, A unidade expe-
rimental foi constituida por duas plantulas de cacau Catongo cultivadas
em sacos de polietileno, prétos, com capacidade para 10kg de terra,

Empregando-se a calagem, os resultados mostraram nao haver
diferencas estat:.stu:amente significativas entre as fontes testadas.
Sem calcario, a uréia superou o sulfato de amonio em eficacia, quan-
do ambos estavam combinados com o sulfato de potdssio. Devido a
tendéncia apresentada pela combinagao uréia e cloreto de potdssio,
complementada por quantidades adequadas de fosforo e calcdrio, de
incrementar o desenvolvimento das plantas jovens de cacau e por se
tratarem de fontes concentradas que oferecemn os nautrientes a menor
preco unitario, sugere-se que esses fertilizantes devemn ser preferi-
dos na adubagdo dos solos ocupados com cacau na zona sul do Estado
da Bahia,

THE DEVELOPMENT OF CACAOQ SEEDLINGS USING DIFFERENT SOURCES
OF NITROGEN AND POTASSIUM FERTILIZERS

( Summary )

Four combinations of nitrogen and potassium from different fer-
tilizers were tested under greenhouse conditions using cacao seed-
lings. A low fertility soil lacking calcium, magnesium, phosphorus
and potassium but containing high levels of aluminum was used.

A randomized design with four replications, five treatments and
two sub-treatments was utilized. The treatments were: A) urea +
triple superphosphate + potassium chloride; B) urea + triple super-
phosphate + potassium sulphate; C) ammonium sulphate + triple su-
perphosphate + potassium chloride; D) ammonium sulphate + triple
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superphosphate + potassium sulphate and one control (without fertil-
izer). The sub-treatments were with limestone and without limestone,
the experimental unit consisting of two cacao seedlings each one cul-
tivated in a black polyethylene bag with 10 kg of soil.

The results showed that there is no statistical difference between
the efficacy of nitrogen and potassium fertilizers when limestone was
added to the soil. In the absence of limestone, the efficacy of urea
was better than that of ammonium sulphate, each one being combined
with potassium sulphate, However, there was a tendency for a growth
increase in the cacao seedlings when a combination of urea and potas-
sium chloride complemented by triple superphosphate and limestone
wa8 used. It is sugpgested that this mixture of urea and potassium
chloride, a concentrated fertilizer, providing the necessary nutrients
at a cheaper unit cost, is to be preferred for the cacao soils of Bahia.

* %
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CLASSES DE SOLOS PARA CACAU

NA

L.

BAHIA,BRASIL

Fenreina da Sifva *

R. Canvalho Filho*

A area cacaueira baiana, es-
tlmada em 400 000 ha.,vem atra-
ves dos programas basicos de
pesquisa e¢ extensao da CEPLAC,
sofrendo uma transformacgao efi-
ciente, sobretudo no que concer-
ne a renovagao de cacauais deca-
dentes, meta prioritaria désse
Orgao de Recuperagao da Lavou-
ra Cacaueira,

E evidente, pois, a nEEESEi-
dade de estudos edafo- pednlngl-
cos como fonte de informacgoes
para o estabelecimento racional
da cultura, anteriormente insta-
lada e conduzida sermn gqualquer
tecnica, notadamente na parte re-
lacionada com conhecimentos de
solos e clima.

Assim, o objetive principal
do presente trabalho € fornecer
informagoes sobre os solos da
regiao cacaueira da Bahia de mo-
do a, em fungao das classes para
cacau, poder orientar os técnicos
extensionistas nos programas de
renovacao e implantagao de no-
vos cacauais, alem de fornecer

subsidios aos trabalhos de pes-
quisa e experimentacao.

Acresce-se a importancia do
presente sistema de capacidade
de solos para cacau, o fato de que
as r,lassifin:a-;Ees tentadas em ou-
tras regmes cacaumras do mun-
do nio satisfazerem as condi-
goes dos solos da Bahia.

MATERIAL E METODO

Visando a caracterizacao,
sobretudo q_ui;:'nica, das diferen-
tes classes de solos, foram sele-
cionadas, na regiao cacaueira da
Bahia, 60 areas cultivadas com
cacau e controladas as produgoes,
Estas areas foram grupadas em
classes em funcao da produtivi-
dade (arrdobas/ha), usando-se,
para caractenzagao de cada uma
delas, parametros fisico-qui-
micos,

Também foram utilizados
dados de perfis de levantamentos
pedc:-l-:;gicuﬂ que se vem proce-
dendona Bahia, especialmente
para conceituacdo morfologica.

& Cheie & agsistente do Setor de Pedologia da Divisao de Solos do CEPEC, respectivamente,

Revista Thecbroma., CEPEC, Itabuna, Brasil,
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Efetuaram-se analises fisica
e quimica na Divisdo de Solos do
CEPEC ¢ mineralégica de alguns
perfis na Divisao de Pedologia e
Fertilidade do Solo do Ministério
da Agricultura,

Os dados de caracterizacao
qu{mica foram tomados a uma
profundidade de 0-20 ¢cm de per-
fis selecionados dentro da faixa
climatica de cacau da Bahia, ou
seja, clima quente, umido e sem
estacao séca definida, abstrain-
do-se, portanto, as zonas clima -
ticas de transicdo,

FATORES LIMITANTES
DE UTILIZAGAO AGRICOLA

Considera-se como solo de
referéncia, na descricaoc das con-
dicoes de solo agricola, aquele
que tem uma boa fertilidade na-
tural, nao apresenta deficiéncias
de agua ou de arejamento, nao e
suscetivel 2 erosdo e nao apre-
senta impedimfntu ao uso de im-
plementos agricolas (2).

Esse solo hipotético é consi-
derado solo agricola ideal, com
a maior escola de possibilidades
para as mais altas formas organi-
zadas e associac¢ao de plantas (2).

Culturas especiais como o
arroz (adaptada ao excesso de e
gua ou, em outros térmos, a de-
ficiencia de arejamento), algoddo
{adaPtada a séca no fim do seu
periodo de crescimento) ou man-
dioca (adaptada a solos com fer-
tilidade baixa) tém, contudo, me-
lhores ou boas possibilidades em
solos que sao, em um ou mais
aspectos, diferentes deésse solo
hipotetico(2).
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No caso especial da cacaui-
cultura baiana, perde impﬂrtﬁn-
cia a limitacao p&la mecan:zagaq
uma vez que tal pratma nao e uti-
lizada nesta cultura.

Também a erosio so em ca-
sos excepcionais pode ser consi-
derada como limitante a cultura
do cacau, dada a natureza dos so-
los locais e do cultivo em si.

Restariam, portanto, como
fatores de limitacdo a cacauicul-
tura, os referentes a falta ou ex-
cesso de agua, alem da fertilida-
de associada com a reserva de
minerais pri:na':rias.

Dentre éstes fatores, os re-
lativos a falta de agua e a baixa
fertilidade sao os de maior im-
portancia, uma vez que, agindo
isoladamente, vem separando (es-
pecie de selegdo natural) os bons
solos de cacau dos inadequados,
haja vista as exigéncias do ca-
caueiro quanto a éstes dois as-
pectos agrfcdias.

Limitagao pela falta de agua

O cacau parece ser uma das
espemes menos tolerantes a sé-
ca, Segundc estudos de Alvim
(1), em plantas de 6 meses de
idade, e necessario haver mais
de 60 a 70% de umidade disponi-
vel no solo para que o cacaueiro
se mantenha com os estomatos
c-:::-mpletamente abertos, o que
vale dizer que, abaixo désses
teores, deixa de existir a princi-
pal via de comunicagao entre as
folhas e a atmosfera,

A disponibilidade de Egua es-



ta relacionada, principalmente,
com a prnfundidade e textura do
solo, alem do equwalente de umi-
dade, sendo éeste ultimo depen-
dente, no geral, do tipo de argi-
la, estrutura e textura do solo,

Os solos rasos, de pequena
"cubagem", nao permitem um
bom desenvolvimento do sistema
radicular, impossibilitando ao ca-
caueiro resistir aos per'f-::rdns
criticos de estiagem (Figura 1),
Tal fato vem sendo observado na
Bahia, sobretudo nos cacauais es-
tabelecidos em solos de B tex-
tural raso (profundidade efetiva
menor do que 50 cm) no vale do
rio Cachoeira (14).

zonte A, de textura leve, possui
alta permeabﬂldade e baixa re-
tengao de umidade. Na regiao
cacaueira baiana, tais solos,
quando dotados de horizonte elu-
vial superior 2 50 cm, nao vem
sendo recomendados a cacaui-
cultura.

Assim, em funcao da espes-
sura dessa camada ou da granu-
lometria de todo o perfil, tem-ae
uma maijor ou menor limitagao a
escassez de agua.

Deve-se frisar ainda que, em
regra geral, os bons solos de ca-
cau sao de profundidade mediana
(Figura 2), dificilmente exceden-

E interessante
notar que, quando
esses solos apre-
sentam a rocha ma-
triz guebrada (dia-
clasada, fendilhada),
fornecem boas con-
digoes para o de-
senvolvimento das
raizes e possuem
maior capacidade
de retencao de u-
midade como des-
crevem Silva e ou-
tros (13).
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Ja os solos de
profundidade efetiva
favoravel a boa evo-
lugdo do sistema
radicular do cacau-
eiro, mas que pos-
suem gradientes
texturais altos,
de certos pod-

Ca-

508 1704

i ]
zolicos, tendem a
sofrer faltade agua,
uma vez gque o hori-

Figura 1 - Solo raso,
cauicultura,
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inadequado para a ca-
Classe IV.



do a 1,50m (13), con-

- Cm
trastando, desse

modo, com os solos
bons (Classe 1) de
Smyth (15) os quais,
A nao Ser em casos
excepcionais,devem
ter espessura supe-
rior a eéste limite,
Tal critério,portan-
to,nao se aplica aos
solos de cacau da
Bahia,
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Baseados pois,
nos fatores que afe-
tam a disponibilida-
de de wumidade no
solopara o cacauei-
ro,sao descritos
quatro graus de li-
mitacao,

Nula: Solos em
que nao ha falta de

EQGJ

agua aproveitivel
para a cultura do
cacau, permitindo
boas colheitas, mes-
mo nos anos de pluviosidade
anormal,

Enquadram-se neste tipo os
argilosos, de profundidade efeti-
va superior a 1 m,
lente de umidade, via de regra, e
superior a 40%,

Ligeira: solos que podem a-
presentar falta de a':gua. nos pe-
riodos criticos de estiagem (aci-
ma de 3 meses) com reflexos li-
geiros na produg¢ao. Compreen-
dem, de um modo geral, os solos
argilosos, de profundidade efeti-
va em torno de 0, 70-1,00 m e e-
quivalente de umidade ao redor
de 30-40%.

cujo equiva-
"

Figura 2 - Solode profundidade mediana.

Classe [ para cacau na Bahia,
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Moderada: solos que apre-
sentam acentuada falta de a'.'gua
em peri’ndus de séca, com refle-
xos negativos tanto na producao
como no aspecto vegetativo da
cultura. Incluem-se neste tipo,
os solos pudzﬁ]icus cuja textura
dos horizontes superficiais {Al,
A2 efou A3) determina uma me-
dia capacidade de retencaoc de a-
gua ou seja, um equivalente de
umidade abaixo de 30%,

Forte: solos em que a falta
de agua tende a limitar o estabe-
lecimento da cultura. A pequena
profundidade efetiva {em torno de
40 cm) e/ou equivalente de umi-
dade baixo (textura leve) nao for=-




necem condigcoes de armazena-
mento de agua suficiente para
suprir as necessldades do cacau-
eiro, mesmo em permdaa curtos
de estiagem.

Limitagao pelo excesso de agua

. A deficiencia de arejamento
e causada, nnrmalmente pelo
excesso de agua e esta, na maio-
ria das vezes, diretamente rela-
cionada com a classe de drena-
gem, Esta, por sua vez, éo re-
sultado de condigoes climatologi-
cas (precipitacao e evapotranspi-
racao), relévo local e profundi-
dade do solo (2).

Na Bahia, os solos hidromor-
ficos podem ter como pedngenese
a oscilagao do lengol freatico e/
ou a presenca de horizontes coe-
sos, todos em condigoes de bai-
xadas, No primeiro caso da-se
uma gleizagao de baixo para ci-
ma, ocorrendo o inverso nos 8so-
los do segundo grupo,

A altura do lengol freatico
efou o tempo que éle permanece
proximo a sup:rfu:m sao, na
maioria das vézes, as condigoes
que regulam o grau de adequabi-
lidade do terreno a cacauicultura,

Em observagoes feitas na
area do Centro de Pesquisas do
Cacau, verificou-se que, gquando
o lengol freatico permanece aci-
ma de 1 m e por um periodo de
mais de 6 meses, o8 cacaueiros
produzem muito pouco, o que ndo
acontece quando tal permanencia
e de apenas 3 meses (12).

A maior proximidade do len-
¢ol freatico a superficie do solo,
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tornando-o pobremente arejado
emn quase todo o perfil, trasz, co-
mo conseqliéncia, a formacao de
um sistema radicular superficial
ja caracterizado por Hardy (8).
Paradoxalmente, nas epucas de
estiagem, éstes solos podem a-
carretar falta de Egua ao cacau-
eiro, como aconteceu na severa
séca de 1951/52, na Bahia, se-
gundo Alvim (1).

Sio observados, na regiao
cacaueira baiana, bons cacauais
em solos de drenagem bastante
deficiente atestando que esta
cultura é muito mais tolerante ao
excesso de agua do que a sua fal-
ta, No geral, €stes cacauais es-
tao implantados em "Low Hurmc
G].E: cujo hidromorfiemo é devi-
do 2 sua baixa permeabilidade,
sobretudo superficial, advindo
melhores condigdes de aeragdo a
medida que se aprofunda noc per-
fil, uma vez que © 1&:15(:-1 niao fun-
ciona como fator genetico, devido
a sua posigao inferior,

Em fungdo, pois, da drena-
gem, oscilagao e tempo de per-
manéncia do lengol freatico nas
proximidades da superifmc do
solo, sdo caracterizados quatro
graus de limitacao pelo excesso
de agua:

Nula: solos em que a aera-

——
-:;a.c nao e prejudicada por efeito
da agua. durante o ano, Normal-
mente, estao correlacionados com
a boa drenagem e permeabilida-
de, nao apregentando sinais de
mosqueamento,

Ligeira: solos de drenagem
moderada em que a agua e remo-
vida do perfil um tanto lentamen-



te, de modo que permanecem mo-
lhados por uma pequena mas nao
significativa parte do tempa Po-
dem apresentar mosqtieamentona
parte inferior do perfil.

Moderada: a igua é removi-
da do solo lentamente, de tal mo-
do que este permanece molhado
por perfndn significative, mas nao
permanentemente, Normalmente
apresentam algum mosqueamento
no perfil, jé: podendo existir, na
parte baixa, indicios de gleizacaa

Forte: a agua e removida do
perfil tao lentamente que o solo
permanece molhado por uma
grande parte do tempo. O lengol
freancn comumente, estd 3 su-
perficie ou proximo dela durante
uma consideravel parte do ano,
As condigbes de ma drenagem
sao devidas ao lengol freatico
elevado e a presencga de camadas
de lenta permeabilidade no perfil,

De uma maneira geral, as
produgoes de cacau variam em
funcao do tempo em que a agua
permanece acima de 1 m no per-
fil, com quedas bastante 515111{1-,
cativas quando éste tempo e em
torno de 6 meses,

£ freqfiente a ocorreéncia de
mosqueado, cores variegadas e
horizontes totalmente gleizados,

Limitagao pela falta
de minerais primarios

Geralmente, os solos com
cacaueiros altamente prudutwus
possu s minerais primarms
perceptiveis a dlho desarmado,
em gquase toda massa do solo e
calhaus em decomposicao nos ho-
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sendo, por
pouco evo-

rizontes inferiores,

conseguinte, solos
#

luidos.

Predominam nessa reserva
mineralégica (Quadro 1), concre-
coes ferruginosas com baixa per-
centagem de quartzo e minerais
facilmente absorviveis no hori-
zonte A, além de elementos me-
nos alterados nos horizontes in-
feriores, tais como plagioclasios,

ortoclasios, anfibc';li.us, piroxe-
nios, olivinas, micas, etc, (13).
Em contraposicdo, os solos

nao utilizados com cacau na Ba-
hia, geralmente Latossolos, sao
desprovidos désses minerais
(Quadro 2), havendo predominan-
cia de quartzo, mineral inerte e
sem importincia para o cacau-
eiro,

Os solos de B incipiente
("cambic B")apresentam alta re-
serva de nutrientes (Figura 3),
fornecida pela rocha subjacente e
em constante decomposigao e,
também, pelos calhaus que ocor-
rem na massa do solo (13). In-
teressante é que, apesar de néIe,s
se situarem bons cacauais, as
vézes os dados quimicos sdo bai-
xo0s8, tudo levando a crer que, em
cultivos perenes, como & o caso
em questio, a meteorizagdo "in
situ" do material de origem e
posterior liberacao de nutrientes
suprem, paulatinamente, as ne-
cessidades dos cacaueiros de
modo a lhes permitir altas pro-
dugoes,

Charter (4) afirma que, nos
tropicos, ¢ caracteristica de um
solo produtivo e fertil que a ro-
cha nao completamente decom-
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posta e fragmentos minerais es-
tejam bem ao alcance das raizes
mais profundas das plantas em
desenvolvimento.

Ainda ésse autor, na descri-
¢ao de um solo ideal para cacau
(Ghana), enfatiza a existencia de
um hariz?nte inferior, contendo
argila friavel associada a rocha
decomposta e fragmentos mine-
rais, bem ao alcance das ramifi-
cagoes terminais da pivotante.

Ademais, Buckman e Brady
(3)admitem o intercambios entre
o8 solidos do solo e

Ligeira: solos com boas re-
servas de minerais, denotados
pela ocorreéncia de "pontuacoes"
claras, brunadas e brilhantes
{mmﬂrals de feldspatas feldapa—.-
tozdes a.nfl.boll.as piroxenios, mi-
cas, etc] em estado de quase as-
similabilidade e em quantidade
bastante visivel a olho desar-
mado,

Moderada: solos com media-
na a baixa reserva de minerais
primarios ("pontuacdes"), em
grau de menor visibilidade sem
lupa.

as superficies das
rai’zaa. Com pou-
cas probabilidades
de perdas na 4dgua
de drenagem.

Desta maneira,
baseado na impor-
tancia dos minerais
- = 5 -
uteis as plantas,sao
descritos quatro
graus de limitagao,

MNula: solos com
excelentes reservas
de minerais possi-
bilitando altas pro-
dugoes durante lon-
go periodo de tem-
po. Compreendem
os solos providos de
calhaus (Z2a 20cm de
diametro) de rochas
intermediarias e/ou
bdsicas em decom-

SOLO

ROCHAS FRATURADAS

posigaoc na massa
do solo, os guais, a
medida que se me-
teorizam, fornecem
nutrientes is raizes
dos cacaueiros,

Figura 3 - Perfil de um solo com B incipiente

(Cambic B), onde se véemn assina-
lados na massa do solo calhaus de
rochas intermedidrias (granulito
em estado de decomposigao).
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Forte: solos com escassa
reserva mineral, sendo ﬁsfveia.
de modo geral, apenas os mine-
rais resistentes e inertes as
plantas, ou seja, quartzo em do-
minancia total,

Limitagao pela fertilidade

Dados qufmicas apresenta-
dos por Hardy (7) em Trinidad,
Wessel (16) na Nigéria e Charter
(5) em Ghana expressam valdres
nutricionais altos para os melho-
res solos de cacau, corroboran-
do, ainda mais, a exigencia da
cacauicultura em relacao a ferti-
lidade do solo. Evidencia de tal
fato, na regl&ﬂr cacaueira da Ba-
hia, é o nao aproveitamento dos
latossolos (solos pobres) para o
cultivo do cacau, apesar de pos-
suirem excelentes condicdes {i-
sicas,

Em fungao, pois, da impor-
tancia da fertilidade natural e to-
mando-se por base a produtivi-
dade (arrdbas/ha) e aspecto ve-
getativo da cultura, sao definidos
quatro graus de limitacao deste
fator:

Nula: solos sem qualquer li-
) e, L
mitacao de nutrientes ao desen-
volvimento e produtividade do ca-
caueiro, e carentes em elemen-
-
tos toxicos,

Apresentamn, de um modu ge-
ral, os seguintes teores medios:

Soma de bases truciveis:
12 mE/100 g de solo;

a,

b, Matéria organica: 3, 5%;

€. Saturacgao de bases: 70%;
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d. pH (em agua):

Niveis médios de bases
trocaveis:

e'

calcio: 7,5mE/100g de
solo,
magnesio: 3,8 mE/100 g
p de solo,
potassio: 0,28 mE/l00g
de solo,

Ligeira: solos de valdores nu-
tricionais um pouco mais baixos,
pn:rrém com capacidade produtiva
elevada, podendo carecer de adu-
bagoes para prolongamento e ma-
nutencao de sua produtividade,

Teores medios nutricionais:

Soma de bases troci?eis;
7 mE/100 g de solo;

- .
Materia organica:

2,2%;
Saturagao de bases: 60%;

pH (em agua): 6, 0;
Niveis médios de bases
trocaveis:

3,5 mE/100 g de

solo,

magnésio: 2,7 mE/100 g
de solo,

potassio: 0,22 mE/100 g

de solo,

-
calcio:

Moderada: solos com limi-
tadas reservas de nutrientes, a-
presentande decrescimos pro-
gressivos de prudu(;ao e:ﬂgmdu
praticas de a.dubar;.au desde o ini-
cio da instalagao da cultura, po-
rém sem necessidade imediata
de calagem, se bem que, em cer-
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tos casos, e feita uma ligeira cor-
recao,

Teores meédios nutricionais:

a, Soma de bases trocaveis:
4 mE/100 g de solo;

b, Matéria orgdnica: 2%;

c. Saturagao de bases: 40%;

d. pH (em agua):

e, Niveis médios de bases

, -
trocaveis:

calcio; 2,0 mE/100 g de
solo,

magnésio: 1,0 mE/100 g
de solo.
potassio: 0,15 mE/100g
de solo,

Incluem-se tambeém neste
grupo os aclcnal com teores eleva-
dos de calcio e nla.gnesin purern
com valdres minimos de potassio
( 0,10 mE/100 g de solo) ou in-
versamente, em CaAs0s raros,

Forte: solos com baixa
quantidade de nutrientes e, no ge-
:ra.l, com teores elevados de alu-
mmm trocavel, necessitandg
além de adubagoes constantes, de
dﬂnes elevadas de calcario dolo-
r:ut:cu.

- -
Teores medios nutricionais:

a, Soma de bases trocaveis:
3 mE/100 g de solo;

b, Matéria organica: 2%;

c. Saturagao de bases: 307;
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d, pH (em agua): 5, 4;

e. Niveis médios de bases
-
trocaveis:

1,7 mE/100 g de

solo,

magnésio: 0,5 mE/100 g
) de solo.

potassio: 0,09 mE/100 g

de solo,

-, #
calcio:

CLASSES DE SOLOS PARA CACAU

A maioria dos especialistas
em solos de cacau tem-se preo-
cupado com a caracterizacao de
solos bons e maus, como Charter
(4), Hardy (6) e Havord (10) sem
tentar agrupi-los em classes
mais amplas com base nos fato-
res que limitam esta exploragdo
agricola,

Havord (9) e, ultimamente,
Smyth (15) & que estabeleceram
classes de capacidade para cacau
que, no entanto, naoc se aplicam
aos solos de cacau da Bahia,

Lemos (l11), usando a inte-
faqio de cinco fatores limitantes
a agricultura, estabeleceu tres
classes para os solos do estado
de Sac Paulo. Utilizando-se tal
sistema de interacao e com base
nas limitacoes de maior impor-
tancia para a cultura do cacau,
elaborou-se a presente classifi-
cacaode solos, sintetizada no
Quadro 3,

I. Solos otimos - aquéles que
apresentam limitagao nula ou li-
geira em relacdo a fertilidade,
associada com as seguintes ca-
racteristicas:




Quadro 3 - Sintese da classificagdo de solos para cacau,
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a, Falta de dgua: nula ou li-
geira;

b. Excesso de agua: nulo ou
ligeiro; e

c. Faltade minerais prima -
rios: nula ou ligeira,

II. Solos bons - aquéles que

tém limitagdo ligeira em relagdo
a fertilidade, e pelo menos uma
das caracteristicas com grau
maior:

a. Faltade Egua: nula, ligei-
ra ou moderada;
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- Os solos desta classe tém, pelo mends, uma das limitagdes com

- Quando a limitagaoforte recair nafalta de dgua, sdo inadequados,

Excesso de agua: nulq,
ligeiro ou moderado; e

Falta de minerais Frim,;_
rios: nula,ligeira ou mo-
derada,

III., Solos regulares - agque-
les de limitagao, moderada em
relagao a fertilidade, com as se-
guintes caracteristicas:

a, Faltd de igua: nula, ligei-
ra ou moderada;

b. Excesso de agua: nulg
ligeiro, moderado a for-
te; e
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c. Faltade minerais prima-

rios: nula, ligeira ou mo-
derada,

IV. Solos maus e/ou inade-
quados - aquéles que apresentam
qualquer fator com lu-mtagan for-
te, menos o excesso de a.gua
Duandu tal Iunztagau recair na
falta de agua o solo ¢ considera-
do como inadequado, uma vez que
na regiao cacaueira da Bahia nao
se utiliza a pratica de irrigacao,

CLASSIFICACAO DOS SOLOS
DA REGIAQO CACAUEIRA DA BAHIA

Até o momento, o Setor de

Pedologia do CEPEC identificou
32 unidades de mapeamento na
regian cacaueira da Bahia, atra-
ves de levantamentos pedc:lug:cns
efetuados sobre fotografias ae-
reas as quais se encontram devi-
damente caracterizadas em seus
conceitos pedo-quimicos e sepa-
rados em fungdo de sua vocacao
agrlcola

Em primeira aproximacao,
ja que ainda prosseguem os tra-
balhos de levantamento de solos
em detalhes, sao classificados os
tipos de solos com suas respec-
tivas percentagens de ocorreéencia
em cada classe (Quadro 4).

Quadro 4 - Solos da regiao cacaueira da Bahia ante as classes de so-

los para cacau,

.,..-;-

Unidade. :t‘:n Hﬁ;-riiit-lf"

0*.*_-
'Hi .ijrr.:i.hlﬂ.ii

: ﬂhu_ﬁ__rl de -:ﬁ-giu}

fio = i 1 LI
Cepec modal - Alfisel ] 18 W
Cepec raso diaclagade =~  Alfisal ey | e e ]
Cepec {ase rochosa B o _Alfisol 10 % . . e
Cepec raso contfone © Alfiwel e - = B
Morro Redonde = - Alfisol e 30 70 L
Itabuna modal S _Alfisol 50 so £
'l"t.r.ﬂ.lﬂ- sutrbfice - o e oo 7 Alfieal 0 = 5o AT
Vargito desrdlice - oo - Ultisel = i 5 w8
Rio Braaco _ Inceptisol 50 50 wi s
Aluvial argilosa o  Entisel - S | e |
Aluvial clrmu—nmu  Eptisol e e R
Alavial arenoso iy mﬂ. - Pl - : 100
Low Humic Glei 5 2 R e . 50 M e
Una = TR : Oxinol - - G Ea .
Valengs Oxinol == - 5 - 98-
Colonia mﬂ. - = k-~ 99 :
Chapari . Dxisol = et 1 99
Agua Sumida _ Oxisol - - 50 - S0
Podeol _ Spodosocl - - - 100
Areias Costeiras Entisol - i - 100
Cairu Eatipol - - - 1004
Cururupe . Ubtisol - - - 100
Itamirim Meligol = 10 - -
Itapé Molisol - - - 100
Orginicos Histosol - - - 1o
Jucurugu Oxiscl - - - 180 ¢
Sio Paulisho Alfiscl - - z0 80
Jequié ‘Aridiso} £ . = to0
Seml-drido Aridissl - - - 100
Linhares Oxisol 5 T 2 98
Planaltino Oxissl - - - 100




AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos Eng®s Agr?s A,C.Costa Pinto Dias e
A, A, Oliveira de Melo, pedologos do CEPEC, pela colaboragao dis-
pensada na execugao de trabalhos de campo, e aos Eng®s Agr%s A,
Cadima Z. e M, Bernadeth Machado Samta.na técnicos do CEPEC, pe-
la realizacdo das analises fisica e quimica dos solos.

LITERATURA CITADA

1, ALVIM, P, de T. Las necessidades de agua del cacao. Turrial-
ba (Costa Rica) 10(1):6-16. 1960,

2. BECK, J. e OLMOS, J. Interpretagao preliminar da carta de so-
los da regido cacaueira, In Congresso Brasileiro de Ciéncia
do Solo, 109, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil, 19 a 30 de ju-
lho, 1965, 127 p. (Mimeografado),

3, BUCKMAN, H.O. and BRADY N,C. The nature and properties
of soils. 6th ed. rev. New York, MacMillan, 1960. 567 p.

4, CHARTER, C.F, Cacao soils, good and bad, Tafo, Gold Coast,
West African Cacao Research Institute, n.d, 11 p, (Mimeo-
graphed).

5. . The nutrient status of the Gold Coast forest soils, with
special reference to the manuring of cocoa. In Cocoa Con-
ference, London, 13th to 15th Sept, 1955, London, Cocoa,
Chocolate and Confectionery Alliance. pp. 40-54,

6. HARDY, F. La relacion carbono: nitrogeno en los suelos de ca-
cao., Turrialba (Costa Rica) 9(1):4-11, 1959,

5 . Manual de cacao. Edicién Espafola, Turrmlba Cos-
ta Rica, Instituto Interamericano de Ciencias Agru:nlan .
1961, 43‘} p.

8. . Some soil relations of the root system of cacac;

further results of investigations in Trinidad, Tropical Agri-
culture (Trinidad) 21(10):184-195, 1944,

9. HAVORD, G, Detailed soil and land capability sourveys for co-
coa, In Cocoa, Chocolate and Confectionery Alliance, Ltd.
Report of the Cocoa Conference, 1957. London, 1958, pp .
272-2179.

52



10. HAVORD, G. Soil conditions for cocoa and their amendment for
maximum yield. In Cocoa Conference, London, j0th to 12th
Sept, 1957. London, Cocoa, Chocolate and Confectionery
Alliance. pp. 35-40,

11. LEMOS, R.C, et al. Levantamento de re::nnhecimenl:a dos solos
do estado de Sao Paulo (Contribuicdo a Carta de Solos do
Brasil), Boletim do Servigo Nacional de Pesquisas Agrono-
micas (Brasil) 12, 1960, 634 p

12. SILVA, L.F, da e MELO, A. A, de O. Levantamento detalhado
dos solos do Centro de Pesquisas do Cacau. Itabuna, Bra-
sil, Centro de Pesquisas do Cacau. Boletim Tecnico n? 1,
1970. 389 p.

13, et al, Caracteristicas dos principais solos de cacau da
Bahia. In Conferéncia Internacional de Pesquisas em Cacau,
22, Salvadu}r e Itabuna, Bahia, Brasil, 19 a 26 de novembro,
1‘9&?. Memorias. Centro de Pesquisas do Cacau, 1969. pp.
412-416,

14, et al. Solos das bacias inferiores dos rios Almada e
Cachoeira da Bahia, Itabuna, Brasil, Centro de Pesquisas
do Cacau. Comunicacdo Técnica n? 23, 1969. 55 p.

15, SMITH, A.J. La selecion de suelo para cultivo del cacao. Or-
gamzacmn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion. Boletin sobre Suelos n? 5. 1967, 77p.

16, WESSEL, M, Cacao soils of Nigeria, In Conferencia Internacio-
nal de Pesquisas em Cacau, 22, Salvador e Imbuna Bahia,
Brasil, 19 a 26 de novembro, 1967, Memorias, Itabuna,
Centro de Pesquisas do Cacau, 1969. pp. 417-430.

RESUMO

Os solos de cacau da Bahia foram classificados em quatro gru-
pos: Etimu bons, regulares e maus ou inadequados, baseados nos
fatores llmxta.ntes de maior zmpurtanca.a para a ca.-:a.ulculh.:ra. - ferti-
lidade, falta de agua, minerais prirnarms e excesso de agua - 08 quais,
lsalamda.mente ou mesmo em cnncumltancm determinam a adequacao
ou nao a esta exploracao agru:l::la.

Dentre as limitacGes citadas, as duas primeiras tém maior péso
eliminatorio, uma vez que vem diferenciando os bons solos de cacau
dos inadequados, haja vista as necessidades do cacaueiro quanto a
Sstes dois aspectos agricolas,
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Para o estabelecimento das classes de solos foram atribuidos,
para cada fator limitante, graus de limitacao - nula, ligeira, mude-
rada e forte - utilizando-se de variaveis distintas, a saber:

— Fertilidade: valores nutricionais relacionados com a produ-
¢ao e aspecto vegetativo da cultura;

— Falta de dgua: interagac dos agentes: equivalente de umida-
de, profundidade efetiva e textura do perfil;

— Excesso de agua: classes de drenagem, mosqueamento, glei-
zacao, nivel do lengol freatico e compacidade de
camadas;

— Minerais primarios: calhaus de rochas em decomposicao e
quantidade de minerais primarios, dteis as plan-
tas, na massa do solo,visiveis a o6lho desarmado.

Esta classificag¢do foi elaborada para um clima tipico de cacau da
Bahia, fora do qual, evidentemente, ela nao tem validade,

TYPES OF SOIL SUITAELE FOR CACAO IN BAHIA, BRAZIL

(Summary)

By considering the major limiting growth factors for cacao (fer-
tility, shortage or excess of water, mineral status) the cacao soils of
Bahia have been classified into four groups-excellent; good; fair; bad
or inadequate,

Of the above, low fertility and shortage of water are the most im-
portant such that they differentiate between good and bad cacao socils.

The soil groups were classified by weighting each limiting factor
according to its influence, being denoted as either nil, moderate ou

strong. Each factor was assessed as follows:

Fertility: The nutrient status was compared with the production
and the vegetative appearance of the trees.

Sho:tl'ta.ge of Water: Interaction between moisture equivalent, ef-
fective depth and texture of the soil profile,

Excess of Water: Types of drainage, mottling, gley horizon, wa-
ter table and water capacity,

Mineral Status: State of roch decomposition, quantity of primary
minerals useful to plants in the soil mass, visible to the naked eye.

This classification was made in-a climate typical of the Bahian
region, outside of which it would naturally be invalid.
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RECOMENDAGOES DA REUNIAO INTERNACIONAL
SOBRE "PODRIDAO PARDA"

SUBGRUPO DA AMERICA TROPICAL

Centro de Pesquisas do Cacau
Itabuna, Bahia, Brasil
20-23 de abril, 1971

Os participantes da reunido, depois de analisarem os programas
de pesquisas sobre Phytophthora palmivora dos varios centros de in-
vestigagao da América Tropical, aprovaram as seguintes recomen-
dagoes:

l. Resisténcia do Cacau 3 "Podridao Parda"

a. Intensificar os trabalhos sobre resisténcia do cacau (clo-
nes e hibridos) e sdbre a patogenicidade de P, palmivora
na Universidade de California, Riverside, U.S.A, FEste
trabalho serd suplementado com os testes que serio rea-
lizados nos paises produtores de cacau.

b. Conseguir recursos para os servigos de um fitopatologista
a fim de trabalhar em cooperagao com o Dr, Jorge Soria
no Instituto Interamericano de Ciéncias Agricolas, em
Turrialba, Costa Rica.

c. Intensificar pesquisas basicas sobre o mecanismo da re-
sisténcia do cacau a "podridao parda™",

2. Fungicidas

a. Intensificar os testes de selegao de fungicidas em condi-
coes de laboratério e de campo, incluindo um fungicida
"Standard" e usando métodos também "Standard”, No Bra-
sil este trabalho deveri ser realizado pelo Centro de Pes-
quisas do Cacau (CEPEC) em cclaburagin com o Instituto
Biologico de Sao Paulo.

b. Explorar a possibilidade de encontrir métodos e produtos
fungicidas mais eficientes e mais baratos para o contréle
da "podridao parda”, incluindo o sistema de polvilhamento
em comparagao com as pulverizacoes,
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3.

5.

c. Explorar a possibilidade de usar fungicidas sistémicos pa-
ra o contrdle ou prevengao do cancro do tronco do cacau-
eiro,

Controle por Praticas Culturais

a, Explorar a possibilidade de reduzir a incidéncia da "podri-
dao parda", diminuindo o sombreamento (em combinagao
com a aplicagao de fertilizantes); podando os cacaueiros
para abrir a copa, possibilitar maior aeracaoe reducaoc da
umidade relativa; removendo os musgos e outras epifitas
que possam contribuir para aumentar o ataque da enfermi-
dade, Explorar também a possibilidade de selecionar cul
tivares mais tolerantes 3 luz solar.

b. Explorar a possibilidade de reduzir as fontes de indculo no
casqueiro e no solo, pela aplicagdao de dleo mineral ou de
outros produtos erradicantes.

Contrdle Bioldgico

Desenvolver métodos que permitam reduzir a populagac do P,
palmivora no solo, modificando a microflora do solo, isto e,
aumentando a populagao de microrganismos antagdnicos ao P,
palmivora ou modificando as condicSes do solo,

Estudos SObre o Fungo

a. Intensificar estudos sobre ragas do P. palmivora em rela-
gao A patogenicidade, morfologia e pareamento de cultura
do fungo.

b, Determinar a capacidade saprofitica do P. palmivora, in-
cluindo a sobrevivéncia no solo e a forma em que 0 mesmo
se encontra,

¢. Determinar a importancia das virias formas de esporos
(esporangio, clamidosporos, cosporos e Z00SPOros) na so-
brevivencia e na infecgdo de frutos, félhas, rafzes e caule,

d. Estudar a fisiologia e nutrigao do fungo incluindo necessi-
dades de vitaminas, substancias de crescimento, producio
de toxinas, relagoes com temperaturas, etc,

Ecoclogia

a. Intensificar estudos sobre os meios de disseminagao da
enfermidade, incluindo tipos de esporos envolvidos, dis-
tancia de disseminagao e condigdes para disseminacgao,

b. Coletar dados sdbre a incidéncia da enfermidade em dife-
rentes areas e correlacionar com os fatdres ambientais a
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fim de aumentar os conhecimentos sdébre a variabilidade
da incidéncia da doenga e melhorar a eficiéncia dos meéto-
dos de contrale,

7. Quarentena

Em vista da expansao das pesquisas com oP.palmivora, me-
didas de seguranga, através de quarentena, deverao ser ob-
servadas cuidadosamente com relagao ao movimento de cultu-
ras do fungo e de material botanico para pesquisa sobre o mal
em questao, A colecao de germoplasma de cacau e as facili
dades de quarentena de Mayaguez, Porto Rico, continuarao a
ser usadas o maximo possivel,

RECOMMENDATIONS OF THE REGIONAL MEETING
ON PHYTOPHTHORA PALMIVORA
SUBGROUP OF TROPICAL AMERICA

Centro de Pesquisas do Cacau
Itabuna, Bahia, Brazil
April 20-23, 1971

The participants of the meeting after analysing the research pro-
gram in various centers in the Western hemisphere,approved the fol-
lowing recomendations:

l. Resistance to Phytophthora

a, Support the expansion of the program at the University of
California, Riverside, for the testing of pathogenicity of
fungus strains and resistance of cacao cultivars (clones
and hybrids); this work should be supplemented with tes-
ting in various cacao producing countries,

b, Support a plant pathologist to work in cooperation with Dr,
Jorge Soria at the Inter-American Institute of Agricultural
Sciences, Turrialba, Costa Rica.

¢. Intensify basic research on the mechanism of resistance.

2. Fungicides

a. Intensify screening of fungicides in laboratory and field,
including use of a standard fungicide and of standard meth-
ods in field tests, In Brazil, this work could be jointly
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carried out by the Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna,
Bahia, and the Instituto Biolégico, Sao Paulo,

b. Explore the possibility of finding more efficient and less
expensive methods and chemicals for fungicidal control of
black pod, including dusts as well as spray treatments,

¢. Explore the possibility of using systemic fungicides espe-
cially for the control or prevention of Phytophthora trunk
canker,

3. Cultural Control

a. Explore the possibility of reducing the incidence of black
pod by decreasing overhead shade (in combination with fer-
tilizer application); by Pruning to open up the canopy, thus
improving aeration and lowering the relative humidity; and
by removing moss and other epiphytes that may contribute
to increased infection. This would involve selection of cul-
tivars more tolerant to sunlight.

b. Explore the possibility of reducing sources of inoculum by
treatments with oil, or other eradicants applied to husk
piles and soil.

4. Biological Control

a. Explore methods of reducing the Phytophthora population
in soil by modifying soil microflora; i,e,, increasing an-
tagonists or modifying soil environment,

5. Fungus Studies

3. Intensify study of strains of the pathogen, in relation to
pathogenicity, morphology and mating type, This could be
done both at Riverside and at cacao centers, where local
isolates of the fungus could be used,

b. Determine saprophytic capability of the fungus, including
survival in soil, stage in which the fungus survives, etc,

c. Determine the role of various spore stages (sporangia,
oospores, chlamydospores, and zoospores) in survival and
in infection of pods, leaves, roots, stems.,

d. Study physiology and nutrition of the fungus, including need
for vitamins, growth substances, toxin production, temper-
ature relations, etc,

6. Ecology

a. Intensify studies on means of spread, including spore types
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involved, distance of dissemination, conditions for dissem-
ination, etc.

b. Carry out survey of black pod incidence in different areas
in relation to all environmental factors, in order to in-
crease our understanding of the variability of the disease
incidence and to improve efficiency of control measures.

7. Quarantine

In view of the expansion of research with Phytophthora pal-
mivora, quarantine safety measures should be observed
carefully in the movement of cultures and plant materials
for research on P. palmivora, and the isolated cacao germ-
plasm collection and quarantine facilities at Mayaguez P.
R., should continue to be utilized to the fullest extent.
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