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INFLUENCIA DA ORIGEM DO GRAO DE POLEN
SOBRE ALGUNS CARACTERES FENOTIPICOS
DO FRUTO DE CACAU (Theobroma cacao L.)*

Fernando Velfo **

Os conhecimentos atuais de
embriologia, que sao bastante
precarios para a maioria das
plantas, tornam-se praticamente
nulos no caso especifico do ca-
caueiro. De igual forma ocorre
em outros campos da biologia
desta esterculidcea, onde ruitos
dos conceitos prevalecentes até o
presente parecem carecer de
fundamento, podendo wvir a ser
modificados mediante estudos
mais detalhados, principalmente
de morfologia, anatomia e game-
togénese. Estas possibilidades
foram aventadas por Shimoya (co-
municagao pessoal) ao confrontar
alpuns de seus dados de cbserva-
¢oes preliminares com o que tem
sido publicado em relacao a dife-
rentes componentes e particula-
ridades morfologicas da flor do
cacaueiro, como, por exemplo,
presenca de estamindides, com-
primento do estilete e nimero de
loculos no ovario.

Também ha certa divida na
classificagdo dos frutos do ca-
caueiro, pois, apesar de muitos
autores o considerarem uma

drupa, talvez baseados na pre-
senca de uma camada escleren-
quimatosa no pericarpo - nao
obstante seja pouco conspicua em
frutos do agrupamento botanico
"Criollo" — outros o classificam
como baga, sub-baga, peponideo,
e em espanhol o chamam wvulgar-
mente de "rnazorca", denomina-
¢ao dada as espigas (1,2,3, 6).

A semente de cacau € cons-
tituida em sua maior parte pelos
cotilédones, que representam
cerca de 58% de seu péso fresco
total. O envoltdrio da amendoa,
formado externamente por uma
camada mucilaginosa agucarada
e internamente por uma mem-
brana mais ou menos espéssa e
maleavel quando fresca, porém
coridcea ao secar-se, e de ori-
gem ainda nao muito bemn escla-
recida, Os cotilédones sao dire-
tamente envolvidos por fina peli-
cula aderente que parece ser re-
manescente do endosperma ab-
sorvido durante o processo de
desenvolvimento do embriao.

Por ser a ameéendoa do cacau
formada em sua quase totalidade
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pelo embriao, do qual os cotilé-
dones constituem a maior parte,
dever-se-ia esperar, caso nao
houvessem outras limifal;aes,que
o seu tamanho tosse influenciado
pela origem do grao de polen, de
onde provém 50%de seu genoripo,
porém pouco se conhece do as-
sunto. O que esta bem eviden-
ciado, no entanto, & a participa-
cao do grao de polen na trans-
missao e manifestagaoc imediata
da pigmentagao antocidnica nos
cotilédones, o gque pode ser fa-
cilmente observado ao se polini-
zar uma flor de cacaueiro de a-
mendoas brancas (recessivo para
o carater pigmentagao antocidni-
ca) com polen de uma planta de
amendoas pigmentadas,

Segundo foi noticiado por
Pound (5), baixas percentagens
de polinizagao e a acao de dife-
rentes agentes externos podem
em
peéso de sementes de uma mesma
planta de cacau, mas nenhuma
referencia é conhecida com rela-
EETCI a influéncia da origem do
grao de polen, Nao obstante, sa-
be-se que, devido a estrutura pe-
culiar de suas flores e A viscosi-
dade dos graos de podlen, o ca-
caueiro € uma planta alogama de
polinizacao essencialmente ento-
mofila, Esta alogamia muitas
vézes ¢ favorecida pela presenga
de sistema de incompatibilidade
freqfiente nos agrupamentos bo-
tanicos "Trinitirios" e do "Alto

contribuir para diferergas

Amazonas", mas ainda nao noti-
ciada nas populagoes amelcnadas
da Bahia.

Também € sabido que o ren-
dimenito das sementes em ameén-
doas, que &€ a parte de interesse

industrial, esta diretamente re-
lacionade com o seua tamanho,
motivo por que as sementes pe-
quenas tém pouca aceitagao co-
mercial, Este fato indica que,no
caso de haver influéncia do grao
de polen no tamanho da semente,
sera de grande importdncia pra-
tica o seu conhecimento, pois
possibilitarda a formacgao de la-
vouras com selecao e distribui-
cao das plantas de tal forma que
o maximo em rendimento indus-
trial seja obtido,

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi rea-
lizado na Estagaoc Central de Ex-
perimentacao de Cacau, em Uru-
cuca, mantida pela CEPLAC em
regime de acordo.

Para obtengao de melhores
contrastes nos tratamentos, fo
ramm escolhidos dois cultivares
notoriamente distintos em tama-
nho de frutos e de sementes e em
origem genética. Um dos culti-
vares foi o cacau "Laranja", re-
presentante tipico da subespécie
Sphaerccarpum(Chevalier)Cuatr,
caracterizado por frutos peque-
nos, de diametro superior ao
comprimento, e sementes dimi-
nutas e de coloragaoc roxo-escu-
ra, O outro cultivar, denomina-
do "Catongo", caracteriza-se por
frutos de forma amelonada e se-
mentes grandes para o agrupa-
mento botdnico a gque pertence,
tendo, ainda, ameéendoas, flores
e langarnentos novos totalmente
livres de pigmentagao antociani-
ca, possivelmente sendo segre-
gante de mutagao antiga ocorrida

na regiao cacaueira baiana. De



cada cultivar se elegeu uma plan-
ta, procedendo-se a autopolini-
zagoes e cruzamentos reciprocos
entre elas e tomando-se,ao final,
os sepuintes dados individuais
dos frutos obtidos em cada trata-
mento: peso total dos frutos; pe-
so total das sementes; péso total
das amendoas (sementes livres
dos tegumentos); péso meédio das
amendoas e numero de sementes,

Os dados foram considera-
dos como inteiramente casuali-
zados, tomando-se cada fruto co-
mo uma repetigao. Na andlise de
variancia especifica, introduziu-
se a decomposicao dos graus de
liberdade para tratamentos, com
o fim precipuo de testar a influ-
éncia do grao de pdlen de cada
um dos dois cultivares separada-
mente, sobre os ovarios do "Ca-
tongo" e do "Laranja". Como
complementagao da referida de-
composicao de graus de liberda-
de, testou-se, também, a influén-
cia do ovario do cultivar "Caton-
go" contra a do ovario do cultivar
"Laranja", independentemente da
origem do grao de polen,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estao represen-
tados, de forma comparativa, os
valores medios de todos os cinco
caracteres estudados e que vao a
seguir discutidos separadamente,

Péso do fruto. A analise de
variancia para péso dos frutos
mostra haver diferenga altamen-
te significativa entre tratamen-
tos,o que era de se esperar, pois
os cultivares "Laranja" e "Caton-
go" estudados estao representa-

dos por plantas que produzem
frutos pequenos e grandes, res-
pectivamente. Pelas mesmas
razoes, as diferengas obtidas da
comparacao de genitoras "Laran-
ja" com "Catongo" obtiveram
também alta significagao. Nao
houve diferengas significativas
em ambas as comparagoes feitas
entre tratamentos de igual geni-
tora, Estes resultados talvez
sejam explicados pele fato de
que, sendo aproximadamente 89%
do péso fresco total do fruto de
cacau representados pelo peri-
carpo e tegumento da semente,
que sao partes do gendtipo exclu-
sivamente materno,nao poderiam
ser diretamente influenciados pe-
la origem do grao de polen.

Péso total das sementes,
Diferengas altamente significati-
vas foram obtidas entre trata-
mentos e nas comparagoes das
genitoras "Catongo" com "Laran-
ja", independentemente da origem
dos graos de polen., Estes resul-
tados se explicam pelo fato de o
cultivar "Catongo" ter sementes
nitidamente maiores que o culti-
var "Laranja", conforme pode
ser observado em suas respecti-
vas medias, Nenhuma significa-
cao foi alcangada em cada uma
das comparagoes feitas entre o
cultivar "Catongo" autopolinizado
e cruzado com o "Laranja" e en-
tre o cultivar "Laranja" autofe-
cundado e cruzado com o "Caton-
go". Caso houvesse qualquer in-
fluéncia da origem do grao de
polen sobre o tamanho das se-
mentes, seria esperado alguma
manifestagao nestas duas compa-
ragoes, pois as ameéndoas repre-
sentando cérca de 58% do peso
total das sementes frescas no
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cultivar "Catongo" e, aproxima-
damente, 55% no cultivar "La-
ranja", tém 50% de seus gendtipos
transmitidos pelos ovulos (Heran-
¢a materna) e 50% pelos graos de
polen (heranga paterna).

Péso total das améndoas. A
ameéndoa, que € a parteda semen-
te livre de seu tegumento, estd,
no caso especilfico do cacau,
constituida praticamente pelo
embrido, do qual os cotilédones
representam a guase totalidade.
Dessa forma, pode-se dizer -
desprezando-se a presenga do
endosperma, de constituigao ge-
nética 3n, e que na semente ja
desenvolvida esta reduzido a uma
simples pelicula envolvendo os
cotilédones — que a améndoa de
cacau tem seu gendtipo herdado
em partes iguais do ovulo e do
graoc de polen, Nao obstante, pe-
la anilise de variancia observou-
se nao haver gualquer diferenga
em nivel de significagao nas
comparacoes feitas com cada um
dos cultivares estudados, respec-
tivamente autofecundado e cruza-
do. Houve diferencas significati-
vas nas comparagoes entre tra-
tamentos em geral e entre os
cultivares "Laranja" e "Catongo”,
independentemente da origem do
grao do polen, o que pode ser ex-
plicado pelo fato de os dois cul-
tivares produzirem ameéndoas de
tamanhos notoriamente diferen-
tes, conforme se constata de suas
respectivas medias.

Péso médio das amendoas.
Os resultados da analise de va-
riancia mostram claramente
que, como no caso anterior de
pesu total das ameéndoas, também
nao houve diferengas significati-

vas em péso médio das amendoas
quando analisada a influéncia da
origem do grio de polen em cada
am dos cultivares "Laranja" e
"Catongo", separadamente. Nas
comparagoes entre tratamentos
em geral e entre cultivares inde-
pendentemente da origem do grao
de polen, as diferengas alcanga-
ram alta significagao, por moti-
vos ja explicados e que podem
ser confirmados pelo exame dos
pesos médios das améndoas,

Niumero de sementes por
fruto, Como seria esperado, nao
houve diferengas significativas
em numero de sementes por fru-
to em cada urmn dos cultivares es-
tudados independentemente da o-
rigem do grdao de polen. As di-
ferencas alcangadas entre trata-
mentos e nas comparagoes dos
cultivares "Laranja" e "Catongo"
como plantas genitoraa se ex-
phcam pelas caracteristicas ge-
néticas do agrupamento botanico
a que cada uma pertence, como
pode ser observado nas suas
respectivas médias,

CONCLUSOES

As diferengas altamente sig-
nificativas obtidas em péso total
do frute, péso total das semen-
tEE, pesc: total das amendoas
péso médio das améndoas e ni-
mero de sementes, quando consi-
derados tratamentos em geral e
comparados "Laranja" com "Ca-
tongo", independentemente da o-
rigermn do grao de pédlen, se ex-
plicam pelo fato de serem estes
dois cultivares fortemente con-
trastantes em todos os cinco ca-
racteres mencionados, o que sem



davida é devido a caracteristicas
geneticas do agrupamento botdani-
co a que cada um pertence,

Nenhuma significacao se ob-
teve para qualquer carater estu-
dado nas comparacces dentro de
cada cultivar, onde foram anali-
sadas as possiveis dife rencgas
entre efeitos da autopolinizacao e
da polinizacdo cruzada. Tais re-
sultados podem ser explicados,
alguns déles, tentativamente, da
seguinte maneira:

1. Peéso total do fruto. Em
virtude de 89% do peso total do
fruto no cultivar "Catongo" e 87%
no "Laranja" serem constituidos
de pericarpo e tegumento da se-
mente, de procedéncia genética
exclusivamente materna, nao po-
deriam ser diretamente influen-
ciados pela origem do grao de
polen,

2. Peso total das sementes,
Quarenta e dois por cento do pe-
so [resco das sementes no culti-
var "Catongo" e 45% no "Laran-
ja" sao constituidos pelo tegu-
mento, de origem genética exclu-
sivamente materna, Qualquer
possivel influéncia do grao de
polen, portanto, teria que se ma-
nifestar sobre os restantes 58% e
55%, respectivamente para os
cultivares "Catongo” e "Laranja",
© que nao se observou, talvez pe-
las razoes expostas no item que
se segue,

3. Peso médio das amen-
doas, Sendo a amendoa de cacau
formada praticamente em sua to-
talidade pelo embrido, cujo gend-

tipo provém 50% do Gvulo e 50% de
grao de polen, deveria haver uma
influéncia déste sobre o seu ta-
manho, como acontece com a pig-
mentagao antocidnica. Nao obs-
tante, tal influéncia nio se cons-
tatou, e isso talvez se deva ao fa-
to de a membrana do tegumento
que a reveste ser de natureza
pouco eldstica; dessa forma, o
tamanho da améndoa seria condi-
cionado ao espacgo interno que lhe
reserva a membrana do tegu-
mento, sendo, portanto, regula-
do exclusivamente pelo gendtipo
materno.

4. Peso total das améndoas.
Como nao houve diferenca signi-
ficativa em nimero de sementes
e em peso médio das ameéndoas,
dentro de cada cultivar, bbvia-
mente nao seria de se esperar
nivel de significacao nas possi-
veis diferengas em peso total das
ameéndoas,

5. Numerode sementes,
O nimero medio de sementes de
um cultivar estd na dependéncia
do nimero de ovulos que o ca-
racteriza (4) e da disponibilidade
de graos de pélen para sua ferti-
lizagao, nao se levando em conta
a possibilidade de polen de plan-
tas auto e intercompativeis, ca-
$08 em que nao se desenvolve-
riam os frutos. Portanto, con-
siderando-se que nao houve limi-
tagoes de polen nas polinizagdes
efetuadas, nao seria mesmo de
se esperar diferenca significati-
va em nimero de sementes para
cada um dos cultivares "Catongo"
e "Laranja", qualquer que fosse
a origem dos graos de pédlen.
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RESUMO

Com a finalidade de se determinar a influéncia da origem do grao
de pélen scbre alguns caracteres fenotipicos do fruto do cacaueiro,
foram escolhidos dois cultivares, "Catongo" e "Laranja", altamente
contrastantes em tamanho e forma dos frutos & das sementes, em co-
loragao das améndoas e em origem genética. Estes cultivares foram
autofecundados e cruzados reciprocamente, tormando-se os seguintes
dados dos frutos obtidos de cada tratamento; péso total do fruto; pe-
so total das ameéndoas (sementes sem tegumento); peso meédio das
amendoas; e numero de sementes, Os dados obtideos foram analisa-
dos para cada carater individualmente, chegando-se aos seguintes re-
sultados:

1. Foram obtidas diferengas altamente significativas entre tra-
tamentos para todos os cinco caracteres analisados, por serem os
ditos caracteres, nitidamente contrastantes nos dois cultivares.



2. Nas comparagoes feitas entre genitoras "Catongo" e "Laran-
ja", independentemente da origem dos graos de pdlen, as diferengas
obtidas foram também altamente significativas em todos os casos es-
tudados, pelas mesmas razoes mencionadas e que as respectivas mé-
dias confirmam,

3. As diferencas obtidas para cada genitora ndo alcangaram ni-
vel de significacao em nenhum dos caracteres analisados, o que indi-
ca nao serem eles influenciados pela origem do grao de polen.

INFLUENCE OF THE ORIGIN OF THE POLLEN GRAIN
ON SOME PHENOTYPICAL CHARACTERISTICS
OF THE CACAO FRUIT (Theobroma cacac L.)

(Summary)

Two cacao cultivars of differing genetic origin, "Catongo" and
"Laranja", were chosen to study the influence the origin the pollen
grain has on certain phenotypical characters of the cacao fruit., The
size and form of the fruits and seeds as well as bean coloration of
these two cultivars are highly contrasting.

The cultivars were both cross and self-pollinated with the follow-
ing data being taken from the fruits obtained: total weight of the fruit;
total weight of the seeds; total weight of the beans (seeds without
seedcoat); average weight of the beans; and the number of seeds.
The data obtained was then analysed for each individual character, the
following conclusions being found:

1. Highly significant differences were found between treatments
for each of the five characters studied, for they are clearly contrast-
ing in the two cultivars,

2, In the comparisons made between the genitors, "Catongo" and
"Laranja" independently of the origin of the pollen grains, the differ-
ences obtained were also highly significant for all the points studied,
for the same reasons mentioned above and which the respective aver-
ages confirm,

3. No significant differences were found between the self-and

cross-pollinated fruits for each genitor, indicating that they were not
influenced by the origin of the pollen grain,

* & ¥
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MORFOLOGIA DOS CROMOSSOMOS
DE CACAUEIRO "CATONGO" *

Gustavo Magalhaes Canletto **

O programa de melhoramen-
to do cacaueiro na Bahia inclui,
entre as pesquisas bdsicas, a ci-
tologia do género Theobroma,
dando-se especial interésse ao
estudo do numero, tamanho e for-
ma dos cromossomos., Estas in-
formagoes permitem determinar
as relagoes genéticas entre as
espécies, com vistas 3 realiza-
¢ao de cruzamentos inter-espe-
cificos [érteis.

Em trabalhos anteriores,
Carletto (1, 2) encontrou o mes-
mo nuimero de cromoOSSOmMOS
(2n=20) para diferentes espécies
e variedades de cacaueiros e de-
senvolveu estudos sobre forma e
tamanho dos cromossomos dos
cacaueiros representativosda
espécie comercialmente cultiva-
da na Bahia, entac considerada
como Theobroma leiocarpa Bern.

O presente trabalho é o re-
sultado de estudos feitos para de-
terminar o tamanho e forma dos
cromossomos do cacaueiro "Ca-
tongo™, que & uma variedade e-
xistente na Bahia, caracterizada
pela total auséncia de pigmenta-
cdo antocidnica ern suas semen-

tes, frutos, flores e folhas (4) e
dotada ainda de valiosas caracte-
risticas economicas (3).

MATERIAL E METODO

Sementes obtidas de cacau-
eiro "Catongo" cultivado na Es-
tagao Experimental de Uruguca,
depois de lavadas e liberadas da
pelicula que as envolve, foram
postas para germinar, no labora-
torio, em uma cuba forrada in-
ternamente com papel absorven-
te umedecido. Pequenas segoes
das pontas de raizes foram co-
lhidas diretamente para o fixador
wcraf", desidratadas e incluidas
em parafina, de acorde com a
seqtiéncia estabelecida por Ran-
dolph (5). A hematoxilina férrica
de Heidenhain foi o corante em-
pregado em cortes transversais
que variaram entre 4 € 6 micra,

Preparadas as laminas, fo-
ram selecionadas as placas nas
quais 0s Cromossomos Se encon-
travam, tanto quanto pos sivel,
em um mesmo plano perpendi-
cular ao eixo otico do microsco-
pio, de forma que, por meio de

* Trabalho apresentado no XVI Congresso da Sociedade Botanica do Brasil, Itabuna, Bahia,
janeiro de 1965,

*#% Técnico da Divisao de Botanica doe CEPEC.

Revista Theobroma, CEPEC, Itabuna, Brasil. 1(3):11-14, jul.-set. 1971,
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uma Gnica focalizacdao, pudessem
ser nitidamente observados.

Com o auxilio de uma cama-
ra clara, de uma ocular peripla-
na 20x e uma objetiva de imer-
sao 100x, foram feitos 10 dese-
nhos de cada figura, aumentados
3.500 vézes em didmetro (Figura
1). Os desenhos das figuras e os
tragos representando cada cro-
mossomo foram individualmente
numerados e, em seguida, medi-
dos os tragos por meio de um
compasso de ponta séca, com u-
ma abertura fixa de 0,7 mm,
correspondente a 0,2 micron,
considerado o aumento dos dese-

nhos,

Apds calculados os valores
meédios de cada cromossomo, e-
les foram dispostos em um qua-
dro por ordem de tamanho, ob-
tendo-se, assim, o comprimento
total dos componentes de uma ceé-
lula, A seguir, os pares de cro-

Figura 1 - Metdfase somdtica em
ponta de raiz de ca-
caueiro "Catongo”,
3.500 X,
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mossomos foram distribuidos,
por tamanho, em quatro classes
de freqfiéncia (Figura 2). Final-
mente, determinou-se a rela;a-;n
em porcentagem entre-a soma
dos comprimentos dos pares de
cromossomos de cada classe e o
total da célula.

RESULTADOS

O agrupamento, em quatro
classes, dos pares de cromosso-
mos ficou assim constituido:

Classe A - Com apenas um
par de cromossomos de 1,9 mi-
cra de comprimento, o maior do
complemento.

Classe B - Com trés pares
de cromossomos de comprimento
variavel entre 1,6 e 1,8 micra.

Classe C - Com cinco pares
de cromossomos de comprimento
variavel entre 1,3 e 1,5 micra.

Classe D - Com apenas um
par de cromossomos de 1,2 mi-
cra de comprimento, o menor do
complemento,

O dnico par._da classe A, i-
dentificado como par I, € consti-
tuido por cromossomos em forma
de "L" em virtude da posicgcdo
subterminal do centrémero. Em
comprimento, representam ape-
nas 12, 7% do total da célula.

Os pares II, IIl e IV da clas-
se B apresentam igualmente a
formia de "L". Em comprimento
total, representam cerca de 32,8%
do total da célula,

Os pares de V a IX, compo-
nentes da classe C, apresentam
a forma de "J", decorrente da
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Figura 2 - Idiograma do cacaueiro "Catongo".

localizagdo do centromero, re-
presentando um comprimento to-
tal correspondente a 46,4% do
total da célula,

Os cromossomos do anico
par da classe D, identificado co-

mo par X, apresentam flagrante
constraste com os demais e apa-
rentarn possuir a regiao da in-
sergao localizada na parte medi-
ana. Em comprimento represen-
tam apenas 8,1% do total da cé-
lula,
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RESUMO
Através de estudos realizados em pontas de raizes de cacaueiro
"Catongo",observou-se que os seus 20 cromossomos somaticos apre-
sentam duas formas diferentes e tamanho varidvel del1,2 a 1,9 micra.
Quatro pares de cromossomos apresentam a forma de "L", cinco

de "J" e o Gltimo par, o menor do complemento, uma forma encurva-

da em virtude da regiao de insergao estar localizada em sua parte
mediana,

CHROMOSOME MORPHOLOGY
OF THE CACAO CULTIVAR "CATONGO"

(Summanry)

Studies using the root ends from the cacao cultivar Catongo
showed that its 20 somatic chromosomes have two distinct shapes,
with their lenght varying from 1.2 to 1.9 micra.

Four pairs of chromosomes have a "L" shape, five a "J" and the
last pair, the smallest of the group has a curved form.

*® & #
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CONTROLE QUIMICO DE ERVAS DANINHAS
NA CULTURA DO MILHO *

Robento Jose de Carvalho Pereinra
Antonio Hennigue Maniano ***

O manejo de culturas anuais,
em regido tropical imida, requer
intensivo controle das ervas in-
vasoras, especialmente nos pri-
meiros periodos pos plantio, A
abundante vegetagao espontanea
compete em larga escala com a
cultura, exigindo, por conseguin-
te, um maior nimero de capinas
para manter o cultivo em boas
condicoes de vegetacao.,

No caso especifico de milho,
vaArios autores (1,2,3,5, 6,7,8)
mostraram gque, em outras re-
gioes brasileiras, o uso de her-
bicidas tem contornado satisfato-
riamente éste problema, Na re-
giao cacaueira da Bahia, entre-
tanto, a utilizagao de herbicidas
€ ainda uma técnica pouco difun-
dida, razao pela qual no presente
trabalho determinou-se, entre os
herbicidas comumente utilizados
na cultura do milho, aquéle de
maior eficiéncia nessa Regiao,.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado
na area do Centro de Pesguisas
do Cacau, municipio de Ilhéus
(BA), em fevereiro de 1969,

O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso
com 10 tratamentos (inclusive
uma testemunha capinada a enxa-
da) e seis rePeti:;EES, cada par-
cela compondo-se de cinco linhas
com 5,0 metros de comprimento,
perfazendo uma drea de 20,0 m2
e abrangendo um total de 50 co-
vas de milho, A area atil de ca-
da parcela constou de sete covas
em cada uma das tres linhas
centrais de milho,

No plantio, feito a mao e no
espagcamento de 100 x 50 cm, uti-
lizou-se a variedade "Azteca-
Cepec", colocando-se quatro se-
mentes por cova., Dezesseis dias
apos a emergéncia procedeu-se

* Trabalho apresentado no VIII Semindrio Brasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas. Bo-

tucatu, Sdo Paulo. 1970,

%% Tecnico da Divisao de Fisiologia do CEPEC.

*#® Tacnico da Divisdo de Diversificagdo de Culturas do CEPEC.

Revista Theobroma, CEPEC, Itabuna, Brasil.
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ao desbaste, deixando-se duas
plantas por cova.

Os herbicidas foram aplica-
dos em pré-emergéncia, no dia
seguinte ac da semeadura do mi-
lho. Utilizou-se um pulverizador
"Excelsior", equipado com bico
Teejet 80.02,de jato em forma de
leque, trabalhando a uma pressao
média em torno de 40 1b/pol2. O
gasto de dgua foi de 500 litros/
hectare.

Foram os seguintes os her-
bicidas utilizados e respectivas
dosagens em ingrediente ativo
por hectare:

1. Atrazin (2-cloro-4-etilamina-
6-isopropilamina-s-triazinal-
2,00; 2,50 e 3,00 kg/ha.

Simazin (2-cloro-4,6- bis
(etilamino)-s-triazina) - 2, 00;
2,50 e 3,00 kg/ha.

. 2,4-D (sal alcanolamina do
dcido 2,4-diclorofenoxiacéti-
co)-1,00; 1,25 e 1,50 kg/ha.

Para avaliar a eficiencia dos
tratamentos, foram utilizados os
seguintes métodos:

1. Contagemn do "stand" (nimero
total de sementes de milho
que germinaram).

Contagem de ervas daninhas;

Produgao da cultura (nimero
e péso das espigas).

A contagem das plantas da-
ninhas foi feita 40 dias apds as
pulverizagoes, tomando-se em
cada canteiro tres amostras de
0,60 x 0,30 cm, perfazendo um
total de 0,54 m2 por parcela.
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Apds a contagem, foram capina-
das as parcelas tratadas com o
2,4-D e a testemunha que, na
ocasiao, apresentava a seguinte
distribuicao percentual de inva-
soras:

Espécie 7,
Capim pé de galinha
(Eleusine indica Gaertn,) 67,9
Capim de rato
(Ascolepis sp.) 9,4
Capitinga (Panicum sp.) 5.9
Marianinha (Commelina
nudiflora Linn.) L
Outras Monocotiledoneas 1,6
Bredo de porco (Amaran-
thus spinosus Linn,) 4,4
Erva de St2 Maria
(Solanum nigrum Linn.) L |
Mentrasto (Ageratum
conyzoides Linn.) 1,9
Qutras dicotiledoneas 2,7

RESULTADOS E DISCUSSAOD

O Quadro |l apresenta os re-
sultados da contagem de ervas
daninhas mono e dicotiledoneas
por tratamento,efetuada em abril
de 1969, 40 dias apds a aplicagao
dos herbicidas.

Os valéres correspondentes
ao numero de monocotiledoneas,
de dicotiledoneas e do total de
ervas daninhas encontradas fo-
ram transformados em VX e sua
analise de variancia mostrou di-
ferencas altamente significativas,

O teste de Tukey nao reve-
lou, porém, diferencas significa-



Quadro 1 - Numero de ervas daninhas (n) e porcentagem de contrdole
em relacao a testemunha. Contagem realizada 40 dias
apos os tratamentos. Media de seis repeticoes.

e Ingre‘die nte Mnnncntilgdm:_tea_s Dicotiledoneas Total
mento fka:;;:}. : (n) --Cm;:'aﬁle () Gun:;:ﬁle (n) Gun::;-ﬁle
: : 0
Atrazin 2,00 404 87.7 . 54 76,5 458 69 1
Atrazin 2,50 243 80,6 24 89,6 267 82,0
Atrazin 3,00 142 88,6 42 81,7 184 87,6
Simazin 2,00 = 458 63,4 24 89,6 482 67,4
Simazin 2,50 308 15,4 23 800 8% . Tih
Simazin 3,00 = 302 75,8 29 B7.4 332 77,6
2,4-D 1,00 674 46,1 164 28,7 838 43,4
2,4-D 1,25 .. 830 33,6 202 12,2 1032 30,3
2,4-D 1,50 - 769 38,5 181 21,3 950 35,8
Teste- .
munha - 1250 - 230 - 1 480 -

tivas entre as dosagens do 2,4-D,
gquando comparadas entre si ou
com a testernunha, no gque se re-
fere ao controle das invasoras,
Da mesma forma, as trés dosa-
gens de Atrazin e de Simazin nao
diferenciaram significativamente
entre si. As diferencas foram
no entanto altamente significati-
quando comparadas com a
testemunha,

vas

Observa-se que o Atrazin e
o Simazin ofereceram um bom
controle das ervas daninhas pre-
sentes na drea experimental,
mesmo nas dosagens mais baixas,

Os dados referentes ao
"stand" e & produg¢ac, em nime-
ro e péso das espigas por trata-
mento, estao contidos no Quadro
2. A analise das trés varidveis
nao revelou diferencas significa-
tivas entre os diversos tratamen-
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tos. Observa-se, no entanto, que
as menores produgoes foram ob-
tidas justamente nas parcelas
tratadas com Atrazin e Simazin,
herbicidas que ofereceram o me-
lhor controle das ervas daninhas
presentes na area experimental,
As maiores produgces verifica-
das nas parcelas tratadas com
2,4-D e testemunhas deve-se,
provavelmente, a capina efetuada
nessas parcelas logo apds a con-
tagem geral das erwvas daninhas.
Nos tratamentos com Atrazin e
Simazin continuou a concoerréncia
das ervas invasoras,uma vez gue
o controle nao foi de efeito total,

Afasta-se a idéia de um pos-
sivel efeito fitotdxico dos herbi-
cidas ja gque as dosagens mais
fortes, que ofereceram melhor
controle das ervas, foram res-
ponsaveis por produgoes maiores
que as dosagens mais fracas,



Quadro 2 - "Stand" e produgdo de milho em nimero e péso das espi-

gas (média de seis tratamentas),

julho de 1969,

Colheita efetuada em

i " ; i e e
R R e e

Tratamento ativo "Stand® ﬂﬁm#rﬁdg Gl

(kg/ha) e
Atrazin 2,00 e g iy
v s 53 s
Alrasin 3,00 58 24 e ,
Simazin 2,00 59 2
Simazin 2,50 54 Cinp
Simazin 3,00 e o
2,4-D 1,00 50 :.=. T ‘" 22
Z; 40 Liy 56 2
2,4-D 1,50 54, e 23 ..: -
Testemunhe & 54 2y

Evidencia-se, no entanto, que
uma unica aplicagao de herbici-
da, imediatamente apos o plantio,
talvez nao seja suficiente para
controlar as ervas daninhas du-
rante todo o ciclo vegetativo da
cultura do milho, Este fato jid foi
constatado por alguns autores (1,
4) que preconizam, inclusive, a
necessidade de um cultivo meca-
nico com o fim de se obter au-
mento de produgao.

CONCLUSOES

1. Os herbicidas Atrazin e
Simazin controlaram satisfato-
riamente as ervas daninhas na

cultura do milho, scb as condi-
coes da regido cacaueira baiana,

2. Nao houve diferengas en-
tre as dosagens do Atrazin e Si-
mazin no controle das ervas da-
ninhas mono e dicotiledaneas,
ocorrendo no entanto um ligeiro
predominio da dosagem mais for-
te do Atrazin,

3. Embora se tenha obser-
vado uma redugao da produgao
nos tratamentos com Atrazin e
Simazin, nao houve significancia
na diferencga,

4. O 2,4-D em pré-emer-
geéncia nao afetou a producgao,
tampouco controlou as ervas da-
ninhas presentes no ensaio,
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RESUMO

Em experimento para contrgle das ervas daninhas na cultura do

milho, sob as candigﬁes da regiiﬂ cacaueira da Bahia, foram compa-
rados os herbicidas Atrazin (2,00; 2,50 e 3,00 kg/hai.a.), Simazin
(2,00; 2,50 € 3,00 kg/ha i,a,)e 2,4-D (1,00; 1,25 e 1,50 kg/ha i,a.),
todos aplicados em pré-emergéncia, | dia apds o plantio do milho.
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Os herbicidas Atrazin e Simazin ofereceram um bom contrdle das

ervas daninhas mono ¢ dicotiledoneas, sem afetarem significativa-
- v - e r

mente a produgao. Houve um ligeiro predominio do Atrazin na dosa-

gemde 3,0 kg/ha. O 2,4-D nao controlou as ervas daninhas nem in-

fluiu na produgao,

PRE-EMERGENT WEED CONTROL IN MAIZE

(Summany)

In a weed control experiment with maize, in the cacao region of
Bahia, the following herbicides were compared: Atrazin (2,.0; 2.5
and 3.0 kg/ha a.i.) Simazin (2.0; 2.5 and 3.0 kg/ha a.i.) and 2,4-D
(1.0; 1.25 and 1.5 kg/ha a.i.). The herbicides were all applied one
day after planting,

Atrazin and Simazin gave a good control of mono and dicotyledon
weeds without any significant deleterious effect on the maize produc-
tion. The best results were found at the highest rate of Atrazin (3.0
kg/ha a.i.). 2.4-D at the applied rates gave no weed control,

LR B
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EFEITOS DOS EQUILIBRIOS
ENTRE CALCIO, MAGNESIO E POTASSIO
NO CRESCIMENTO ID‘.J CACAUEIRO

Francisco ILton de OL{veira Morais *
Fructuoso Percy Cabala Rosand *

Em estudo recente (18), so-
bre a disponibilidade de cadlcio,
magnésio e potdesio em solos da
Alemanha, foi demonstrado que a
absorgao dos cations do solo pe-
las plantas esta intimamente re-
lacionada com sua concentragao
na solugao edafica, Ademais, a
concentragao dessas bases na so-
lugdo do solo, depende, além de
sua presenga no complexo sorti-
vo, das propriedades e conteudo
em agua désse meio nutritivo e
do poder de absorgao da vege-
tagao,

Outro fator a considerar é o
tipo ou quantidade do ion comple-
mentar, o qual pode inibir ou fa-
vorecer a absorgao de determi-
nado elemento (23). Loué, citado
por Blanchet e Bosc (2), assinala
que os ions calcio e magnésio,
quando em concentragoes eleva-
das, podem reduzir sensivelmen-
te a absorgao do potassio, en-
quanto que solos deficientes em
magnésio podem se tornar ainda
mais deficientes nesse elemento
devido a uma adubagao potdssica
(16, 19).

Por outro lado, tem-se co-
nhecimento de que o fosforo co-
labora favoravelmente na absor-
¢ao do nitrogénio (12), havendo
agoes similares para outros nu-
trientes, tendo sido inclusive a-
presentado por Busch (3) o mo-
delo abaixo para representar as
relaqﬁen recfprocaa entre deter-
minados elementos:

KeMg = Ca
7 =
N P

Nesse esquema as setas nos
dois sentidos indicam um antago-
nismo reciproco, a igualdade, u-
ma correlacao e a seta em um 80
sentido, urm antagonismo simples,

Alguns autores (7, 13, 14,
22) citam as relagoes Ca+Mg/K,
Mg/K e Ca/Mg como de grande
importancia na relagao de solos
para a cultura do cacau., Charter
(7) e Homes (14) assinalam a in-
conveniéncia da quantidade ex-
cessiva de potassio em relagao
ao magnésio nos solos destinados
a cacauicultura, Trabalhos rea-

* Técnicos do Setor de Fertilidade da Divisao de Solos do CEPEC,
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lizados no Congo Belga (14) de-
monstram ser o magnésio espe-
cialmente importante para o de-
senvolvimento do cacaueiro, sen-
do que, na Africa Ocidental (22),
08 sclos ocupados com essa cul-
tura apresentam maiores quanti-
dades de cilcio trocdvel do que
de magneésio.

Na regiao cacaueira da Ba-
hia,tem-se evidenciado que a re-
lagao Ca+Mg/K é, geralmente,
mais elevada nos solos intensi-
vamente explorados com a ca-
cauicultura, tendo sido encontra-
da uma correlagao estreita entre
a resposta a adubacao fosfatada
do milho e os valores dessa re-
lagdo (5). Contrariamente 3 A-
frica Ocidental, no Sul da Bahia,
os solos explorados com cacau
registram certa predominancia
do magnésio sdbre o calcio (4) o
que seria decorrente da grande
quantidade de minerais ferro-
magnesianas do material origi-
nario (20).

A presente investigagao ob-
jetivou determinar a importancia
de algumas relagoes entre os
teores trocaveis de cdlcio, mag-
nésio e potdssio no desenvolvi-
mento primario do cacaueiro,

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados dois en-
saios em casa de vegetagao, nos
quais se investigou o efeitoc dos
equilibrios entre Mg/K e Ca+Mg/
K no desenvolvimento de plantu-
las de cacau, O solo utilizado foi
o da unidade Coldnia, enquadrada
por Silva e colaboradores (21) na
ordem Oxisol.
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Em ambos os casos, empre-
gou-se o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado
com trés repetigcoes, sendo as
parcelas constituidas por plantu-
las de cacau "Catongo" cultivadas
em saco de polietileno préto com
10 kg de solo. As sementes de-
pois de selecionadas por peso fo-
ram postas a germinar, sendo as
mudas transplantadas com 30 di-
as, apds nova selegao,

Em todos os tratamentos,
com excegao da testemunha, foi
incorporada por quilograma de
solo uma mistura complementar
contendo 100 mg de N na forma
de uréia, 150 mg de P305 na for-
ma de superfosfato triplo, 100 mg
de K20 na forma de cloreto de
potassio, 5 mg de sulfato de zin-
co, 5 mg de sulfato de cobre, 2,5
mg de boérax e 0,25 mg de molib-
dato de sddio.

No primeiro ensaio para a
obtengao de diferentes relagoes
Mg/K, o magnésio foi incorpora-
do em quantidades crescentes de
MgSO4 a saber: 0,43; 0,89; 1,38;
1,87; e 3,98 mEqg/100 g de solo.
O calcio foi aplicado na forma de
CaCO3, em quantidades suficien-
tes para a neutralizagao do alu-
minio trocdvel.

No segundo experimento, o
magnésio foi adicionado para e-
levar seu nivel trocdvel no solo
para 1,5 mEq/100 g (10), sendo
o calcio aplicado na forma de
CaCO3 enas quantidades de:
1,99; 2,49; 2,99; 3,98; 4,58;
e 5,48 mEq/100 g de solo, visan-
do-se obter diferentes relagoes

Ca + Mg/K.



Quinze dias depois da aplica-
¢do dos tratamentos, efetuou-se
urna coleta de amostras de solos
com a finalidade de verificar as
transformacgoes quimicas que o-
correram e para determinar os
valores das relagdes, objeto do
presente estudo. Uma segunda
coleta foi procedida aos 270 dias,
oportunidade em que foram colhi-
das as plantulas de cacau e re-
gistrados os pésos secos,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas quimicas do solo
ensaiado: No Quadro 1 constam
algurnas das caracteristicas qui-
micas do solo utilizado nos en-
saios, Verificou-se, pelo méto-
do da Carolina do Norte, gque &
baixo o conteudo de fosforo assi-
milavel, acontecendo o mesmo
cormn os teores trocaveis de cdl-
cio, magnésio e potassio. Por
outro lado, os valores de pH e os
conteddos trocaveis de aluminio
evidenciaram forte acidez,

Experimento I. No Quadro 2, en-
contram-se os resultados anali-
ticos do solo depois da incorpo-
r&giu das misturas fertilizantes,
Verificou-se um incremento pro-
gressivo no teor de magnésio e
no valor da relacao Mg/K, 15 dias
depois da adigao das doses cres-
centes de sulfato de magnésio. O
potassio e o fosforo acusaram
teores médios-altos (6), tendo
sido o aluminio totalmente deslo-
cado do complexo e, posterior-
mente, neutralizado,

Os valores de pH e os teores
trocdveis de calcio experimenta-
ram, no entanto, uma brusca re-
dugao a partir da quarta dose,
precisamente quando o magnésio
atingiu um nivel igual ou superior
al,5 mEq/l100 g de solo, Jaru-
soy, citado por Black (1), verifi-
cou, igualmente, que os teores
trocaveis de calcio eram diferen-
tes quando se tinha hidrogenio,
magnésio ou sodio como cations
complementares, Aparentemen-
te, os decréscimos nos valdres

Quadro | - Algumas caracteristicas quimicas do solo Coldnia (Oxisol)

utilizado nos ensaios,

Caracteristicas Valdres

pH em agua 1:2,5 4,9
Fésforo assimilidvel (ppm) 4
Catt + Mg+t trocdveis (mEq/100 g TFSA*) 11

K+ trocidvel (mEq/100 g TFSA*) 0, 09
Nat trocdvel (mEq/100 g TFSA*) 0,09

S {soma de bases) 1,28

T {(capacidade de troca} 538

V % (saturagao de bases) 23,79
Al % (saturac¢ac do aluminio) 35,35

* Terra fina seca ao ar.
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de pH se devem ao acido sulfuri-
co formado guando aplicadas as
maiores doses de sulfato de mag-
nésio.

Rothstein, citado por Fass-
bender (8), encontrou um antago-
nismo entre o calcio e o magné-
sio no interior das células dos
vegetais, Por outro lado, Fass-
bender e Laroche (9), trabalhan-
do com tomate, encontraram que
a disponibilidade de Ca e Mg do
solo se apresenta como uma fun-
¢do logaritmica da proporgao

Ca/ Mg.

O Quadro 2 mostra,também,
as modificagoes sofridas pelos
nutrientes apés a conclusao do
ensaio (270 dias). O potassio foi
o elemento gque mais se modifi-
cou, acarretando alteragoes a-
centuadas nos valdres da relagao
Mg/K do solo, seguindo-se o0
magnésio, fésforo e cdlcio., Nos
tratamentos onde ocorreram de-
créscimos do pH e dos teores de
calcio, houve o reaparecimento
do aluminio; seguramente, como
decorréncia da lixiviagao do
calcio,

No ensaio com plantulas de
cacau, dosagens de magnésio da
ordem de 0,89, 1,38 e 1,87TmEq/
100 g de solo, que corresponde-
ram as relagoes Mg/K iguais a
4,0, 3,3 e 4,8, determinaram
aumentos significativos no rendi-
mento em matéria séca das plan-
tas de cacau quando comparadas
com a testemunha (Quadro 3). No
entanto, essas diferengas na pro-
ducdo de massa nio sao explica-
das pela relagao Mg/K, haja vis-
ta a baixa correlagao encontrada
(r = 0,3021) entre essas duas va-
riaveis,

A esse respeito, Forestier
(11) encontrou somente correla-
gcao positiva entre produgaoc do
cafeeiro e a relagao Mg/K quan-
do foram consideradas as quanti-
dades de particulas finas do so-
lo. Hossner e Doll (15), no en-
tanto, encontraram uma correla-
cao positiva entre a resposta a
adubagao magnesiana na cultura
do tomate, o nivel désse elemen-
to no solo e o quociente Mg/K.
Quando o teor de magnésio do
solo era superior a 0,30mEq/100
g, porém, a produgao nao foi in-

Quadro 3 - Efeito da incorporacido de doses crescentes de magnésio
na producgdo de massa séca das plantulas de cacau.

Mg/ K

Tratamentos Matéria séca em gramas ¥
Testemunha 6,2 16,08
0,43 mEq de Mgt 2.9 21,16
0,89 mEq de Mgtt 4,0 29,20
1,38 mEq de Mgtt 3,3 33, 61
1,87 mEq de Mgtt 4,8 33,78
3,98 mEq de Mg*?t 6,2 26,50

* DMS 5% = 12,83.
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fluenciada por nenhum désses
valores.

Experimento II. O Quadro 4 su-
mariza os resultados das anali-
ses quimicas processadas depois
da aplicagao dos tratamentos,
Aos 15 dias, a exempln do en-
saio anterior, o fésforo e o po-
tdssio acusaram niveis medios-
altos no solo. Verificou-se stam-
bém, uma diminuig¢ao nos teores
trociveis de aluminio a medida
qQueé cresceram as dosagens de
carbonato de cdlcio. O pH e os
conteddos de cdlcio aumentaram
pProgressivamente, acontecendo o
mesmo com os valdres da rela-
gao Ca+Mg/K. Embora,na maio-
ria dos casos, o magnésio apre-
sentasse teor Lgual ou superior a
1,5 mEq/100 g, éste ndo teve in-
fluéncia sébre a adsorcao do cdl-
cio pelo complexo do solo., Os
valores da proporgao Ca/Mg no
Presente ensaio se aproximam
daqueles encontrados por Morais
et al (17), que assinalam ser a
faixa 0,1 a 1,0 como a mais ade-
quada para o desenvolvimento do
cacaueiro,

Ao término do experimento,
notou-se que os teores de cdlcio,
magnésio e potassio decrexce-
Tam, enquanto a relagao Ca+Mg/K
aumentou. O pH manteve-se,
praticamente, inalterado. Na
testemunha e na primeira dosa-
gem de calcio, houve um incre.
mento nos teores de aluminio
trocdvel, fato, talvez, associado
com a ll.:-uwagan e absorgao de
Ca e Mg pelas plantas de cacau,

Os resultados do ensaio bio-
l6gico estdo apresentados na Fi.
gura ] onde se verifica que o
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rendimento em matéria séca foi
incrementado com a aplicagao de
dosagens crescentes de caleio da
ordem de 2,99; 3,98; 4,58 e 5, 48
mqu’lﬂﬂ g de solo, com 31gn1E1-
cancia estatistica ao nivel de 1%
de probabilidade.

Foi encontrada,também,
currelaq,a.o linear mgmﬁcatwa El.ﬂ
nivel de 1% (r = 0,9030) entre a
produgaode massa séca das plan-
tas e o valor da relacao Ca+Mg/K,
0 que explica, em parte, as dife-
rengas entre tratamentos., As
melhores produgoes tiveram lu-
gar gquando a relacao Cat+Mg/K
se situou na faixa de 16,5 a 24,5,
no entanto, a andlise de regres-
a0 mostra que maiores produ-
¢bes poderao ser obtidas com va-
lores mais elevados da relagao
em questao, Esses resultados
estac de acordo com as conclu-
soes de Charter (7) que destaca a
importancia representada por
essa relagao nos solos destinados
ao cultivo do cacau,

CONCLUSGES

Modificagoes profundas fo-
ram observadas nos teores tro-
cdveis de bases devido i a.ph-::a-
¢ao de doses crescentes de cilcio
e magnésio com 15 dias de
cubagao, obtendo-se, aoc mesmo
tempo, valores varidveis nas re-
la;ues Mg/K e Ca+Mg/K, satis-
fatorios para a finalidade da pre-
sente investigacao,

in-

Sobre o rendimento em ma-
téria seca das plantulas de cacau,
os valores do quociente Ca+Mg/K
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MASSA SECA EM GRAMAS

L 3
D s
5%
2 y=i,8lx =064
re 0, 9030
R 5 20 25 36

RELACRO Cat+ + Mgtt/K+

Figura 1 - Influéncia das relagoes ca’" & Mg++fK+aEbre a produgao de
massa das plantulas de cacau com a respectiva regressio,

deram melhores resultados que o
quociente Mg/K.

Nas condigoes do presente
estudo, as relagoes Ca+Mg/K que
determinaram maiores produgoes
variaram de 16,5 a 24,5, sendo
éste dltimo valor bastante préxi-
mo do citado por Hardy (13),
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(Ca+Mg/K igual a 30), como o
mais adequado para os bons so-
los de cacau de Ghana e do Congo
Belga. O fato, porém, de nao
ter sido encontrada uma tendén-
cia quadratica na andlise de re-
gressao, sugere que poderiao ser
obtidos melhores rendimentos
com a aplicagao dessa faixa,



Apesar de ndo se ter encon-
trado urmna associagao entre o de-
senvolvimento primdrio do ca-
caueiro e a relagao Mg/K, a in-
corporacao de 0,89, 1,38 e 1,87
mEq de Mg*t ocasionaram maior
desenvolvimento dessa planta,
fato, seguramente, associado
com a deficiéncia extrema do so-
lo Coldnia nesse elemento.

Embora nao se tenha cfetua-
do a analise quimica das plantas,
acredita-se que as diminuicces
que sc¢ constataram ao término
do experimento, nos teores de
nutrientes principalmente no po-
tassio, se devem bisicamente a
uma malor absorgaoc deésses nu-
trientes pelas plantas e, em me-
nor grau, a lixiviagdo,
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RESUMO

Plantas jovens de cacau, crescidas em casa de vegetacgao, foram
submetidas a quantidades crescentes de Mg (0,43, 0,89, 1,38, 1,87 e
3,98 mEg/100 g de solo) e Ca (1,99, 2,49, 2,99, 3,98, 4,58 e 5,48
mEq/100 g de solo) para se determinar a influéncia das relagces Mg/
K e Ca+tMg/K sobre o desenvolvimento do cacaueiro. O solo usado
pertence i ordem Oxisol, de baixa fertilidade quimica e com altos
teores de aluminio trocavel. As plantas de todos os tratamentos,com
excecdo da testemunha, receberam uma dosagem uniforme de nitro-
génio, fésforo, potassio e micronutrientes.

Apbs 15 dias de incubagao, verificaram-se transformagoes pro-
fundas nos conteudos trocaveis de bases divalentes, obtendo-se wvalo-
res crescentes nas relagoes Mg/K e Ca+Mg/K. Decorrides 270 dias
e por ocasido da retirada das plantulas de cacau, verificaram-se re-
ducées nos teores assimildveis de fésforo nas bases divalentes e,
principalmente, no potassio.

Nenhuma influéncia sobre a massa séca das plantulas de cacau
foi encontrada para a relagdo Mg/K, havendo, no entanto, respostas
significativas para a incorporagdo das doses mais elevadas désse e-
lemento. Os resultados indicaram, porém, um melhor desenvolvi-
mento do cacaueiro quando as relagoes Ca+Mg/K se situaram na faixa
16,5 a 24,5; encontrando-se, concdmitantemente, uma relagao es-
treita (r = 0, 9030) entre essas duas variaveis e uma tendencia linear
ascendente na regressao.
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EFFECT OF THE CALCIUM, MAGNESIUM AND POTASSIUM BALANCE
ON CACAO GROWTH

[Summary|

Cacao seedlings grown under greenhouse conditions on a low fer-
tility soil (oxysol) were submited to several levels of Mg (0.43, 0,89,
1,38, 1.87 e 3.98 mEq/100 g of soil) and Ca (1.99, 2.49, 2,99, 3,98,
4.58 e 5.48 mEq/100 g of soil) in order to determine the effect of
Mg/K and Ca+Mg/K ratios on plant growth. One control, without fer-
tilizers, in each assay was also included. All the plants received an
uniform dosage of nitrogen, phosphorus, potassium and micronutri-
ents,

Increasing values of Mg/K and Ca+Mg/K ratios due to changes in
basis content of the soil were obtained 15 days after fertilizers appli-
cation. However, decreasing values in the levels of phosphorus, ba-
sis content and potassium were shown at the end of the experiment,

The results obtained showed significant responses to high dosis
of magnesium. However, the Mg/K ratio did not influence cacao
growth, Data from dry mater measurements indicated a Ca+Mg/K
ratio 16.5 to 24.5 to be the most suitable one for the growth of cacao
under the conditions of this experiment. Since the relationships be-
tween production and Ca+Mg/K ratio could be represented by a straight
line, it is suggested that the values obtained might theoretically be
increased.

L R R
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EFEITO DA SATURAGCAO DE ALUMINIO
NO CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE CACAU

Emo Ruy de Miranda *
Antonio Caxrlos da Costa Pinio Dias **

Tem-se observado, em de-
terminados solos da regiao ca-
caueira da Bahia,a existéncia si-
multanea de teores altos de alu-
minio trocavel e de calcio+ mag-
nésio (11). Este fato, além de
constituir uma excecao, tem con-
tribuido para se duvidar dos efei-
tos benéficos da calagem, visto
que, pelos conhecimentos atuais,
a mesma é calculada em funcao
dos teores de aluminio trocavel e
calcio + magnésio existentes no
solo, '

Nésse sentido, segundo Mar-
tini (10), sabe-se que o efeito da
calagem sobre a disponibilidade
de nutrientes, toxicidade, maté-
ria organica, capacidade de troca
e sobre o desenvolvimento de
cultives tropicais, tem sido um
assunto bastante controvertido.

Por outro lado, até 1940 os
conceitos que foram emitidos por
Bradfield (1), e que eram aceitos
mundialmente, indicavarn que, em
solos acidos, o complexo de troca
esta completamente saturado de
ions de hidrogenio. A partir da-
quela época, novos conhecimen-
tos foram alcangados por diver-

sos pesquisadores (3,4,5,6), os
quais concluiram gque a acidesz
nociva é devida a presenga de a-
luminie no complexo.

Estudos conduzidos por Vla-
mis (13) demonstraram que a to-
xidez do aluminio € um dos fato-
res de grande importancia para
o desenvolvimento das plantas
em solos acidos, Ligon e Pierre
(9) concluiram gque o crescimento
do milho diminuiu gquando a con-
centragao do aluminio era supe-
rior a | ppm.

Wright (14) acredita que o a-
lurminio interfere na assimilagao
e na translocagao de fosforo pe-
las plantas. Johnson e Jackson
(7) também informaram gque o
aluminio interfere na assimila-
cdo e translocagao do calcio nas
plantas.

Coleman e Thomas (6) suge-
riram que um indice objetivo da
capacidade de troca de cations
(CTC) pode ser obtido utilizando
a soma de cations trocaveis de
Al, Ca e Mg, deslocados por um
sal neutro nao tamponado,como o

®* Ticnico do Setor de Fertilidade da Divisao de Solos do CEPEC.
*#* Técnico do Setor de Pedologia da Divisdo de Solos do CEPEC.

Revista Theobroma,

CEPEC, Itabuna, Brasil.

1(3):33-42. jul,-set, 1971.



KCl. A percentagem de satura-
¢ao de Al seria dada pela equa-
cao:

% Al = 100 Al/Al+Ca+Mg+K,

MATERIAIS E METODOS

O efeito da saturagao do alu-
minio no solo sdbre o cresci-
mento de plantulas de cacau foi
avaliado em solo "Colonia", um
latossol amarelo mineralogica-
mente pobre, O trabalho foi con-
duzido em trés fases:

Experimento I, Em condi-
¢oes de laboratdrio processou-se
a incubagao do solo com sulfato
de aluminio, para se determinar
a quantidade deste componente a
ser usada no trabalho com pldn-
tulas, emn casa de vegetagdo. Pa-
ralelamente, nésse mesmo solo,
empregou-se uma mistura de
adubos, objetivando determinar
se as quantidades de N, P e K
adicionadas eram satisfatorias
para o desenvolvimento de plan-
tulas de cacau., Empregaram-se
08 seguintes tratamentos, com
trés repetigoes:

1.-100 g de solo,

2.-100 g de solo + adubo + 0,5 g
de sulfato de aluminio.

3.,-100 g de solo + adubo +1,0 g
de sulfate de aluminio.

4,-100 g de solo + adubo + 1,5 ¢
de sulfato de aluminio.

5.-100 g de solo 4 adubo +2,0 g
de sulfato de aluminio.

Os adubos foram usados nas
seguintes preporgoes: 100 mg de
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N/kg de solo, 150 mg de P05/ kg
de solo e 100 mg de K20/kg de
solo, O nitrogenio foi fornecido
pelo sulfato de amonio, o fésforo
pelo superfosfato triplo e o po-
téssio pelo cloreto de potassio,

Experimento [I. Com base
nos dados obtidos no experimento
anterior, elaborou-se em ndvo
ensaio de incubacac por 8 dias,
para avaliar os efeitos de alumi-
nio, adubos e calcio + magnésio
sobre a composi¢io quimica do
solo "Colonia", Empregaram-se
0s seguintes tratamentos, com
duas repetigoes:

1.-50lo sem aditivos,

2,-Solo + sulfato de aluminio.
3.—Solo + caleario.

4.,—50lo + adubo.

5.-Solo + sulfato de aluminio +
calcario + adubo.

6.—So0lc + sulfato de aluminio +
caleario.

7.-Solo + sulfato de aluminio +
adubo,

8.—-Solo + calcario + adubo.

Os adubos foram emprega-
dos nas mesmas proporcoes do
ensaio anterior, O sulfato de a-
luminio e o calcario dolomitico
foram empregades na proporgao
de 1 g, sendo utilizadas 100 g de
solo,

Experimento III. Plantulas

de cacau Catongo, cultivadas emn
casa de vegetagao, foram subme-
tidas a cinco tratamentos de sa-



tura.:;é-.'ﬂ do aluminio no solo {Qua-

dro 1).

Quadro 1 - Tratamentos de cal-
ciario dolomitico uti-
lizados para variar a
saturacao de aluminio
em solo "Colonia",

Tanzqt uorraupan-

?:::mﬁ# dentes em
,?ﬂﬁimﬁicﬂ mqu iﬂﬂ‘ g de unln
A. 5ﬂ7' L 9,0 48 42
GA:‘ 30 9,0 2,9 2,5
D. 20 9,0 ;9 1,7
E, 10 %0 0,9 0,8

As plantulas foram crescidas
em sacos de polietileno com ca-
pacidade para 10 kg de solo. Em
todos os tratamentos com calca-
rio dolomitico foram incorpora-
dos 100g de sulfato de aluminio e
nutrientes na razao de 100; 150 e
100 mg/kg de solo, de N, P205 e
K20, respectivamente, As fontes
utilizadas foram as seguintes:
calcario dolomitico com 48% de
CO3Ca e 43% de MgCO3; nitro-
génio em sulfato de amonio com
20% de N; fésforo em superfos-
fato triplo com 45% de P205; po-
tissio em cloreto de potdssio
com 60% de K320.

Para analise estatistica to-
maram-se dados do diametro do
caule abaixo dos cotilédones e
pEBG sééo das plantulas, 6 meses
apus a instalagao do ensaio, oca-
siac em que foram observados
ginais de toxidez em um dos tra-
tamentos,
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I, Os dados
contidog no Quadro 2 demonstram

que os niveis de aluminio so-
freram aumentos, por aplicagao
de sulfato de aluminio ao so-
lo, gue variaram de 366 (trata-
mento 2) a 1 377% (tratamento 5)
em relacao a testemunha, Quan-
to aos valores de pH, chservou-se
que, aplicando-se 0,5 g de sulfa-
to de aluminio por 100 g de solo,
houve um decréscimo no pH de
1,2 unidades; contudo, com a
aphcagau de quantidades mamreu
do que 0,5 g de sulfato de alumi-
nio por 100 g de solo, constatou-
se um decréscimo de 1,3 - 1,4
unidades no pH. Quanto aos teo-
res de calcio + magnésio, obser-
vou-se que nao houve muita va-
riacdo, Verificou-se, ainda, que
o tratamento 3 (1 dose de sulfato
de aluminio) forneceu ao solo 7,1
mEq de aluminio trocavel por
100 g de solo, considerado alto
segundo os niveis estabelecidos
por Cate (2).

Experimento II, Baseando-
se nos resultados obtidos no en-

saio preliminar, levou-se a ter-
mo um novo trabalho de incuba-
cao onde se mediram os efeitos
das combinacgoes do sulfato de a-
luminio, calcidrio e da mistura
NPK,

Os resultados acham-se ta-
bulados no Quadro 3, Atraveés
déles concluiu-se que cada gra-
ma de calcario aplicada neutra-
lizou todo o aluminio existente no
solo e contribuiu para elevar os
teores de cdlcio + magnésio e pH,

Observou-se também gque os
maiores teores de caleio 4+ mag-



Quadro 2 - Resultados analiticos da incubagdo de solo "Col6nia" com
sulfato de aluminio e adubo,

nésio soliveis foram atingidos
quando o calcario foi adicionado
juntamente com o sulfato de alu-
minio. O efeito dcido dessa fon-
te contribuiu, seguramente, para
aumentar a solubilizagao do cal-
cario. Isso ainda pode ser ficil-
mente confirmado ao observar os
dados de Ca+Mg do tratamento 3.

Neste caso, verificou-se que, dos
18 mEq de Ca+Mg adicionados,
apenas 4,] mEq foram extraidos,
isto devido & baixa solubilizagao
do calcario dolomitico em &agua.

Os dados contidos no Quadro
3 e Figuras 1 e 2 indicam que
as plantulas de cacau desen-

Quadro 3 - Resultados analiticos de amostras de solo do ensaio de in-

cubagao,
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Figura 2 - Crescimento de plantulas de cacau aos 175 dias de idade
nos tratamentos com 5 a 47% de saturacao de aluminio
no solo (esquerda para a direita).

volveram-se bem nos tratamen-
tos com saturagao de aluminio
inferior a 32%, A éste respeito
Kamprath (8) informou que o bom
desenvolvimento do milheo foi
cangado quando o indice de satu-
ragao de aluminio era inferior
a 55%.

al-

Os dados obtidos no presente
ensaio também denotam que nao
se deve levar em cﬁnaideragif}
apenas o teor de aluminio, pois,
no caso presente, verificou-
se que as produgoes das plantu-
las de cacau nao foram diminui-
das pela existéncia de altos teo-
res desse elemento no solo em
presenga de altos teores de cal-
cio + magnésio, Tal fato sugere
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gue, em alguns solos Vargito eu-
trofico, as adubagces podem ser
feitas sem a prévia calagem; is-
to, porque, nésses solos, os al-
tos teores de aluminic acham-se
geralmente associados a eleva-
dos teores de calcio + magnésio,
dando valores baixos de satura-
¢ao de aluminio.

Experimento III, As anali-
ses estatisticas dos dados de pé-
so seco e diametro demonstra-
ram efeitos altamente significa-
tivos tratamentos, Pelo
teste de Tuckey, verificou-se nao
existir diferencas significativas
entre os tratamentos A, B e C,
ao passo que foram encontradas
diferengas significativas entre

Para



£sses tratamentos e os trata-
mentos De E (Figura 1).

Torna-se interessante res-
saltar que as plantulas do trata-
mento E, demonstraram sinais
de toxidez a partir de 175 dias
apos o transplantio, conforme se
observa na Figura 2.

As analises de solos de a-
mostras que foram colhidas no
final do experimento acham-se
tabuladas no Quadro 4. Verifi-
cou-se que os valores relativos a
saturagao de aluminio no solo
variaram de 5,6 a 47%, sendo que,
no wvalor correspondente a 477,
constatou-se a toxidez das plan-
tulas de cacau,

Fato interessante que pode
ser observado refere-se aos va-
lores de pH que, apesar de indi-
carem alta acidez no caso dos
tratamentos A, B e C, nao causa-
ram prejuizos no crescimentodas
plintulas, Esses dados concor-
dam com os resultades encon-
trados por Kamprath (8), que in-

Quadro 4 - Resultados analiticos
final do experimento,

dicaram que a produgac de soja
foi tremendamente reduzida
quando a percentagem de satu-
racao de aluminio era igual ou
rmaior do que 407, e que a cala-
gem efetuada, nessas condigoes,
naoc aumentou a produgao guando
o pH estava situado em torno de
5,4, Esses dados também estao
de acdrdo com os resultados ob-
tidos por Soileau, Engelstad e
Martin (12), segundo os gquais nao
houve relagiao entre pH e pro-
dugao,

CONCLUSOES

Através do presente ensaio,
demonstrou-se que em solo Colo-
nia (latossol amarelo) as plantu-
las de cacau Catongo perecem
quando a percentagem de satura-
cao de aluminio é igual a 47%, e
desenvolvem-se muito mal quan-
do essa saturacao € igual a 41%,.

Com valéres entre 5,6 e 32%
de saturagao de aluminio as plan-

das amostras de solos colhidas ao

Trata- . .  ™Eq/100 g de TFSE* 2 105°C 100 Al
mentos p H - '

e PP a1+++ CatMg Ca Mg K Na  Al+Ca+Mg#K

A 47 25 05 82 50 32025005 5,6

B L s e 70 om0 310323005 120

€ 43 25 2,3 47 2,4 2,302 0,05 32,0

B 47T 104 2,0 2,1 0,25 0,05 41,0
B 4.0 2% 38 5 L7 1.8 0,25 0,05

47,0

* TFSE = Terra fina séca em estufa,
** Dotalhes emn Materiais e Métodos,
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tul.s de cacau alcancaram bons
crescimentos, e com excelente
aspecto vegetativo,

Os dados obtidos no presente
ensalo sugerem gque, em solos
possuidores de altos teores de
Ca+Mg e aluminio, como em al-
guns Vargito eutrofico, provavel-
mente, a adubagao possa ser fei-
ta sem a prévia calagem, pois
verifica-se baixa percentagem de
saturagao de aluminio,

Acredita-se ser oportuno a
instalagao de um ensaio em solo
Vargito eutrofico, com o objetivo
de se determinar os efeitos, sos
e combinados, da calagem e adu-
bagao, para se constatar o com-
portamento das plantas adultas
de cacau em fungaoc de indices
variaveis de saturacao de alumi-
nio. Torna-se também oportuno
verificar os efeitos da saturacao
de aluminio sdbre o desenvolvi-
mento de diferentes hibridos de
cacau,
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RESUMO

Em casa de vegetacao, foram estudados os efeitos de diferentes
porcentagens de saturacgao de aluminio no solo sdbre o crescimento
de plantulas de cacau. Foi utilizado um solo de baixa fertilidade (la-
tossol), pobre em bases trocaveis e fosforo dispun{vel. mas contendo
niveis elevados de aluminio no complexo.

Plantulas crescidas entre 5 e 327, de saturacao de aluminio nao
mostraram gqualquer sintoma de toxidez. Aos 6 meses de idade, en-
tretanto, efeitos pre_ludmtals foram observados nas plantulas que
cresciam em saturacao de aluminio :Lgual ou superior a 41%, enquanto
que as submetidas a 479 de saturacao de aluminio apresentaram sin-
tomas de "die-back" e, eventualmente, algumas morreram.

Com base nesses resultados, concluiu-se gque a calagem em solos
com altos conteudos trocaveis de aluminio e calcio + magnesio, como
ocorre no "Vargito eutrofico", pode ser dispensada em razao da sua
baixa saturacao de aluminio.

Finalmente, os autores recomendam a realizacao de um experi-
mento fatorial nesse solo para determinar os efcitos de diferentes
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porcentagens de saturacao de aluminio sobre plantas adultas de cacau.
Recomenda-se tambem a realizacao de estudos sobre o comportamen-
to de hibridos de cacau em solos com diferentes niveis de saturacao
de aluminio.

EFFECT OF ALUMINUM SATURATION
ON THE GROWTH OF CACAO SEEDLINGS

[Summany)

In greenhouse conditions the effects of different percentages of
aluminum saturation on the growth of cacao seedlings were investi-
gated. A low fertility soil (latossol) lacking calcium, magnesium,
phosphorus and potassium but containing high levels of aluminum was
used. '

Aluminum saturation from 5 to 32 per cent did not damage the
cacao seedlings, which were apparently normal. However, when the
plants were about 6 months old, some of them growing on 47 per cent
aluminum saturation started to show symptoms of die-back and even-
tually they died. Detrimental effects were also observed on those
growing in an aluminurmn saturation equal or above 41 per cent.

Based on these results, it is concluded that liming soils with high
levels of aluminum and calcium plus magnesium before fertilizer ap-
plications, as for example "Vargito eutrofico” of the cacao area, may
not necessary, due its low percentage of aluminum saturation.

Finally, the authors recommend that a factorial experiment on a
"Vargito eutrofico” soil be carried out to determine the effects of dif-
ferent percentages of aluminum saturation on adult cacao trees. It is
also suggested studies on the effects of aluminum saturation on the
growth of different cacao hybrid.

* &%
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NOTAS

NEMATODIOS ASSOCIADOS
COM O CACAUEIRO E SERINGUEIRA
NA BAHIA

Ravi Datt Sharma *

Em levantamento preliminar, realizado entre maio e julho de
1971, em algumas fazendas e ripados no municipio de Itabuna, Bahia,
foram encontrados varios nematddios parasitas de plantas associados
com plantulas de cacau cultivadas em saco de polietileno e com arvo-
res adultas de cacau, Os nematddios encontrados pertencem aos gé-
neros Dolichodorus, Xiphinema, Helicotylenchus, Pratylenchus, He-
micycliophora, Criconemoides, Trichodorus, Tylenchus e Meloido-

gyne.

Meloidogyne e Helicotylenchus ja foram noticiados (1, 2) como
parasitas do cacaueiro no Brasil, todavia, esta € a primeira comuni-
cacdo com relagdo aos demais géneros aqui mencionados.

Dolichodorus foi encontrado associado com "die-back" e morte
de plantulas de cacau, em ripados. As plantulas apresentavam redu-
cao e enegrecimento do sistema radicular, desintegracao do cortex e
formacao de galhas em rosario, As porgoes das raizes com galhas
mostravam-se endurecidas e de coloragdo marrom avermelhada.
Esta é a primeira comunicagdo no mundo sobre Dolichodorus como
parasita do cacaueiro.

Os sintomas observados no caso de ataque por Xiphinema foram
muito semelhantes aos de Dolichodorus: raizes mortas tornando o
gistema radicular enegrecido.

Observagoes efetuadas em viveiro de seringueira, no municipio
de Itabuna, evidenciaram a presenga de sintomas caracteristicos de
ataque por nematédios: clorose e queda das folhas até total desenfo-
lhamento da planta, caule desidratado e facilmente destacavel do solo,
juntamente com as raizes., No sistema radicular destas plantas fo-
ram encontrados nematddios Pratylenchus sp. e lesoes de coloragao
MArrom escura.

* Técnico da Divisac de Entomologia do CEPEC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Brasil. 1({3)43-45. jul,-set. 1971.
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Através de extragoes efetuadas na rizosfera das plantas atacadas,
foram iduntificados nematddios dos seguintes géneros: Xiphinema,
Trichodorus, Helicotylenchus, Tylenchus, Hemicycliophora e Praty-

lenchus, Xiphinema foi encontrado em numero elevado., Além de ne-
matodios parasitas, alguns Dorylaims e nematédios sapréfitos foram
também identificados. Esta € a primeira comunicacdo sébre ataque
de nematddios em seringueira, no Brasil,

Investigagoes sobre a patogenicidade dos nematddios encontrados
em cacaueiro e seringueira estdo em progresso.
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NEMATODES ASSOCIATED WITH CACAO AND RUBBER IN BAHIA

During a preliminary survey conducted from May to July, 1971,
around Itabuna, Bahia, a number of plant parasitic nematodes were
found associated with diseased cacao seedlings growing in bags, and
also with mature trees in the field. These nematodes belong to the
genera Dolichodorus, Xiphinema, Helicotylenchus, Pratylenchus, He-
micycliophora, Criconemoides, Trichodorus, Tylenchus and Meloido-
gyne. Although Meloidogyne and Helicotylenchus have already been
reported (1, 2) the rest of the genera are recorded for the first time
as parasites of cacao in Brazil,

Dolichodorus was found associated with die-back and death of the
nursery plants, The entire root system was reduced, blackened, and
showed disintegrated cortex and bead-like gall formation. The galled
portion was reddish-brown and hard.

The awl nematode Dolichodorus is reported for the first time in
the world as a parasite of cacao.

The symptoms due to the feeding of the dagger nematode Xiphine-
ma were almost similar, The feeder roots were devitalized with a
blackened root system. In the case of heavy nematode infestations
there was decaying of the roots,

Rubber plants growing in a2 nursery near Itabuna, Bahia showed
symptoms of nematode infestation: stunted plants with yellowing of
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the leaves, leaf fali, die-back and finally, a bare, dry stem which
could be pulled out easily. Roots from these plants were examined
and showed dark-brown lesions and contained root lesion nematodes ,
Pratylechus sp.

Soil from the rhizosphere of these plants was processed for
plant-parasitic nematode extraction and the following genera were
found: Xiphinema, Trichodorus, Helicotylenchus, Tylenchus, Hemi-
cycliophora and Pratylenchus. Xiphinema was present in large num-
bers. Besides plant-parasitic nematodes, some  Dorylaims and
saprozoic nematodes were also present. This is the first report on
the nematodes of rubber in Brazil.

Further work on the pathogenicity of the nematodes found is in
progress,

NOVO SISTEMA PARA SECAGEM DE CACAU
Biswa Nath Ghosh *

A secagem do cacau, no Brasil, é feita tradicionalmente pela ex-
posicao das améndoas ao sol e constitui a fase mais dificil do proces-
samento primdrio, em virtude das chuvas [reqtientes que ocorrem nas
ireas produtoras., O método usual consiste em espalhar as amendoas
formando uma camada de 5 a 6 ¢m de espessura sobre um lastro de
madeira, protegido por um teto mobvel de zinco, construgao denomi-
nada "barcaga". Muitos cacauicultores usam também métodos artifi-
ciais como o secador e a estufa para complementar a secagem ao sol,
O custo de construcao da "barcaga" € relativamente alto e o uso de
métodos artificiais de secagem apresenta varios problemas, tais co-
mo: quebra das ameéndoas, perda de qualidade pela impregnagao do
produto com a fumacga proveniente da queima de lenha e elevado custo
de construcao.

Um novo sistema de secagem, desenvolvido no CEPEC, evita os
virios defeitos dos métodos atuais: a energia solar &€ melhor apro-
veitada e, ao mesmo tempo, é possivel continuar a secagem, artifi-
cialmente, na propria "barcaga',

No névo sistema, o lastro de secagem é coberto por um teto de
vidro, fixo, que permite a passagem dos raios solares e protege as

* Técnico da Divisao de Engenharia Rural do CEPEC.

Revista Theobroma, GEPEC, Itabuna, Brasil. 1{3):45-47. jul.-set. 1971,
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améndoas contra chuvas e orvalho. As superficies internas da "bar-
caga" sao pintadas de préto a fim de absorver maior quantidade de
calor do sol, Janelas laterais ajustidveis e um sistema de lanternim
localizado na cumeeira permitem controle da ventilacao interna. Em
condigoes naturais de secagem, mesmo em dias nublados, a tempera-
tura interna da "barcaga" & 10 - 159C superior & temperatura ambi-
ente, Esta modificagao representa uma maior eficiéncia no aprovei-
tamento da energia solar, fato que possibilita aos pequenos agriculto-
res melhorar suas instalagoes de secagem sem maiores inversoes de
capital,

Na "barcaga" com teto de vidro, uma camada de ar, existente a-
baixo e ao longo do lastro de secagem, € aquecida artificialmente por
meio de aguecedores infra-vermelhos, acionados por gids comum de
cozinha. A temperatura de secagem € mantida em tdrno de 70°C e
améndoas com umidade inicial de aproximadamente 48%, apos 1 dia
de secagem ao sol, podem ser secadas até 7% em 16 - 18 horas. Ex-
perimentos iniciais demonstraram que 15 kg de améndoas sécas po-
dem ser obtidos com o consumo de 1 kg de gds (aproximadamente Gr$
1,00). A qualidade do cacau secado pelo névo sistema foi considera-
da excelente quando comparada ac método comum de secagem ao sol
e tem a vantagem adicional de evitar os problemas de "cheirode fu-
maga',

Os atuais secadores e estufas podem ser adaptados ao novo sis-
tema, com ligeiras modificagoes, e pequenos fazendeiros podem tam-
bém adaptar suas"barcaga"ao sistema proposto, sem grande empré-
go de capital,

A NEW DRYING SYSTEM FOR COCOA BEANS

The drying of the cocoa is the most difficult processing problem
in Brazil, as frequent rain and showers are experienced in the cocoa
growing region during the processing season which slows down the
drying rate, Traditionally, drying is carried out by exposure to sun
in a drying platform or "barcaga" where the beans are spread out in a
thin layer of 5 to 6 ¢cm and a sliding roof is provided to cover the
beans during rain and also at night. Most farmers, however, also use
various artificial methods like a "secador", "estufa" or a mechanical
dryer to suppliment sun drying. The cost of constructing a "barcaga"
is rather high, and the present methods of artificial drying have sev-
eral problems, e.g. lumping and breakage of beans, loss in quality by
contamination from the fumes created by the wood used to heat the
dryer, high capital cost of a mechanical dryer etc.

As a result of research investigations carried out by the Division
of Agricultural Engineering at CEPEC, a new drying system has been
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developed at Itabuna which would remove the various defects of botw
the present sun and artificial drying methods. In the new method so-
lar energy is better utilized for drying the beans and at the same time
it is possible to continue drying artificially when necessary on the
"barcaga" itself.

In the new system the drying platforms are covered by an
overhanging fixed glass roof so that it allows the heating rays of the
sun but prevent the rains or the dew at night to come in contact with
the beans. All surfaces inside the "barcaga" are painted black to fa-
cilitate the absorption of heat from the sun. Adjustable shutters near
the outer edge of the platforms and an exhaust chimney along the top
centre of the glass roof allow controlled ventilation inside the "barca-
ca", Under sun drying conditions, even on a cloudy overcast day the
temperature inside the "barcaga" is 10- 159C higher than the ambient.
For very small scale drying under peasant farming conditions, only
the glass roof even without any arrangement for artificial heating
would be more effective as a collector of solar heat and also more
economic than a standard "barcaga".

In the glass roof "barcaca® an air chamber is provided under and
along the length of the drying platforms, and the artificial heating is
applied from the bottom by infra-red heaters using commercially
available gas, The drying temperature is maintained at around 70°C,
and the beans with an initial moisture content of approximately 48%
(wet basis), i.e. after one day exposure to sun, can be dried down to
below 7% in 16 - 18 hours. Initial experiments have indicated that
1 kg of gas costing approximately Cr$ 1.00 (U.S.% 0.15) can produce
15 kg of dried cocoa beans, The quality of the cocoa dried by the new
system is found to be excellent as compared to sun dried cocoa, and
has the additional advantage of completely resolving the troublesome
smoke problem associated with the present artificial methods in use.

The gas heating system can also be adapted very easily to ex-
isting "secadores” and "estufas" using wood as a fuel with very sim-
ple modifications, and even a farmer without any existing facilities
for artificial drying can convert a section of a standard "barcaga" to
an artificial dryer with gas heating at a very low capital cost.

# R
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INFORMAGAO AOS COLABORADORES

Os conceitos e opinides, emitidos nos artigos, sao da exclusiva responsa-
bilidade dos autores. Sac aceitos para publicacdo trabalhos que se constituam
em real contribuicac para um melhor conhecimento dos temas relacisnados com
problemas agrondmicos e socio-economicos de Areas cacaueiras,

Os artipos devem ser datilografados em espago duplo, com o maximo de
2,500 palavras ou 10 [olhas tamanho carta (28,0 x 21,5 cm), em uma 86 face e
com margens de 3 cm por todos os lados., Os originais devemn ser acompanha
dos de duas copias perfeitamente legiveis,

Desenhos e graficos devem ser f[eitos com tinta nankin e nao ultrapassar a
medida de 18,0 x 20,0 cm; as fotografias devem ter 15,0 x 23,0 cm, em papel
fotografico hrllhante com bom contraste, As :luutraqaes devern ser numeradas
e com legendas escritas 4 magquina, em papel separado, Recomenda-se nio
dobra-las para evitar dificuldades na reproducao.

As referéncias no texto devem ser feitas pelo nome do autor, acompanhado
do nimero de ordem da citagao bibliogrifica, Ex.: Medeiros (5), ou simples-
mente (3). A "Literatura Citada"™ deve ser organizada por ordem alfabética
dos autores, com numero de ordem, usando-se o seguinte sistema:

5. MEDEIROS, A.G. Método para estimular a esporulagio do Phytophtho
ra palmivora (Butl,) Butl, em placas de Petri. Phyton 22(1):73-77.
1965,

O resumo nac deve exceder meia pagina chhlngrat‘ada sendo acompanhado
de versao em inglés, Sao aceitos artigos em portugués, espanhol, inglés e
frances,

INFORMATION FOR CONTRIBUTORS

Concepts and opinions given in articles are the exclusive responsibility of
the authors, Only articles concerned with agronomic and social-economic prob-
lemns of cocoa growing areas, which represent a new contribution to the subject,
will be accepted for publication,

Articles should be typed in double spacing with a maximum of 2,500 words
or 10 letter sized pages (28.0 x 21.5 cm) with a 3 cm margin on all sides, to-
gether with two legible copies,

Drawings and graphs should be prepared with India ink not exceeding
18.0 x 20.0 cm; photographe should be 15,0 x 23.0 cm glossy prints with good
contrast, Illustrations must be numbered, with the machine typed subtitles on
separate paper. To avoid reproduction difficulties it is recommended that en-
closures should not be folded,

Text references should appear with the name of the author and/or the crder
number in the literature citation. The "Literature Cited” should be numbered
in alphabetical order employing the following aystem:

5. MEDEIROS, A. G, Método para estimular a esporulagio do Phytoph-
thora palmivora (Butl.) Butl, em placas de Petri. Phyton 22(1):
T3-T7. 1965,

Articles are accepted in Portuguese, Spanish, English, and French.
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