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COMPARATIVE STUDIES
OF DIFFERENT Phytophthora pafmivora ISOLATES*

Chhatthoo Ram #*
Joao Maria de Figueinedo **#

Black pod of cacao caused by
Phytophthora palmivora results
in heavy economic loss to cacao
growers in many parts of the
world including Brazil where an
estimated 20%-30% of the crop is
destroyed annually (5). Severe
incidence of this disease was re-
ported in 1969 on the cultivar
"Catongo" (8), a white seeded
mutant of Theobroma cacao which
had previously shown considera-
ble resistance (4).

The species of Phytophthora
are extremely complex and var-
iable in their morphology and
behaviour on different culture
media (3). .

Ashby (1) and Zentmyer and
Mitchell (12) determined the dif-
ferent mating types for P, pal-
mivora and the ocurrences of its
biological "strains" has been
variously reported by Ashby (1),
Orellana (7) and Turner (11),
Morphological differences in the
shape of sporangia were noted
by Medeiros and Melo (6) using
1sclates from different substrata,

The primary objective of the
present investigation was to make
a comparative study of wvarious
isolates of P. palmivora, In
particular this was to see wheth-
er the isolate I-21 which had been
isolated from the cacao"Catongo"
had any similarity with other iso-
lates in relation to morphology
and growth on different culture
media,

MATERIALS AND METHODS

P. palmivora isolates C-2,
C-6, C-8, C-10, C-13 and C-16
were supplied by the Division of
Plant Pathology of the Centro de
Pesquisas do Cacau (Bahia); [-20,
I-21 and I-22 were isolated by the
authors from cacao growing in
Uruguca, Reconcavo and Ibicarafi
(Bahia); I-8%and 511 were taken
from the culture collaction of the
Instituto Biologico da Bahia. The
source of each isolate is shown
in Table 1,

Production of mono-zoospo-
ric cultures. Mono-zoosporic

* Thia work was conducted at the Instituto Biolégico da Bahia, Brazil.

** Research FPlant Pathologist, CEPEC.

“** Research Plant Pathologist, Instituto Biologico da Bahia,
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Table 1 - Source of isolates, diameter of mycelium and mean size of
50 sporangia of variods isolates of P. palmivora, grown on

corn meal agar,

Mycelium Sporangia
Isclate number Alaanshex . L/W
S AOEER Range Average Length Width
(u) (u)

C-2 5Soil 3.5-6.5 5.0 32,36 23.69 1.36
C-6 Trunk 5.2-11.5 8.35 33,90 24,31 1.39
C-8 BSoil 3.0-7.0 5.0 35.16 24,40 1.44
C-10 Cacao "Comum" Pod 3.3-7.5 5.4 34,35 22.69 1.49
C-13 Cushion 3.4-7.0 5.2 34,35 24.42 1.42
C-16 Cacao "Catongo" Pod 3.5-7.5 5.45 33,08 23.76 1.39
[-20 “ . " 3.8-8.2 6.0 36,65 23.25 1.40
I-21 - n 5 4,0-9.5 6.75 48,25 31.47 1.53
1-22 Cacao "Comum®™ Pod 3,0-B.6 5.8 32.46 23.62 1.37
-89 " L . 3.8-6.4 | 32.69 23.69 1.30
I-180 v e " 3.6-7.0 5.3 34,72 24.71 1.38
[-511 Infected seedlings 4.5-8.0 6.25 33,48 24.20 1.38

L

colonies of each isolate were
obtained using the Buddenhagen
method (2), the stock cultures
being maintained on a basal me-
diurm made up of 5 g malt extract,
5g yeast extract, 15 g D-glucose,
17.5 g agar (Difco) in 1000 ml of
distilled water. This medium
was also used in the preparation
of the inocula of the isolates.

Production of sporangia.
The isolates obtained from the
single-zoosporic cultures were
grown in Petri dishes containing
15 ml of the basal medium for
7days at laboratory temper-
ature (23-28°C). Discs of 3 mm
diameter were cut out using a
sterile cork borer and put in 50
ml Erlenmevyer flasks containing
20 ml of basal medium without
agar., After 5 days of growth the

mycelial mats were removed,
washed in sterile distilled water
and incubated for 3 to 5 days at
laboratory temperature,

For the shape and size de-
terminations of the sporangia and
chlamydospores the isolates were
grown on corn rmeal agar. This
was made from 60 g of yellow-
corn seeds frozen in the refrig-
erator overnight and then cooked
in the autoclave, with the exhaust
open, for 1 hour, Afterwards
the Liquid was filtered througha
cotton cloth, and 17 g agar (Difco)
were added to the filtrate, the
fizal volume being made up to
1000 ml with distilled water.
The sporangia and chlamydospo-
res were taken from various
sarts of the Petri dish, mountes
in water and examined under ==



microscope using a x40 objective,
The production of sporangia in
sterile distilled water was also
noted,

Growth studies, For the
studies with different solid cul-
ture media, the isolates were
grown on: malt extract, soybean,
potato dextrose peptonized and

cacao fruit decoction. These
were prepared as follows:
1, Malt extract agar, Twenty

five grams of malt extract and
15 g agar (Difco) were dissolved
in boiling water ,the volume being
made up to 1000 ml by adding
distilled water,
2. Soybean agar. A clear ex-

tract of 100 g of frozen soy-
beans (not blended) autoclaved in
1 litre of distilled water was used
to obtain this medium, The beans
were removed by straining
through a cotton cloth, 17.5 g
agar were mixed into the filtrate,
and the final volume adjusted to
1000 ml.

3. Potato dextrose agar pepto-

nized, Two hundred and [ifty
grams of white healthy potatoes
were peeled, boiled for half an
hour and filtered through a cot-
ton cloth. To the clear filtrate
20 g peptone and 20 g agar (Difco)
were added and the final volume
was made up to 1000 ml by adding
distilled water.

4, Cacao (ruit decoction. Two

hundred grams of pericarp
taken from fruits of the cultivar
"Catongo" were boiled for 1 hour
and filtered through a cotton
cloth, 12 g sucrose and 17.5 g
agar (Difco) were then added.
The final volume was again made
up to 1 litre by adding distilled
water,

All the media were auto-
claved at 1200C and adjusted to
PH 6.4, 15 ml being then dis-
pensed aseptically intoPetri
dishes, Growth rate of the colo-
nies on the different media was
measured by inoculating the me-
dium with a 9 mm diameter disc
of inoculum and leaving it at
room temperature for 60 hours
when the width was measured.
Five further measurements werc
made at 12 hourly intervals.
Three replications of each iso-
late were rmade [(Table 2),

For the mycelium morphol-
ogical studies only corn meal
agar was used as the growing
medium. Mycelia were taken
from different areas of the Petri
dish, mounted in water and ex-
amined under the microsc ope
using a x40 objective,

RESULTS AND DISCUSSION

Variation in growth

Although the isolates had
different growth rates they all,
except isolate C-6, presented a
similar type of colony on the four
different media, These colonies
were submerged, circular and
highly floccose. Isolate C-6 had
a circular colony which was star-
shaped, white with cottony growth

Variation in morphology
Mycelium

Each isolate was grown on
the corn agar for 1 week. The
hyphae were sparingly branched,
smooth-walled, c¢lub and knob
spaped, sometimes with spherical
swellings and with a diameter up
to 11.5u (Table 1).



Table 2 - Mean growth rate of various isolates of P.

Imivora grown

on different culture media (mean of five measurements at

12 hour intervals),

Isclate number

Mean growth rate (mm/12 hours)

and source
agar

Malt extract Soybean Potato dextrose

Cacao fruit

agar agar peptonized decoction agar

C-2 Soil
C-6 Trunk
C-9 Soil
C-10 Pod
C=13 Cushion
C-16 Pod
I-20 Pod
I-21 Peod
I-22 Peod
-89 Pod
[-180 Pod
I-511 Infected seedlings
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Chlamydospores

Only isolates C-6, C-10 and
C-16 produced chlamydospores
in large numbers on the corn
meal agar, The chlamydospores
were both terminal and inter-
calary, thin, double-walled and
slightly yellowish in color (Fi-
gure 1-P).

Sporangia

1. Shape, Sporangia were
produced in the sterile distilled
water for 3 to 5 days, the slides
being prepared as water mounts.
It was noted that sporangia prod-
uced by the isolates were com-
plex and variable in their shape
as shown in Figure 1, Sporangia
encountered in these 1solates
were grouped on thebasis of mor-
phology: Sporangia nonpapillate,
globose (A & O); sporangia pap-
illate, pyriform (B & H); sporan-
gia nonpapillate, obclavate (C):
sporangia nonpapillate, navicular

(D); sporangia with two papilla,
irregular (E & F); sporangia
nonpapillate, spherical (G); spo-
rangia nonpapillate, spathulate (I);
sporangia nonpapillate, obovate
(J); sporangia papillate, cylin-
drical (K); sporangia nonpapil-
late, nodulate (L); sporangia
nonpapillate elliptical (M).

2. Size, The isolates were
cultivated on corn meal agar for
the sporangial measurements.
The size of the sporangia was not
significantly variable. Only iso-
late 1-2]1 produced sporangia lar-
ger than the other isolates and
had a length to width ratio of 1.53
(Table 1).

3. Production in water. The
production of sporangia in the
sterile distilled water was var-
ied. Isolate C-6 produced very
few sporangia, as found by Rocha
(9), C-10 formed sporangia mod-
erately and the rest in larce
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Figure 1 - Sporangia and chlamydospore found in different isolates of
P. palmivora (Butl, ) Butl.

numbers, The results indicated
that the potentiality of the myce-
lium to form sporangia in distil-
led water varied with isolates,

The mone-zoosporic cultures
obtained in the present investiga-
tion indicated that they differ in
their growth rate, colony, type,
size and shape of mycelium and
sporangia, and also in sporangia
and chlamydospore formation.

The results throw some
doubts on the validity of certain
criteria used in distinguishing the
species of Phytophthora, Some
cacao isolates produced very ir-
regular sporangia which could
not be distinguished from the iso-

lates of P, capsici. The results
reported in this study generally
substantiate that of Satour and
Butler (10). Finally, it is noted
that for the isclate 1-21 the mean
dimension of the sporangia was
larger than for the other isolates
but had the same type of colony,
growth rate and development as
the others except isolate C-6. A
large number of isolations and
detailed study of the strains
which exist in the cacao planta-
tions of Bahia are necessary in
order to demonstrate the varia-
bility of the fungus. This will
help in the chemical control of
the disease and also in the eval-
uation of resistant cacao cul
tivars.
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SUMMARY

Due to a severe incidence of black pod rot on the cacao cultivar
"Catongo", previously found highly resistant, morphological and cul-
ture studies were carried out on 12 isolates of Phytophthora palmi-
vora, of which three had been isolated from "Catongo" pods,

The culture media used were corn meal agar, soybean agar, po-
tato dextrose agar peptonized, malt extract agar, and cacao fruit
decoction agar. The cultures obtained from mono-zoosporic isola-
tions showed variable growth rates in Petri dishes containing 15 mil
of each medium. The isolate C-6 presented a different type of colony
and growth rate on some media.

The microscopic studies of the isolates showed significant varia-
tions in the mean dimension of mycelium, in the average size of
sporangia and also in the production of sporangia and chlamydosgores,
The isolates C-6 (isolated from the trunk of cacao "Comum") and 1-21
(isolated from "Catongo" pods) had larger diameter mycelium, and
the latter formed big sporangia.

MORFOLOGIA E CRESCIMENTO
DE DIFERENTES ISOLAMENTOS DE Phytophthora palmivora

(Resumo)

Em virtude de uma severa incidéncia de podriddo parda em fru-
tos de cacau "Catongo", cultivar tido como resistente a esta doenga,
foram conduzidos estudos morfolégicos e de crescimento em diferen-
tes meios de cultura com 12 isolamentos de Phytophthora palmivora,
trés dos quais isolados de frutos de cacau "Catongo".

Os meios de cultura utilizados foram:- agar - milho, agar - soja,
agar - batata-dextrose peptonizado, agar - extrato de malte e agar -
decocgao de fruto de cacau. As culturas obtidas de isolamentos mo-
no-zo00Sporicos mostraram taxa de cre scimento variivel, em placa de
Petri contendo 15 ml de cada meio.

O isolamento C-6 (isolado de tronco de cacaueiro "Comum") a-
presentou um tipo diferente de coldnia e taxas de crescimento wvaria-
veis em alguns meios,

Observagoes microscéopicas sébre a mor fologia dos isolamentos
mostraram variagoes nas dimensdes médias do micélio, no tamanho
médio dos esporangios e também na produgao de esporangios e cla-
midosporos. Os isolamentos C-6 e I-21 apresentaram micélio de
maior didmetro e o I-21 (isolado de fruto de cacau "Catongo") produ-
ziu esporangios em dimensces superiores aocs demais.
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RELACIONES ENTRE CLONES
DE LOS PRINCIPALES COMPLEJOS GENETICOS
DE Theobroma cacac
DETERMINADOS MEDIANTE PROPIEDADES HIDRICAS
DE LIMBOS FOLIARES

J.M. Montoya Maguin *
Vieton Quinoga **

Considerando como punto de
partida las caracteristicas que
de
Theobroma cacao L. de no pre-
sentar sino muy leves barreras
gendticas para la consecucion de
hibridaciones, siguiendo a Soria
(13) no se justifica la subdivision
taxonomica a nivel especifico y
subespecifico de esta especie,
como lo han pretendido diversos
autores (2,4, 9), No obstante
existen diversos complejos pe-
neticos dentro de la especie, gue
si bien han podido ser caracteri-
zados por particularidades mor-
fologicas, el polimorfismo extre-
madamente variablede la especie
hace que la identificacidén de los
grupos por estas particularidades
sea poco separa,

tienen los diversos grupos

Estos hechos hacen que sea
imperativo llegar a caracterizar
a los diversos complejos genéti-

* Ecologo del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de

Hica.

cos de Theobroma cacao con otro
tipo de pardmetros de uso no
tradicional en la sistematica, que
permiten ademas identificar ca-
racteristicas ecoldgicas relati-
vas a su adaptacion,

Los parametros hidricos de
limbos foliares han sido emplea-
dos en diversas oportunidades
para realizar un ordenamiento en
un ecocline hidrico (serie xero-
meso-higrofitica) de diversas es-
pecies de plantas tropicales (7,
8). Si bien estas caracteristicas
nopermiten hacer clasificaciones
absolutas, dan elementos de juicio
para un ordenamiento relativo.

El objetivo de la presente
investigacion es detectar las re-
laciones gue existen entre coms-
plejos genéticos de Theobroma

cacao por medio del analisis de

propiedades hidricas de los lim-
bos foliares.

la OEA, Turrialba,K Costa

44 Professor de la Universidad Mayor de San Simdn, Cochabamba, Bolivia, Actualrments
Asistente Graduade de la Unidad de Estadistica y Computacion del Instituto Interamer:iza=.
de Ciencias Agricolas de la OEA, Turrialba, Costa Rica.

Beviata Theobroma.

CEPEC, Ttabuna, Brasil, 1{4):10-20.
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MATERIALES Y METODOS

Los parametros de los limbos
foliares

Por lo general, uno de los
medios empleados para la apre-
ciacion de las caracteristicas hi-
dricas de los limbos foliares es
aquel que expresa relaciones
entre el area, el peso seco y el
contenido de agua (6). En este
trabajo los empleados se definen
mediante las siguientes rela-
ciones:

S

Desarrollo superficial = :
P

(3)

Grado de suculencia:!’%ﬂ (3)

P

Grado de esclerofilia =

(8)

pf-ps

Hidratacidn potencial = (12)

en las que:

S = Superficie foliar (dm?2)
pf = Peso fresco saturado (gr)
ps = Peso seco (gr)

l1.a superficie foliar que se
considerd en este estudio fue do-
ble, en vista de que en cacao am-
bas caras foliares son activas,
En el enunciado de los parime-
tros anteriormente citados se
puede ver la relacion que existe
entre el desarrollo superficial y
los grados de suculencia y es-
clerofilia que se expressa de la
seguiente manera:

Desarrollo superficial =

Los parﬁmetrﬂﬁ anotados
tienen su propia significacion. El
uso conjunto de ellos que fue
promovido por Lebrun (8) permi-
ten situar en un ecocline hidrico
el material vegetal que se desee
analizar. Por otra parte las
cuantificaciones que se hicieron
mediante estos estimadores son
relativas y dependieron de las
caracteristicas del material ve-
getal empleado, como son: edad
{desarrollo y madurez) y el de
las condiciones de ambiente en
las cuales se desarrollo éste,
Por esta razén solamente podrin
establecerse comparaciones en-
tre materiales de la misma edad
ycultivados en ambientes equiva-
lentes.

El material wvegetal

El material vegetal emplea-
do en los ensayos procede de tres
clones de cada uno de lus tres
principales grupos conocidos de
Theobroma cacao. Los clones
empleados fueron, para el com-
plejo genético "Criollo": Porce-
lana 6, Mexicano de Tabasco y
Guatemala SGU-84; en el caso
de "Amazodnicos" fueron conside-
rados: Nacional 1, Pound 12 ¥y
SPA 7 y finalmente,para el grupo
de "Trinitarios", los clones R-2,
ICS-1 y UF-668.

Las semillas correspondien-
tes a cada uno de los clones em-
pleados proceden de drboles ma-
duros de la coleccion del Centro
Tropical de Ensenanza e Investi-
gacion del IICA, en Turrialba,

1

G. esclerofilia + G. suculencia

11



Costa Rica, Todo el lote de se-
millas procede de polinizacio-
nes libres,

Una vez germinadas las se-
millas fueron trasplantadas a
bolsas de polietileno. Todas las
plantas se desarrollaron hasta el
momento de la cosecha de hojas
3 meses después, en inverna=-
dero con iguales condiciones de
iluminacién, temperatura y su-
ministro de agua.

La vispera de la cosecha de
las hojas, las plantitas fueron
regadas copiosamente a fin de
alcanzar el maximode saturacidn
hidrica, Se cosechd a razdn de
una por planta con un total de 20
hojas completamente desarrolla-
das de cada una de las descen-
dencias clonales, Despues de la
cosecha, la hojas fueron traslada-
das a ambiente saturado, colocan-
do los peciolos en agua durante
24 horas,

Se efectuaron las medidas de
peso fresco saturado (pf) de cada
una de las hojas al sacarlas del
ambiente saturado, previa abla-
cién de los peciolos. Posterior-
mente, después de haber some-
tido las hojas a desecacidn por
un periodo de 24 horas a 105°9C
en un horno, fueron pesadas para
obtener su peso seco (ps). Las
superficies foliares (S) fueron
medidas por la planimetria de
impresiones tomadas en su esta-
do fresco, mediante una copiado-
ra de documentos.

Analisis estadisticos

Se compararon los parame-
tros foliares de cada hibride por
medio de una prueba de Duncan,

12

Se hizo ademds, una jerarquiza-

cién del conjunto de clones, con-

giderando la posicidn que éstos

habian ccupado en la serie xero-

meso-higrofitica, reflejada en los
o - "

parametros hidricos.

RESULTADOS Y DISCOSION

El Cuadrol corresponde a
los promedios y errores estan-
dar de valores de los pardmetros
hidricos de limbos foliares, cal-
culados para cada una de las des-
cendencias clonales estudiadas,
Estos valores en su conjunto dan
una idea de la situacion que ocu-
pa cada descendencia en la serie-
xero-meso-higrofitica, dada por
las caracteristicas hidricas de
sus hojas.

Los valores de 2,593 a 2,216
encontrados como extremos para
el desarrollo superficial, indican
que Theobroma cacao es una
planta higrofila ya que sobrepasa
los walores de 2,000 dados por
Pisek (11) como limite superior
para las plantas mesdfilas.

Los valores de grado de su-
culencia, 0,2748 a 0,3358, en-
contrados para los clones estu-
diados, sitian como suculentos a
los limbos foliares del cacao, si
se comparan con los valores da-
dos como limites por Cappelleti
(1} y Lebrun (8).

El grado de esclerofilia en
los analisis dieron valores cuyas
magnitudes oscilan entre 0,1085
y 0,1243,1l08 que permiten ubicar
al conjunto de clones en la cate-
goria de "muy poco esclerdfilos®,
Mtiller-Stoll (10) indica walores



Cuadro 1 - Promedio y error estdndar, para cada una de las descen.
dencias de cacao analizadas y para cada uno de los para-
metros hidricos estudiados,

Desarrollo
superficial

=48

Grado de
suculencia

xX+5

Grado de
esclerafilia

Atd

Hidratacidn
Descendancias v‘::::::-a potencial
e

Armazdnicas

{Al) Nacianal 1 20 72,3376 4 0, 0387
(AZ) Pound 12 18 71,2040 + 0,066
(Ad) SPA - T 19 71,1122 + D, 0568
Criollas

{C1) Porcelana 6 20 72,5500 * 0,1562
C2) SGU - B4 20 74, 3407 + 0, 0730
(C3) Mexicano 20 72,2839 40,0724
Trinitarios

(TR -2 20 72, 4685 + 0, 0451
[T2) IC5 -1 FAL 72,6712 + 0, 0688
(T3) UF - a&d 20 71,4810 + 10,0701

2,5556 + 0, 0068
2,5040 + 0, 0087
2,5929 + 0, 0065

2,3415 + 0,0140
2,Z157 4 0,0032
2,3858 # 0, 0044

2,2816 + 0,0030
2,4269 + 0, 0045
Z,2968 4 0, 0056

0,2837 + 0,0007
0,2854 + 0,0011
0,2748 + 0,0007

0,3199 + 0, 0045
0,3358 4 0,0006
0,3034 ¢ 0,0007

0,3178 + 0,0004
0,2997 + 0, 0005
0,3120 + 0, 0009

0,1085 # 0, 0003
09,1153 + 0, 0003
0,1116 + 0, 0003

0,1174 + 0, 0002
0,1158 + 0, 0003
0,1162 + 0, 0003

0,1207 + 0, 0002
0,1128 + 0, 0003
0,1243 + 0, 0003

de 0,7000 a 1,1000 para plantas
verdaderamente esclerofilas,

La Figura l corresponde a
la prueba de Duncan de los datos
presentados anteriormente:; ésta
permite detectar el gradode aso-
ciacidn que existe entre cada una
de las descendencias, para cada
uno de los parametros analizados,

En el caso de la hidratacién
potencial, los valores mas eleva-
dos corresponden a caracteristi-
cas mds higrofiticas: éstas son
alcanzadas por las descendencias
criollas y trinitarias, teniendo
su mejor expresion en el clon
criollo de Guatemala SGU-84 y
en el trinitario ICS-1, Las ca-
racteristicas mds xerofiticas, de
limbos foliares, son alcanzadas
en forma significativa por las
descendencias amazodnicas y, en-
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tre ellas, especialmente por el
clon colombiano SPA-7 y el pe-
ruano Pound 12,

El parametro, desarrollo su-
perficial, es posiblemente el que
integra mejor las caracteristicas
hidricas de los limbos foliares,
Los wvalores mas elevados co-
rresponden a las caracteristicas
mads xerofiticas. Los clones
amazdnicos son los que ocupan
estas posiciones, no existiendo
diferencias significativas entre
ellos. El clon trinitario ICS-1 se
une a este grupo de amazodnicos
manifestando una misma tenden-
cia. Los clones criollos y tri-
nitarios (exceptuando el ICS-1) se
pPresentan con comportamientos
muy similares; sin embargo, el
clon criollo guatemalteco SGU-84
es el que presenta las caracte-
risticas menos xerofiticas en sus
hojas,



HORATACION POTENGAL

e A3
Cr N Az

B 4B T3

T2ZB C3
L 47234 A1
7247 T
H 1255 Ci

Edea TZET T2

L. 74,34 C2
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- b2593 A3 - —f 02748 A3 -~ § OLI0ES Al
- 2556 Al
2838 Al - ams A3
rr 0,2854 A2
- 2,504 A2 - 0Jiz8 T2
L fons3 az
L = OE58 C2
B 082 C3
o Bl skl L {o,2007 T2
-| L o Ci
|. L $0,3034 C3
2386 C3
L 01207 T
L2342 C = = 0320 T3
L - QuTETI
2,297 T3
o B0 39S C1
L 2282 TI
L 0J243 T3
2,216 C2
- 03¥ac2

Figura 1 - Prueba de Duncan para cada parametro foliar empleado,
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Los valores méds bajos de
grado de suculencia, que expresa
caracteristicas mds xerofiticas,
son alcanzados también per las
descendencias amazodnicas, en es.
pecial por el clon ecuatoriano
MNacional 1 y el colombiano SPA-T,
Una posicidn intermedia, ocupan
103 clones Pound 12, ICS-I y el
Unico criollo mexicano que pro-
cede de la region de Tabasco,
México, Las posiciones corres-
pondientes a caracteristicas de
mayor suculencia fueron ocupa-
das sin presentar diferencias sig-
nificativas entre ellos, por los
clones UF-668, Porcelana 6, R-2
y con el valor extremo por SGU-
84. En términos generales esta
caracteristica de suculencia es
la que tuvo menor oscilacidn, por
lo cual es la que menos ayudé a
disgregar las tendencias de los
clones analizados,

El grado de esclerofilia re-
presenta la relacién gque existe
entre el peso seco de los limhbos
foliares y su superficie, Los va-
lores mas bajos representan ca-
racteristicas de xeromorfismo,
Nuevamente son los clones ama-
zonicos, Nacional 1 y SPA-7, los
que ocupan estas posiciones, se-
guidos por un grupo formado por
Pound 12, ICS-1 y SGU-84, las
cuales no tienen diferencias sig-
nificativas entre si. Las posi-
ciones inferiores dadas por los
valores de grado de esclerofilia
mas elevados,las ocupan los clo-
nes criollo mexicano de Tabasco,
UF-668, Porcelana 6 y con el va-
lor extremo, el trinitario R-2 gue
procede de Tapachula, Chiapas,
México. El comportamiento re-
gistrado para el clon guatemalte-
co SGU-84, rompe el patrén que

15

habfa sido registrado para este
con los otros parametros em-
pleados; es posible que esta si-
tuacion se deba a que el desarro-
llo registrado por este clon en el
momento de la cosecha de las
hojas era deficiente y no corres-
pondiera al desarrollo de los
otros clones. Es posible que las
hojas muestreadas, si bien habian
alcanzado su mdxima expansién
superfu:lal no habian logrado su
méaxima madurez, es decir, la
méxima acumulacién de peso
seco,

En el Cuadro 2 se presenta
la clasificacion enun ecocline
hidrico establecida para el lote
de clones analizados., Los clones
con caracter{sticas relativamen-
te mas xerofiticas, son las des-
cendencias clonales amazdnicas
Nacional 1, SPA-7, seguidas por
clon Pound 12. Este comporta-
miento similar coincide con las
caracteristicas ecolégicas muy
parecidas de sus dreas de origen;
todas proceden de afluentes del
Alto Amarzonas, como son el Rio
Putumayo y Caquetd para el clon
SPA-7, Rio Morona para el Na-
cional 1, y la region de Nanay
sobre el Rio Amazonas para el
Pound 12, De igual manera los
clones que alcazaron los valores
correspondientes a caracteristi-
cas mas higrofiticas que son el
R-2 que procede de Tapachula,
Chiapas, México, regidn vecina
a Suchitepéquez, Guatemala, de
donde procede el clon criollo
SGU-84, Las posiciones inter-
medias se encuentran ocupadas
por clones de origen trinitario y
criollo; esta situacién indica que
los clones trinitarios, que son
considerados geneticamente co-



il " - o u
Cuadro 2 - Ordenacidén en la serie xero-meso-higrofitica de las des-
cendencias clonales de cacao analizadas.

Descendencia Hidratacidn Dt:llﬂ:u,}lu Grado de  Grado dﬁ_ Suma Rango
potencial  superficial suculencia esclercfilia total (final®
Nacional 1 (Al) 3 5 3 5 16 2
SPA-7 (A3) 4 5 3 4 16 2
Pound 12 (AZ) 4 5 2 3 14 3
ICS-1 (T2) 2 5 2 3 12 4
Mexicano (C3) 3 4 2 2 11 5
UF-668 (T3) 3 3 1 1 8 T
Porcelana &(Cl) 3 3 1 1 8 7
R -2 (C2) 1 1 1 3 b 9
SGU - B4 (C2) 1 1 1 3 6 9

# El rango final mdes elevado en la coluna correspondiente indica caracteristicas
mas xerofiticas y los mds bajos caracteristicas higroffticas.

mo resultadoe de cruzamientos
entre amazonicos vy criollos,
estarian mas proximos a los
criollos,

Estas relaciones pueden ser
visualizadas con mds exactitud
al analizar el Cuadro 3, en el que
se presenta el resultado del ana-
lisis de contrastes entre los gru-
pos de descendencias y en el in-
terior de éstas. En términos ge-
nerales se observa que la mayo-
ria de contrastes tiene un alto
nivel de significacion,

En el caso del pardmetro hi-
dratacidén potencial, todos los
contrastes dieron diferencias al-
tamente significativas,

Para el desarrollo superfi-
cial sucede el mismo fendomeno
comentado anteriormente, con la
excePciﬁn para el contraste "den-
tro de amazédnicos", que did re-
sultado no significativo, lo que
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indicaria que el lote de los ama-
zonicos analizados forman y tie-
nen un comportamiento definido e
individualizado.

Para el grado de suculencia,
que es el gue tiene menos poder
de disgregaciﬁn, los grupos ama-
zonicos y trinitario presentan el
mismo comportamiento entre
ellos y en el interior de los
mismos.

En el caso del grado de es-
clerofilia, el dnico grupo de clo-
nes que presenta igualdad de
comportamiento es el de los
criollos.

Los resultados discutidos
anteriormente permiten confir-
mar la complejidad genética que
presentan los diversos clones de
la especie Theobroma cacao, que
se manifiesta por la diversidad
de tendencias encontradas. Por
otra parte, en relacion a los mé-




Cuadro 3 - Contrastes determinados entre grupos de descendencias y
en el interior de estos,

HIDRATACION POTENCIAL

F.D.V. G. L. C.M. F
Tratamientos 8 2020,000 B,38 *®
Criollos vs Amazdnicos y Trinitarios 1 4353,923 18,06 *=
Amazdnicos vs Trinitdrios 1 2174, 095 9,02 #w
Dentro de Amazdnicos 2 908, 783 3,77 **
Dentro de Criollos 2 2502,553 10,38 **
Dentro de Trinitarios 2 810,970 3,36 %+
Error 168 241,047
DESARROLLO SUPERFICIAL

F.D.V, G. L. C.M. F

Tratamientos 8 0,332 17,19 *+

Criollo vs Amazdnicos y Trinitarios 1 1,991 103,11 *w

Amazdnicos vs Trinitarios 1 1,012 53,26 **

Dentro de Amazénicos 2 0,036 1,86 N.S.

Dentro de Criollos 2 0,155 8,05 **

Dentro de Trinitarios 2 0,127 6,58 *%
8

Error 168, 0,019

GRADO DE SUCULENCIA

F.D.V. G.L, C.M. F.
Tratamientos B 76,8984 6,88 w#
Criollo v8 Amazdnicos y Trinitarios 1 432,484 38,71 **
Amazonicos Trinitarios 1 29,211 2,61 N5,
Dentro de Amazdnicos 2 6,156 0,55 N.S.
Dentro de Criolles 2 52,412 4,69 %=
Dentro de Trinitarios 2 17,134 1,53 N.5.
Error 168 11,172 1,53 N.5.
GRADO DE ESCLEROQOFILIA

F..D.."llr... G-L- G*M- F

Tratamientos B8 4,479 10,30 **
Criollo v8 Amazdnicos y Trinitarios 1 14,782 34,00 *+
Amazénicos vs Trinitarios 1 2,268 5,22 ##
Dentro de Amazdnicos 2 2,167 4,98 *%
Dentro de Criollos 2 0,138 0,32 N.5,
Dentro de Trinitarios 2 b, 442 15,97 ##*
8

Error 16 0, 435
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todos empleados para la bisque-
da de relaciones entre descen-
dencias clonales, los usados pa-
recen tener buena sensibilidad
ya que han permitido detectar
tendencias de ordenacidn en el
gradiente xero-meso-higrofitico,

CONCLUSIONES

En el caso de Theobroma ca-
cao, el conjunto de diversos pa-
rametros de limbos foliares pue-
de ser empleado para realizar un
ordenamiento relativo, en la se-
rie xero-meso-higrofitica, de los
diversos complejos genéticos que
la forman,

l.as descendencias de origen
amazdnico presentaron caracte-
risticas que indican que son re-
lativamente las mds xerofiticas
de la especie., Entre los clones
analizados los que expresan me-
jor esta tendencia son los clones
Nacional 1 procedente de la Ama-
zonia ecuatoriana y el SPA-7
procedente de Colombia.

ILas descendencias trinita-
rias y criollas son las que ocu-
pan las posiciones mds higrofi-
ticas dentro de la especie, Este
ordenamiento alternado de estos
grupos hace pensar que las des-
cendencias trinitarias, que son
consideradas como resultado de
cruzamientos entre complejos
amazonicos y criollos, tienen un
mayor aporte genético de criollo
que de amazdénicos ya queel
comportamiento ecolégico asi lo
indica.

Los agrupamientos de los
clones que ge situan en los extre-
mos dentro del rango de la serie
x e r o-mesc-higrofitica determi-
nada, coinciden con los habitats
naturales de los clones. Esto
puede observarse para el grupo
de descendencias que ocupéd el
rango mas xerofitico (Nacional
1, SPA-T7 y Pound 12) que proce-
den todos de afluentes del Alto
Amazonas y en el caso de los que
ocuparon las posiciones mdas hi-
grofiticas (SGU-84 y R-2) que
proceden de la costa del Pacifico
comprendida entre México y Gua-
temala,
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RESUMEN

Con el fin de ordenar un numero de grupos genéticos de Theo-

broma cacao en un ecocline hidrico, fueron determinados los valores

de varios parametros hidricos de limbos foliares para un total de
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nueve progenies clonales, Los parametros hidricos usados fueron:
desarrollo superficial, potencial hidrico, grado de suculencia y grado
de esclerofilia, Estos parimetros envuelven varias relaciones entre
superficies, pesos de hojas secas y himedas. Fueron utilizadas las
progenies de los clones siguientes: de origen amazodnico: Nacionall,
SPA-7 v Pound 12: de origen criollo: Mexicano de Tabasco, Porce-
lana 6, v SGU-84; de origen trinitario: ICS-1, UF-668, y R-2.

Se encontrd que los clones Amazonas muestran una tendencia re-
lativa al xeromorfismo y aquellos de origen criollo y Trinitario son
mas higrofiticos.

Los clones de origen Trinitario, resultantes de cruzamientos de
progenies Amagonas y Criollo tienen un comportamiento proximo a
aquel de los Criollos, lo cual implica, a su turno, en mayor contri=
bucién genética de los Criollos, Los agrupamientos hechos sobre la
base de ecocline hidrico corresponden a clones que comparten las
mismas areas ecologicas de origen,

LEAF HYDRIC RELATIONSHIPS
BETWEEN THE PRINCIPAL GENETICAL GROUPS
OF Theobroma cacao

| Summany)

With the purpose of ordering a number of genetic groups of
Theobroma cacao in a hydric ecocline, the values of several hydric
leaf parameters were determined for a total of nine clonal seedling
progenies, The hydric parameters used were: surface development,
potential hydration, degree of succulence, and degree of sclerophyll.
These parameters involve several relationships between surfaces,
dry and fresh weights of leaves,

Progenies of the following clones were used: of Amazon origin:
Macional 1, SPA-7, and Pound 12; of Criollo origin: Mexicano de Ta-
basco, Porcelana 6, and SUG-84; of Trinitario origin: IC5-1, UF- 668,
and R=2.

It was found that Amazon clones show a relative tendency to xe-
romorphism and those of Criollo and Trinitario origins are more
hygrophytic., Clones of Trinitario origin, resulting from crosses of
Amazon and Criollo progenies have a behavior close to that of Criollos
which in turn implies more genetical contribution of the criollos. The
groupings made on the basis of hydric ecocline correspond to clones
sharing the same ecological areas of origin.

* ¥ B
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EMPREGO DE ARBORICIDAS
NO RALEAMENTO DE SOMERA
EM CACAUAIS *

Robeato Jose de Canrvalho Peneina **
Paulo de T. Alvim *»»

A cultura do cacau (Theobro-
ma cacao L,) na Bahia, dado o
seu sistema de implantiagiao, en-
contra-se, em grande parte, sob
denso sombreamento, A falta de
conhecimento das relagoes entre
energia solar e comportamento
fisiologico da planta, acrescida
das condigoes de seu "habitat",
fizeram com que o cacaueiro
fosse considerado como uma es-
pécie de sombra, Entretanto,
experimentos realizados em di-
ferentes paises (1,5,9) demons-
traram que o cacaueiro a pleno
sol produz mais do que o som-
breado. Aumentos de produgao
da ordem de 200% foram obtidos
na Bahia, em experimentos de
ambito regional (4), com a remo-
¢ao de sombra associada a apli-
cacao de fertilizantes,

Um levantarmmento realizado
em 30 municipios da regiao ca-
caueira baiana mostrou que em

- - ) -
media existem 76 arvores de
sombra por hectare (3), valor
este considerado excessivo e em

parte responsavel pelo baixo
rendimento dos campos de cacau,
Objetivando encontrar um meio
pritico para promover o ralea-
mento da sombra, Percira (11)
concluiu pelo emprégo do arseni-
to de sédio a 20%, aplicado em
incisces feitas no tronco, Este
produto, apesar de eficiente, &
toxico ao homem e de aplicagdo
relativamente trabalhosa,

Trabalhos realizados na Aus-
tralia (6,7,8) e nos Estados Uni-
dos (12,13,14), mostraram que o
Tordon 101 (mistura de sais dos
dcidos 4-amino-3, 5, 6-tricloro-
picolinico e 2,4-diclorofenoxia-
cético) pode ser usade com su-
cesso na eliminagdo de espécies
arboreas.

O presente trabalho relata
08 primeiros resultados do uso
de Tordon 101 aplicado através
de injetores, na eliminacao de
sombra em cacauais da Bahia,

# Trabalho apresentado no VII Seminario Brasileiro de Herbicidas e Ervas Daninhas, Pe-

lotas, Rio Grande do Sul, 1968,

##% Eng® Agr®, Assistente da Divisao de Fisiologia do CEPEC,

*#% Fitofisidlogo Principal do IICA-OEA e Diretor do CEPEC.

Revista Thechroma., CEPEC, Itabuna, Brasil, 1(4):21-28. out-de=z, 1971.



MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido
na area do Centro de Pesquisas
do Cacau, utilizando-se, por tra-
tamento, 20 arvores de cada uma
das nove eﬂPéciEﬂ mald comung
Thi Hegiinr

Caaobi (Cassia multijuga
Rich)
Cajazeira (Spondia lutea Linn,)
Cedro (Cedrela angustifolia
Besse et Moc.)
Eritrina (Erythrina spp.)
Gameleira (Ficus spp.}
Ingazeira (Inga affinis DC.)
Jaqueira  (Arthocarpus
integrifolia Linn, )
Pau d'alho (Gallesia scorododen-
drum Casar.)
Louro (Ocotea spp.)

Os tratamentos, aplicados
em setermnbro de 1967, foram os
seguintes:

1. Tordon 101 (50%) - 20 ml/
metro — injegoes del ml,
distanciadas de 5 ¢em (centro
a centro).

Tordon 101 (50%) — 10 ml/
metro — injegoes de 1l ml,
distanciadas de 10 ¢cm (centro
a centro).

3. Tordon 101 (50%) - 5 ml/me-
tro - injegoes de 1 ml, dis-
tanciadas de 20 cm (centro a
centro).

4. Arsenito de sddio (20%) — 500

ml da solucdo por 100 cm de
circunferéncia do tronco da
arvore,.

O Tordon 101, diluido em
igua, foi aplicado por meio de
injegGes em torne do tronco das
arvores, a uma altura aproxima-
da de 30 em do solo. Utilizou-se
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para tal fim aum injetor de marca
"Reuel Little", O arsenito de so-
dio foi aplicado em uma ou mais
incisoes feitas a machado, de-
pendendo da circunferéncia da
arvore,

Os efeitos foram avaliados 6
moeges apan o tratamentos,
usando-gze, para cada drvore, a
gseguinte escala de valdres:

1 — Pouco ou nenhum efeito

2 — Menos de 50% de morte da
copa

4 — Mais de 50% de morte da copa

8 - Morte da planta.

Uma analise comparativa
preliminar dos custos de aplica-
cao dos arboricidas Tordon 101 e
arsenito de sddio foi efetuada pa-
ralelamente, em fazenda parti-
cular, localizada no municipio de
Coaraci (Bahia)., Para cada tra-
tamento, utilizou-se o trabalho de
um homem/dia (jornada de 8 ho-
ras), sendo anotados os seguintes
dados:

1. Niumero de aArvores tratadas.

2. Circunferéncia das drvores
tratadas,

3. Quantidade e prec¢o unitdrio
dos produtos quimicos utili-
zados por dia de trabalho.

4. Diaria do trabalhador rural.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (Quadro 1)
mostram que a al;iﬂ do Tordon
101, nas dosagens forte e média
(1 mi/5 cme ]l ml/l10cm respec-
tivamente), foi superior a do ar-
senito de sdédio, considerando o



Quadro 1 - Efeito dos arboricidas Tordon 101 e Arsenito de Sédio so-
bre as principais espécies de sombreamento do cacaueiro
na Bahia. Vinte drvores de cada espécie por tratamento.

Tratamentos Circunferéncia :
— 3 - % E
Concentracio em agua (%). media a altura Eteito percentual
.""l 8 suluFaﬂ por Fm_ Eypcuink & 1,5 m do Classes de controle
linear de circunferéncia solo
1 2 4 B
do tronco frr)
Cajazeira 2,23 0 5 15 80
[ngazeira 1.77 0 0 25 75
Jagucira 0,98 5 0 5 a0
Pau dralho 2,05 1] o o 100
r r
T“’f““:]}gl' A Cameleira 2,86 25 15 20 40
3 S Louro 1,17 10 25 2% Z0
Caaobi 1,84 Li] o 140 90
Eritrina 1,45 ] 5 10 B&
Cedro 1,18 0 H 0 100
Média 1,73 7 5 I2 Th
Cajazeira 1,75 a [+ 5 95
Ingizeira k.71 25 5 5 05
Jaqueira 1,11 0 0 o 100
Fau d'alho 2,36 i} o 140 G0
101 .
T"I"Iij‘:fm .:'.»:m Gameleira 3,89 20 5 30 45
Louro 1,29 20 15 25 40
Caaobt 0,53 15 10 5 7o
Eritrina 1,54 0 30 35 35
Cedro 1,06 o 0 0 100
Meédia 1,69 & ¥ 13 71
Cajazeira 1,97 Q o 5 95
Ingazeira 1,75 is 25 5 35
Jaqueira 1,02 o 9 10 B8O
- Fau d'alho 2,28 5 15 30 50
TT?:;;E]; 0% Gamelcira 2,76 10 10 25 S5
o Louro 1,55 60 10 10 20
Caaohi 0,50 in 0 5 65
Eritrina 1,80 0 15 70 15
Cedro 0,87 2 0 0 100
Mcodia 1,6l 17 8 18 57
Cajazvira 1,89 20 0 5 75
Inzazeira 1,55 i5 10 5 &0
Jaqueira 1,16 10 Q 10 a0
Arszsenito de sodio, 207 }f‘au dla?h“ Bl 2 ¥ ? s
500 ml/ 100 cim Ciamusleira 2,67 40 g 15 45
’ Louro 1,57 45 5 15 35
Caankhi) 0,90 15 5 3 75
Eritrina 1,462 0 o 15 E5
Cedro 1,50 25 5 0 T
Aédia 1,68 22 1 g f:5
Classes de controle- = Noenhunt efeiton
= dlvmos do 50 de morte da P

= Afais <o S0 de morte da cupa
= Aorte da planta,

L b fm -
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conjunto de todas as espécies
trabalhadas,

As reagoes de cada espécie
ane diversns tratamentos estao
aprecentadas na Figura 1, ob=
servando=s¢ que a maioria das
drvores mostrou-se susceptivel
acs dois arboricidas mas ape-
nas o Tordon 101 oeasionou 100%
da mortalidade em tres das nove
espécies estudadas (CGedro, Ja-
queira ¢ Pau d'alho), Ve-se tam-
bém uma relativa regularidade
de comportamento de Tordon 101
nas dosagens forte e media, ex-
cegoes feitas para o louro e,
principalmente, para a eritrina.

O louro e a gameleira foram
as plantas mais resistentes, de-
vendo-se ressaltar que,para esta
ultima, surpreendentemente, o
melhor resultado foi obtido com
a dosagem mais fraca. E tam-

bém interessante notar que, para
a jaqueira e o louro, a agao mais
eficiente de arboricida verificou-
se na dosagem média e que, para
a cajazeira, tal ocorreu tanto
cum a aplicagac na dosagem mé-
dia como na f[raca. Os autores
nic encontram nenhuma justifi-
cativa para a relativa tolerancia
destas plantas as dosagens mais
clevadas do produto,

Com base nos resultadoes in-
dicados no Quadro Z, foi efetuada
uma andlise preliminar dos cus-
tos de cada tratamento, cujos re-
sultados estaoc contidos no Quadro
3. Para caleulo dos custos por
hectare de cacau, considerou-se
um hectare com 76 arvores de
sombra (3) e o8 tratamentos fei-
tos em 51 irvores, de maneira a
deixar 25 por hectare, nimero
minimo recomendado (2).

8 &8

g

PERCENTAGEM DE PLANTAS MORTAS

CAMTERA WNGATERA JAQUERA  ALHO

GAMELERA LOURD

] ToRDOM 106 (1 ml: Sem)
TORADON W04 (I ml: 1em)
. TORDOMN 101 Imi: 20em|

B aRSENITO DE SO0I0

CaanE ERITRING CEQRD

Figura | - Efeito dos arboricidas Tordon 101 e Arsenito de sodio so-
bre as principais espécies de sombreamento do cacaueiro
na Bahia, Vinte drvores de cada espécie por tratamento,
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Quadro 2 - Namero de arvores tratadas (1l homem/dia), circunferen-
cia média dos troncos, nimero médio de injegoes ou inci-
soes e quantidade de solugao utilizada dos diferentes ar-
boricidas,

Numero de Nimero meédio Total de
arvores tra- & de injegoes solugao
Tratemantos . dus por (m) ou incisoes utilizada
homem/dia por arvore (litros)
Tordon 101
(1 ml:5 cm) 174 1,1 20 3,8
Tordon 101
(1 ml1:10 cm) 252 0,9 10 2,3
Tordon 101
(1 ml:20 cm) 312 1,1 6 1,6
Arsenito de sddio 40 1,2 1 30,0

*Circunferéncia média dos troncos (m).

A andlise indica que o arse- caro na eliminagaoc das arvores
nito de sodio, dentre os produtos de sombra e tem uma eficiéncia
ensaiados, é o tratamento mais de apenas 65%.

Quadro 3 - Custo da aplicacao dos arboricidas Tordon 101 e arsenito
de sodio, por arvore meédia e por hectare (1968).

Custo por arvore Custo por

Tratamentos (Cr$) = hectare
. . - (Cr$)
Arboricida Mao-de-obra Total

1 - Tordon 101
(1 ml/5 em) 0,18 0,02 0,20 10,20

2 = Tordon 101
[1_ ml/f10 em) 0,09 0,01 0,10 5,10

3 - Tordon 101
(1 m1/20 cm) 0,04 0,01 0, 05 2,55
4 - Arsenito de sodio 0,27 0,08 0,35 17,85

+ Taxa média de cambio em 1968: Cr$3,22 = US$1, 00.
Tordon 101: Cr$ 8,50/litro de solugao 50%
Arsenito de sodio: Cr$ 0,40/litro de solugao 20%
Salario do trabalhador rural: Cr$ 3,36/dia.
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O Tordon 101, na dosagem
mais fraca, apesar de ter sido o
tratamento mais barato,apresen-
tou uma eficiéncia arboricida
(57%) inferior ao arsenito de
sodio.

Nas dosagens média e forte,
o Tordon 101 apresentou uma efi-
ciéncia de 71 e 76%, respectiva-
mente, Do ponto de vista econo-
mico, a dosagem média foi supe-
rior a forte,

CONCLUSOES

O Tordon 101, aplicado em
torno do tronco por meio de in-

jecoes de 1 ml, distanciadas de
10 em (centro a centro), € o tra-
tamento indicado pelas caracte-
risticas de economicidade e efi-
ciéncia, para a eliminacao das
irvores de sombra mais comuns
na regiao cacaueira da Bahia,
Qutra vantagem apresentada pelo
Tordon 101 € a nao toxicidade ao
homem e animais domésticos,

Apesar de algumas plantas
naoc apresentarem uma maior
susceptibilidade & dosagem mé-
dia, justifica-se a indicagao de
uma dosagem unica para todas as
espécies, face & necessidade de
facilitar a adogdo da nova pritica
por parte dos cacauicultores.
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RESUMO

Comparou-se a eficiéncia e a economicidade do Tordon 101 (sais
dos icidos 2,4-diclorofenoxiacético e 4-amino-3,5, 6-tricloropicoli-
nico) e do arsenito de sodio na eliminagao de drvores de sombra da
regiao cacaueira da Bahia,

O Tordon 101 (50%), aplicado por meio de um injetor comercial,
nas dosagens de 1 ml/5 cm, 1 ml/10 cm e 1 ml/20cm de circunferén-
cia do tronco das arvores, apresentou eficiéncia arboricida de 76, 71
e 57%, respectivamente, O arsenito de sodio (20%), aplicado através
de incisdes nos troncos, conforme pratica regional, alcancou 65% de
eficiencia,

Concluiu-se que, face as caracteristicas de economicidade, efi-
ciéncia e seguranca dos operarios, o Tordon 101, aplicado em redor
do tronco das arvores, por meio de injecoes de 1 ml, distanciadas de
10 cm (centro a centro), € o tratamento indicado para a corregao do
sombreamento em cacauais da Bahia,
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THE USE OF HERBICIDES
FOR SHADE TREE THINNING
IN CACAO PLANTATIONS

(Summasry)

The effect of Tordon 101 (salte of 2, 4-dichlorophenosxacetic acid
and 4=aming-3, 5, ¢-trichleropicolinic acid) was eomparaed with that of
godium arsenite in eliminating shade treas in the cacao region of
Bahia.

Tordon 101 (50%) applicd with a commercial tree injector at the
rate of 1 ml per 5, 10 and 20 cm of trunk cireumferance presented a

herbicidal efficiency of 76, 71 and 57% respectivelly. Sodium arsenite
(209%) applied in cuts on the trunks f[ollowing regional practice only
achieved a 65% efficiency.

It is concluded that the injection of Tordon 101, at a 50% concen-
tration, and at 10 cm intervals around the trunk, is the indicated

treatment for shade thinning in Bahian cacao plantations.

L
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ESTUDOS SOBRE A PARTICIPAGAO
DA FORMIGA CACAREMA (Azteca chaatifex apiriti Fonet)
NA POLINIZACAO DO CACAUEIRO NA BAHIA

Feanando Vello * _
Walter Santos Magalhaes *

O cacaueiro é uma planta
cuja e:cplnragé.'a comercial tem
como objetivo a produgao de se-
mentes., Suas flores, apesar de
hermafroditas e hombdgamas, a-
presentam caracteres estrutu-
rais que limitam sua polinizagao
quase que exclusivamente a inse-
tos. Isto decorre do fato de suas
anteras se situarem em concavi-
dades das pétalas recurvadas e
do estigma encontrar-se envol-
vido por um circulo de filamen-
tos, formado pelos estaminodides.

Diversos investigadores tém
estudado problemas relacionados
com a polinizagao do cacaueiro,
e a maioria deles (2,4,5,6,7,10,
11,12,13,14) chegou & conclusao
de que os principais agentes po-
linizadores sdao constituides por
um pequeno grupo de insetos dip-
teros, da familia Ceratopogoni-
dae, género Forcipomyia. Alguns
désses investigadores admitem
também a polinizagao por outros
insetos, inclusive ambulatorios;
Billes (2), em Trinidad, encon-

trou que, além da Forcipomyia,
os tripes (Frankliniella parvula)
e os afideos Toxoptera aurantii
(Boyer de Fonscolombe)sao tam-
bém agentes polinizadores, en-
quanto Cope (4), também em
Trinidad, observou boa correla-
¢ao entre a presenga de tripes e
de formigas vermelhas no ca-
caueiro e o aumento do nuimero
de frutos.

Na Indonésia, Soetardi (17)
preovou experimentalmente que,
sem o concurso de insetos, nao
hid polinizagao natural, enquanto
erm Costa Rica, Knoke e Saunders
(8) obtiveram aumento de polini-
zacao pela agao mecanica de pul-
verizagao, e Soria e Cerdas (18)
encontraram resultados idénticos
passando uma escova de sorgo
sobre flores abertas de cacauei-
ros, Nao obstante, a baixa efi-
ciéncia déste processo de polini-
zacao foi demonstrada pelo pe-
queno nimero de sementes pro-
duzidas, cija média alcangou 14

* Engos Agr9s, Responsdveis pela Divisdo de Genética do CEPEC e da Estacac Experimen-
tal "Dr. Gileno Amado” (Convénic CEPLAC/MA), respectivamente,

Bevista Theobroma, CEPEC, Itabuna, Brasil. 1{4):29-42. out-dez, 1571.
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por fruto, em confronto com as
24 resultantes de polinizagao
livre,

Vo Hawai, term-8e congegui-
da grands rendimento nas planta-
poag de maracuja pf:la. introducdo
e criacao dc uma ﬂﬁphhiﬁ: de Hy-
menvpkera, antes
1lha, conhecida no Brasil eamo
mangangaba (3, 9).

inexistente na

Alguns cacauicultores do Sul
da Bahia e do Espirito Santo, Bra-
gil, protegem e disseminam uma
pequena formiga, muito freqliente
nas lavouras de cacau,denomina-
da cacarema (Azteca chartifex
spiriti, Forel), por considerarem
que sua presenga no cacaueiro
resulta em maior produgao de
frutos,

Nao obstante, sabe-se que
essa formiga causa danos indire-
tos ao cacaueiro, pois vive em
trofobiose com insetos sugadores
(coccideos das espécies Cero-
plastodes theobromae Bondar, C.
costalimae Bondar e C. melzeri
Bondar), que protege para deles
obter a exudagao agucarada de
que se alimenta (15, 16). Além
dissa, ela cobre com seus ninhos
grandes extensoes de troncoe
ramos, diminuindo a area de pro-
dugao do cacaueiro e dificultando
os trabalhos de colheita e poda
das plantas, pois é muito agres-
siva; ante a aproximacgao de ou-
tros animais ela expele, em ati-
tude de defesa, uma substancia
de cheiro bastante ativo, que fun-
ciona como repelente (16).

£Em publicagoes anteriores
{19, 20) sobre polinizacao do ca-
caueiro na Bahia, foram divulga-
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dos alguns dos resultados cons-
tantes do presente trabalho, cujo
objetivo & determinar o grau de
participagio da formiga cacare-
ma na polinizagdo €, conseqlen-
tenente, no aumente de produ-
l;.ﬁ..mﬂl dy sacaueiro, nas cnndigges

da Bahia,

MATERIAIS E METODOS

Eatudos para determinar a
influéncia da cacarema no au-
mento da produgac do cacaueiro
na Bahia foram iniciados em
maio de 1965, tendo sido reali-
zados em tres fases consecuti-
vas, repetindo-se uma delas pa-
ra comprovagao dos resultados,

Em todos os casos, 08 en-

saios foram conduzidos em con-

dicGes normais de lavoura, na

Estacao Experimental "Dr. Gile-

no Amado”, em Jugari,
-

cipio de Itahuna e na area do

CEPEC, municipio de Ilheus.

muni-

Experimento I - Participagao
da cacgarema no aumento da
polinizagao

Parte A — Quatro cacaueiros clo-

nais da Estacao Expe-
rimental "Dr. Gilenoc Amado",
com 4 anos de enxertados por
ocasiao do inicio do ensaio (maio
de 1965), foram utilizados em ca-
da um dos seguintes tratamentos:

a, Completamente sem insetos.

b. Insetos alados mais cagarema,
Shmente insetos alados,

Testemunha,



Cada um dos cacaueiros foi
circundado por uma calha de ci-
mento contendo permanentemente
dgua para evitar a entrada e sai-
da de insetos ambulatérios, com
excegao do tratamento completa~
mente sem insetos, que consistiu
no envolvimento do tronco de ca-
da planta, numa extensao de 50 a
60 cm, por um tube de "nylon™
com didmetro de rnais ou menos
40 em e malhas de 0,2 mm. No
tratamento testemunha; foram
depositados detritos sobre as ca-
lhas de dgua, para possibilitar a
passagem de insetos ambulato-
rios (Figura 1),

Em seguida, foram retirados

os frutos existentes nos cacauei-
ros dos diversos tratamentos e
eliminados, por um tratamento
de "choque" que consistiu de um
polvilhamento com BHC 12% to-
dos os insetos. Passado o efeito
residual do inseticida, foram
transportados para os cacaueiros
do tratamento b, ninhos desta
formiga com seus insetos asso-
clados, interligando-se as quatro
plantas entre si, por meio de ci-
pos, para possibilitar o livre
transito das formigas entre os
cacaueiros. Devido i dificuldade
inicial do estabelecimento da ca-
carema nas plantas, a colocagao
de ninhos foi repetida vdrias ve-
zes, notadamente durante os 2 a

Figura 1 - Cacaueiros com anteparo para coleta de flores cafdas e
com calha de cimento contendo dgua, para evitar passa -
gem de insetos ambulatérios (esquerda), e com protecao
do tronco, para impedir o acesso de insetos is flores {di-

reita),



3 primeiros meses do experi-
mento,

Para avaliar a quantidade de
flores polinizadas, foi colocado
um anteparo de tecido sob a pro-
jecdao da copa de cada cacaueiro,
onde as flores caidas foram re-
colhidas ¢ contadas emn dias al-
ternados.
bém, mensalmente, o8 nimeros
de flores fertilizadas (frutos for-
mados) € de [rutos pecos e ma-
duros,

Registraram-se, tam-

Parte B — Quatro cacaueiros de

cada um dos clones
SIC-680, CEPEC-1, EEG-64 e
SIC-864, crescidos no "jardim
clonal" do CEPEC, municipio de
Ilhéus, foram povoados com ni-
nhos de cagarerma e com seus in-
setos associados, conservando-se
igual nimero de plantas dos mes-
mos clones, como testemunhas.
O trabalho teve inicio em janeiro
de 1970, tendo as plantas cerca
de 5 anos de idade.

Por ocasiao do inicio do ex-
perimento, procedeu-se a elimi-
nagao de todos os frutos existen-
tes nos cacaueiros trabalhados,
passando-se a registrar quinze-
nalmente os nimeros de frutos
pecos, maduros e em desenvol-
vimento em cada planta.

Experimento II - Atuagao da
cagarema como agente
polinizador

Com o objetivo de determi-
nar a possivel participagac da
cagarema e de seus insetos as-
sociados como agentes poliniza-
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dores diretos, foram isolados,
em um recinto & prova de inse-
tos, seis cacaueiros do "jardim
clonal" co CEPEC, sendo tres
do clone SIAL-88 e trés do clone
SIC-831. O isolamento foi feito
com tela do tipo "SARAN", ma=-
lhas de 0,5 mm,aproximadamen-
te (32 fios por polegada), forman-
do uma camara unica de 9 metros
de comprimento, 6 de largura e
3 de altura, estando os cacauei-
ros espacados de 3 x3 metros
(Figura 2).

A construcdao da camara foi
concluida em fins de novembro
de 1968, com os cacaueiros em
plena floracao, época em que se
procedeu 2 retirada dos frutos e
a eliminagdo de todos os insetos
presentes em seu interior, apli-
cando-se um polvilhamento de
BHC 12% e, 1 semana apds, Al-
drin 5%, via seca, no solo.

Trinta e cinco dias depois da
aplicagao dos inseticidas, nao
tendo sido observadas fertiliza-
¢oes nos cacaueiros da camara,
procedeu-se a instalagao de ni-
nhos de cagarema, tendo-8e o
cuidado de levar junto seus inse-
tos associados.

A tomada de dados foi feita
com base na contagem dos frutos
formados (flores fertilizadas) no
interior da camara,

Para determinar possiveis
efeitos ambientais na fertiliza-
¢do, procederam-se a algumas
polinizagoes manuais, identifi-
cando-se as flores assim traba-
lhadas dentro da camara.



Figura 2 - Construgao a prova de insetos,

clonais,

Experimento III - Influéncia
indireta da cagarema na
polinizacao do cacaueiro

Quatro plantas do clone SIC-
823, da colegao de germoplasma
do CEPEC, localizadas em cada
extremo de uma fileira de 25 ca-
caueiros espagados de 3 metros,
foram utilizadas neéste ensaio
preliminar. As observagoes ti-
veram inicio em abril de 1970,
quando se eliminaram todos os
frutos existentes nos cacaueiros
trabalhados, Nessa época as
pPlantas tinham 4 a 5 anos de
idade,

Sendo objetivo do ensaio de-
terminar a possivel influéncia da
cagarema como atrativo dos a-
gentes polinizadores, procedeu-

i3

envolvendo seis cacaueiros

se da seguinte forma: um dos
grupos de quatro plantas foi pul-
verizado, semanalmente, com
uma suspensao de cacarema tri-
turada em dgua; o outro grupo
foi igualmente pulverizado com
dgua pura, para anular qualquer
efeito fisico da pulverizacao no
aumento da polinizagao, O pul-
verizador usado foi do tipo cos-
tal, de pressao acumulada, com
capacidade de 15 litros, A sus-
pensdo de cagarema foi prepara-
da no momento de cada pulveri-
zagao, que se efetuou sempre no
periodo da manha,

Para efeito de avaliagao dos
resultados, foram registrados
semanalmente o8 nimeros de
frutos pecos, maduros e em de-
senvolvimento em cada planta,



RESULTADOS E DISCUSSEO

Experimento I - Participagao
da cagarema no aumento da
polinizacgao

Parte A - No tratamento cnmtle-
tamente sem insetos

(tubos de "nylon"), nao se obser-

varam fertilizagocs durante 8
meses de nbsarvag_;o, o mesmo
ocorrends nos CACAUEITOS MAN-
tidos no interior da camara a
prova de insetos (Experimento II),
apos o exterminio de todos os in-
setos pela aplicagao de pestici-
das. Estes resultados compro-
vam trabalhos de Soetardi (17)
que encontrou ndao haver polini-
zacdo do cacaueiro na auséncia
de insetos,.

Nos Quadros 1 e 2 estao re-
gistrados os numeros de flores
produzidas e fertilizadas, per-
centagem de fertilizagdo e nime-
ro de frutos pecos, maduros e em
desenvolvimento obtidos dos tra-
tamentos b, c e d. Conforme se
vé,o tratamento b superou os de-
mais em todos os valores regis-
trados, com excegao do nimero
de flores produzidas,

Os tratamentos somente in-
setos alados e testemunha nao
diferiram, praticamente, entre si,

As 2,899 flores fertilizadas,
correspondentes a uma taxa mé-
dia de 4,5% de fertilizagao do
tratamento insetos alados mais
cacarema, comparadas com as
2.016 e 1,898 flores fertilizadas
e2,8% e 3,1% de taxas de ferti-
lizagao, respectivamente,dos tra-
tamentos somente insetos alados
e testemunha, sugerem uma evi-
dente participagac da cagarema
ou de seus associados na polini-
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zacao do cacaueiro,

A maior quantidade de frutos
peces no tratamento com cagare-
ma deve ser atribuida a incapa-
cidade fisioldgica das plantas pa-
ra sustentarem todas as flores
fertilizadas, o que se observou,
inclusive, no tratamento somen-
te insetos alados. Como a mani-

festacao do peco fisiolégico &
mais evidenciada em determina-
das épocas do ano, em funcgao das
condil;aea climaticas ¢ do estado
fenoldgico do cacaueiro (1), é
possivel que a m&ior quantidade
de frutos, gque chegou ao estagio
de completo desenvolvimento no
tratamento com cagarema, seja
devida nio somente ao maior ni-
mero de polinizagoes, mais tam-
bém a sua melhor distribuigao no
decorrer do ano,

FParte B — No ensaio conduzido na

drea do CEPEC, com
plantas mais uniformes e trata-
mentos mais afastados entre si,
a quantidade total de frutos pro-
duzidos (flores fertilizadas) fa-
voreceu claramente ao tratamen-
to com cagarema (Quadro 3), En-
tretanto, observou-se que nao
houve diferenga em nimero de
frutos maduros, devido a grande
quantidade de frutos pecos nas
plantas do tratamento com caga-
rema, Talvez, se os cacaueiros
trabalhados fossem mais velhos
e desenvolvidos e, portanto, com
maior capacidade de sustentagdo
de frutos, a diferenga em nume-
ro de frutos maduros pendesse
significativamente para o trata-
mento com cacarema,

Ocorréncia curiosa, regis-
trada no Quadro 3, e que se ma-=-
= -, . =
nifestou tambem no ensaio reali-
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zado na Estacao Experimental de
Jucari, foi uma elevada taxa de
f&rtilizﬂ-l;zﬂ no pe riodo que se
seguiu a colocagao de ninhos de
cagarema nos cacaueiros, a qual
foi decrescendo nos meses sub-
seqllentes até gquase igualar-se
ao tratamento testemunha, Esse
fato leva a supor uma maior in-
fluéncia dessa formiga na polini-
zagao quando sua atividade é au-
mentada por qualquer interferén-
cia externa como, por exemplo,
mnvimentagiu de seus ninhos,.

Uma vez que nem mesmo a
atividade incfementada da cacga-
rema conduz & acgdo polinizadora
direta, conforme comprovado no
ensaio que serd analisado em se-
guida, o aumento de polinizacao
deve decorrer de alguma atragao
exercida sobre as mosquinhas
polinizadoras, E fato conhecido
que esta formiga, quando provo-
cada, expele uma substancia de
odor muito ativo e bastante co-
nhecido daqueles que trabalham
nas lavouras de cacau.

Experimento II - Atuagao da
cagarema como agente
polinizador

Apesar de abundante quanti-
dade de flores nos cacaueiros
povoados com cagarema e seus
associados, e mantidos em re-
isolado de outros insetos,
nao ocorreu a fertilizagao de
uma flor sequer durante o longo
periodo de observagao. Contudo,
foram obtidos 28 frutos das 104
flores polinizadas manualmente
dentro da camara, o que compro=-
va auséncia de qualquer influén-
cia limitante do ambiente sobre a
fertilizagao,

cinto

Este ensaio vem provar, de-
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finitivamente, que a cagarema e
seus associados nao polinizam o
cacaueiro, devendo sua influencia
no aumento de numero de frutos
(Quadros 1, 2, 3 e 4) ser atribui-
da & producdo de alguma substan-
cia de efeito atrativo sdbre os
agentes p?liniza.dnren. conforme
ja referido anteriormente.

Experimento III - Influéncia
indireta no aumento da
Pﬂliﬁiﬂi?ﬂ.ﬂ

Os cacaueiros pulverizados
semanalmente com uma suspen-
sao de cagarema triturada em
dgua produziram uma média de
106,5 fertilizagoes por planta no
periodo de abril de 1970 a feve-
reiro de 1971, enquanto aqueles
pulverizados com &dgua pura al-
cangaram apenas 62,7 fertili-
zagoes,

Estes resultados, apesar de
preliminares, pois o numero de
plantas trabalhadas foi muito pe-
queno para conclusces definiti-
vas,indicam que a cagarema pos-
sui alguma substancia que atua
como atrativo dos agentes polini-
zadores do cacaueiro, Assim, os
aumentos de polinizagoes obtidos
nos cacaueiros povoados com ni-
nhos dessa formiga (Quadros 1,
2 e 3)devem ser igualmente atri-
buidos a provaveis substancias
atrativas por elas produzidas, e
nao a sua acao polinizadora dire-
ta, conforme ficou comprovado
no experimento II,

CONCLUSOES E SUGESTOES

Os resultados alcancados nos
diferentes ensaios experimentais
descritos neste trabalho condu-
zem is seguintes concluscges:

1. O cacaueiro, nas condigoes da
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Bahia, é uma planta poliniza-
da principalmente por insetos
alados, devendo serem consi-
deradas acidentais outras
provaveis formas de polini-
zacdo natural,

A cagarema provoca um au-
mento de polinizagdo nos ca-
caueiros em que se localiza,
porém ndo exerce qualquer
atividade polinizadora direta.

A influéncia da cagarema no
aumento de polinizagao tor-
na-se aparentemente mais a-
centuada gquando ela se en-
contra em estado de agitagao,
0 que sucede sempre que seus
ninhos sao transferidos para
outras plantas, ou quando sao
depredados,

A agao atrativa da cagarema
sobre os insetos polinizado-
res parece ser devida a uma
substancia por ela expelida,
cuja quantidade aumenta quan-

do ela se encontra mais exci=-
tada,

. Nem sempre uma maior taxa

de polinizagao resulta em au-
mento de rendimento do ca-
caueiro, pois a quantidade de
flores fertilizadas que conse-
gue alcangar o estagio de fru-
tos completamente desenvol-
vidos depende das condigoes
climaticas, da idade, do es-
tado vegetativo e da constitui-
¢ao genética da planta.

Finalmente, sugere-se que se
repita o experimento de pul-
verizagao de cacaueiros com
uma suspensdo de cagarema,
usando maior quantidade de
plantas ja completamente de-
senvolvidas e se procure iso-
lar, por cromatografia ou ou-
tro processo, as substancias
produzidas por essa formiga,
de provavel agao atrativa so-
bre os agentes polinizadores,
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RESUMO

Foram realizados diversos ensaios experimentais de campo, com
o objetivo de determinar o grau de participagao de uma pequena for-
miga, denominada cagarema (Azteca chartifex spiriti Forel) e de seus
insetos associados, na polinizacao do cacaueiro.

Os resultados encontrados mostram que, na auséncia de insetos,
nao hd polinizagdo e que a cagarema nao poliniza o cacaueiro, mas o
nitmero de polinizagoes € maior nas plantas onde ela tem o seu ninho,

O aumento do nimero de flores fertilizadas nos cacaueiros pul-
verizados com uma 5u5pen3£o de cagarema triturada em Egua, sugere
que ela produz alguma substancia de possivel agao atrativa scobre os
insetos polinizadores.

Finalmente foi ocbservado que a cagarema parece expelir maiores
quantidades da substancia de agao atrativa scbre os insetos poliniza-
dores, quando se encontra em estado de excitagao, provocado por
qualquer interferencia externa em seu "habitat",

STUDIES ON THE ROLE
OF THE "CACAREMA"™ ANT (Azteca chartifex spiniti Fonrel)

ON THE POLLINATION OF CACAO IN BAHIA
(Summany)

Various field experiments were copducted to evaluate the contri-
bution to cacao pollination by the "cagarema" ant (Azteca chartifex
spiriti Forel) and its associated insects,

It was found that in the absence of insects there was no pollina-
tion and, that the "cagarema" did not itself pollinate the cacao
flowers, yet the number of pollinations was greater on the trees where
the ant had its nest,

When cacao trees were sprayed with a suspension of "ground up
cagarema'", there was an increase in the number of fertilized flowers,
suggesting that the ant has some substance which attracts pollinating

insects,

It was also observed that the "cacarema" seems to produce a
greater quantity of this substance when in a state of excitation, caused
by any external interference with its nest,
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EFEITO DA

DE SOMBRA

E DA APLICACAD DE FERTILIZANTES
SOBRE A PRODUGCAO DO CACAUEIRO
NA BAHIA

Faructuoso Penrcy Cabala Rosand *
Edson Pires do Prado **

Emo Ruy de Minanda ***

Chanfes Jose Leondy de Santana ***

Os conceitos de produtivida-
de no cultive do cacau (Theobro-
ma cacac L,) tem sofride uma
evolucao consideravel em decor-
réncia das investigacoes sobre
redugao da sombra e fertilizagao
{3 e 13).

Os primeiros trabalhos so-
bre a aplicagao de adubos tive-
ram inicio em Trinidad, onde jd
em 1935 Hardy (18) assinalava o
efeito benéfico do fdsforo e po-
tissio e da cobertura morta em
plantagdes sombreadas,

Um ano mais tarde, Pound e
De Verteuil (30) apresentaram os
resultados de varios ensaios de
campo em que foram medidas as
respostas do cacau a doses cres-
centes de calcario, nitrogénio,
fosforo e potassio — os trés ulti-
mos, isoladamente e em mistu-
ras, Verificou-se que os aumen-
tos provocados pelo calcdrio e
misturas fertilizantes nao paga-
vam os custos de aplicagao; o ni-
trogénio teve efeitos deprimen-
tes, o fésforo, aumentos apenas
da ordem de 20%, enquanto o po-

tissio foi o elemento que provo-
cou maiores aumentos e retornos
do ponto de vista econdmico.

Segundo éstes mesmos auto-
res (30), Mc Donald obteve au-
mentos de produgao, para a apli-
cagao de fosforo, que variaram
de 50a 100%,em plantagoes som-
breadas localizadas em solos ar-
gilosos. Mais tarde, Hardy(19) e
Wortley (38) assinalaram que,
sob condi¢oes de sombra, o ca-
caueiro respondia & aplicagao de
fertilizantes, mas os rendimen-
tos obtidos nao davam para pagar
nem os custos dos insumeos,

Evans e Murray (16),incluin-
do, além da fertilizagcao, o fator
luminosidade, concluiram que,
tanto em presenga como em au=
sencia de NK, uma luminosidade
de 50% era mais indicada para o
cacaueiro. Murray (27 e 28) a-
crescentou mais tarde que, na
fase de desenvolvimento, mesmo
com adubagao, essa planta reque-
ria 50% de luminosidade, cuja in-
tensidade poderia ser acrescida
nos esta’giua posteriores,

* Eng? Agr?, Responsivel pelo Setor de Fertilidade da Divisao de Sclos do CEPEC,
*» Eng? Agr?, Responsdvel pela Estagdo Experimental Filogénio Peixoto, Linhares, Espi-

rito Santo,

4% Eng®s Apr%s, Assistentes do Setor de Fertilidade da Divizao de Solos do CEPEC.

Revista Theobroma. CEPEC, Itabuna, Br;i:i;.l.. 1{4}:43-57. out-dez. 1371.



Decorrido algum tempo e em
material clonal, Maliphant (22)
verificou que, na ausencia de
sombra @ com menores espaga-
mentos, eram alcancadas maio-
res producoes desde que fossem
usadas doses elevadas de fertili-
zantes, Posteriormente (23), es-
ses resultados foram atualizados
e assinalados, ao mesmo tempo,
os aumentos substanciais provo-
cados pela cobertura morta,

Em Ghana, os trabalhos de
fertilizagdo s0 foram iniciados
quando se tornou efetivo o com-
bate 4s pragas e doengas (14).
Por outro lado, Cunningham e
Burridge (15), através de nova
técnica, conseguiram cultivar
plantulas de cacau a pleno sol,
mediante uma técnica especial de
irrigagao, aplicagdo de nutrien-
tes, controle de pragas e doengas
e protecaoc contra a agao do vento,

Os resultados dos principais
trabalhos conduzidos em Ghana
foram apresentados por Cunnin-
gham e Arnold (14), destacando-
se aqueéele onde se alcangaram
produg¢coes bastante elevadas
quando procedida a adubagao em
auséncia de sombra, enquanto que
so o fato de eliminar o sombrea-
mento condicionava maiores ren=-
dimentos que gquando se aplica-
vam adubos sob sombra. Resul-
tados parciais desta investigacao
foram também relatados por
Cunningham (12), Burridge,
Lockard e Acquaye (7), Acquaye
et al (1) e Smith e Acquaye (33).

Ma Nigéria (36), consegui-
ram-se respostas significativas,
tanto no desenvolvimento como
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na produgao, quando se retirou a
sombra provisoria e se aplica-
ram nitrogenico, fésforo e cober-
tura morta. Em Costa Rica, en-
tretanto, (34),a remogao da som-
bra nao teve nenhum efeito sobre
a producgao de cacau, mesmo
quando associada a diferentes
tratamentos fertilizantes,

E interessante registrar, por
outro lado, que, no Camerum (6),
na Costa do Marfim (21) e tam-
bém na Nigéria (35, 37), se tem
preferido medir os efeitos da
adubagao em plantagoes de cacau
sombreadas,.

No Estado da Bahia, onde se
concentra a maior parte das plan-
tagoes brasileiras de cacau, Mi-
randa (26) condenou a remocgao do
sombreamento em wvirtude do
maior atague de insetos, esgota-
mento dos solos e ataque de er-
vas que observouem cacauais
desprovidos de sombra. Entre-
tdnto, Alvim e Peixoto (5) e Al-
vim (3), apoés levantamento reali-
zado nesta regiao, chegaram a
conclusao de gue a intensidade do
sombreamento comumente utili-
zado pelos lavradores era ex-
cessiva,

O presente trabalho sumari-
zado os resultados de um experi-
mento de ambito regional, condu-
zido no Sul da Bahia, em que fo-
ram determinados os efeitos da
remogao da sombra,da adubagao,
da interacao désses fatores, bem
como avaliado o efeito residual
dos fertilizantes, Resultados
preliminares desta investigacao,
foram anteriormente apresenta-
dos (8, 9, 25).



MATERIAIS E METODOS

Em meados de 1964, foram
escolhidas 21 plantacoes de ca-
cau, com aproximadamente 30-40
anos de idade, localizadas nas
unidades de soloCepec, Rio Bran-
co, Itabuna, Vargito, Colonia, Na-
zaré e Hidromérfico que foram
reunidas por Silva e Carvalho Fi-
lho (31) nas ordens: Alfisol (Ce-
pec, Itabuna e Vargito), Ultisol
(Nazaré€), Inceptisol (Rio Branco),
Oxisol (Colonia) e dois hidr o-
morficos,

Utilizou-se o desenho expe-
rimental em bloces ao acaso,
com arranjo de tratamentos se-
gundo o esquema fatorial 2 x 2,
sendo inicialmente 21 as repeti-
¢oes e constando dns tratamen-
tos: a. Sem remogao de som-
bra e sem adubo (testemunha),
b. Sem remocdoc de sombra e
com adubo. ¢. Com remocdo de
sombra e sem adubo e d, Com
remogao de sombra e com adubo,
Cada unidade esperimental ou
parcela era constituida de 50 ca-
caueiros,

No tratamento fertilizante,
foi aplicado anualmente, por
planta, 1 kg da mistura bidsica
contende 225 g de sulfato de a-
monio, 451 g de superfosfato tri-
plo, 68 g de cloreto de potissio
e 256 g de sulfato duplo de potas-
sio e magnésio. Quafro e 8 me-
ses depois,incorporaram-se, por
Planta e de cada vez, 250g de sul-
fato de amonio. Esta fertiliza-
;iu correspondeu a uma aplica-
¢do por hectare de 105 kg de N,
146 kg de P05, 64 kg de K20, 34
kg de MgO e 45,7 kg de CaO,
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Os f[ertilizantes foram apli-
cados a lango com escarificacdo,
no circule que termn por centro o
tronco da planta e 1,60 m de raio,
Para eliminar as arvores de
sombra foi utilizade o métedo de
envenenamento com arsenito de
sodio, conforme técnica desen-
volvida pelo Centro de Pesquisas
do Cacau {29),

Decorridos 3 anos,interrom-
peu-se a fertilizagao em oito re-
petigoes, a fim de avaliar-se o
efeito residual. Das 13 repeti-
¢oes restantes, cinco foram eli-
minadas, enquanto que oito con-
tinuaram a receber nos trata-
mentos respectivos a fertilizacao
inicial,

Para efeito de interpretacdo
estatistica, foram camputa.dus
nas parcela.s experimentais, o0 na-
mero total de frutos, o nlmero de
frutos atacados pela podriddo
parda (Phytophthora palmivora
(Butl,) Butl,) e o namero de frutos
danificados por roedores e inse-
tos, Reg:struu se também o pe-
so de cacau imido, considerando-
se 40% o fator de conversao para
a obtengao do seu péso séco, Pa-
ra o calculo da produgdo em kg/
ha considerou-se 724 o nimero
de plantas existentes nessa uni-
dade de area (5),

RESULTADOS E DISCUSSEO

1. Caracteristicas dos solos

No Quadro 1 acham-se tabu-
lados os resultados analiticos
médios das diferentes unidades
de solos onde foram instaladas
as repetigcoes do experimento e
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que foram enquadrados nas or-
dens: Alfisol, Inceptisol, Ultisol,
Oxisol e dois hidromaorficos ain-
da ndo determinados.

Os valores de pH em dagua
variaram de 6,6 a 4, 6, ocorrendo
acidez fraca em quatro solos,
média em dois e elevada no Oxi-
sol (Coldnia). No que diz respei-
to & relagao C/N, sbmente trés
dos solos se situaram acima do
nivel minimo preconizado por
Hardy, conforme assinala Smith
(32).

Somente o sola Colonia (Oxi-
sol) apresentou a soma de cdlcio
e magnésio trocdveis em quanti-
dades inferiores ao nivel propos-
to por Cate (11), Se considerados
os niveis de adequagdo para ca-
cau, sugeridos por Hardy (20) pa-
ra Trinidad e Africa Ocidental,
nenhum dos solos seria enqua-
drado como de categoria alta, Ja,
ao se levar em conta os criterios
de Silva e Carvalho Filho (31),
para as condigoes do Sul da Ba-
hia, ésses solos, em sua maioria,
apresentariam limitagoes na fai-
xa ligeira a moderada e, somente
no caso do Coldnia, a limitagdo
seria forte, Em todos os casos,
o potassio trocidvel se apresen-
tou na faixa media e alta (11) e,
conforme se sabe, para os solos
doSul da Bahia, a deficiencia dés-
te elemento nao & a mais pronun-
ciada (9). O fosforo,extraido se-
gundo a metodologia de Catani e
colaboradores (10), variou de 40,6
al,7mg de P205/100 g de TFSE
(terra fina seca em estufa), a-
presentando os solos Cepec e Hi-
dromorfico teores elevados (9 e
17), enquanto que nos demais, os
teores se situariam na faixa de
reacgao a esse elemento,
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Ao considerar-se a satura-
-;5.'0 de bases, pode-se observar
que a maioria desses solos, com
excegao do Colonia, apresenta
uma limitagao ligeira de acdrdo
com 08 critérios de Silva e Car-
valho Filho (31). Este pardame-
tro, como assinala Smith (32), é
funcao do tipo de argila predomi-
nante nos solos onde se pretende
cultivar cacau.

Em relagao a percentagem
de Ht + Alt+t, se verifica que,
com excecao dos solos Coldnia
e Hidromédrfico, os demais apre-
sentam, no complexo, gquantida-
des inferiores a 30%, enquanto
gue as bases divalentes ocupam
mais de 60% da capacidade de
troca,

2. Respostas obtidas na base
inicial do experimento

Na Figura ]l estao as produ-
¢oes dos diferentes tratamentos
obtidas no periodo 1964 a 1966,
onde se nota que 86 o fato de re-
mover o sombreamento condicio-
nou acrescimos da ordem de 20 e
40% nos anos de 1965 e 1966, res-
pectivamente. Aumentos mais
substanciais foram obtidos gquan-
do procedida ao mesmo tempo a
fertilizagao, atingindo 39 e 80%
nos anos citados,

A adubacao sob sombra con-
tribuiu para a obtencao de peque-
nas respostas da ordem de 5, 9%
e 13,8% para o primeiro e segun-
do anos, respectivamente. As
produgoes alcancadas no trata-
mento testemunha se situaram
em torno de 1,000 kg/ha, ou se-
ja, 122% além da meédia de pro-
dugao da regiao cacaueira da Ba-
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Figura 1 - Produgdes, em ameéndoas sécas de cacau, obtidas nas 21
repeticdes do experimento nos anos 1964, 1965 e 1966,

hia, indicando claramente que os
tratos culturais bem conduzidos
(podas, rogagens, combate as
pragas ¢ doengas) contribuiram
grandemente para o incremento
da produgdo,

As pequenas respostas a fer-
tilizacdo nos cacaueiros som-
breados, cujos acréescimos nao
alcangaram o nivel de significan-
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cia, corroboram os resultados
obtidos por Hardy (19), Acquaye
et al (1) e Ahenkorah e Akrofi (2).

A analise estatistica eviden-
ciou efeitos altamente significa-
tivos (P 0,01%) para a remogao
de sombra, adubacao e locais.
Estes resultados, além de con-
firmarem de certo modo traba-
lhos iniciais procedidos em Tri-



nidad (16, 27, 28), estao plena-
mente de acordo com 08 assina-
lados em Chana por diferentes
autores (1,2, 7,12, 13, 15); en-
tretanto, nao concordam com os
resultados apresentados por So-
ria e outros (34).

Neste periodo, também fei
verificado que as percentagens

de frutos atacados pelo Phytoph-

thora palmivora, (Butl.) Butl, a-
presentavam diferengas significa-
tivas entre locais, sendo o ataque
dessa enfermidade mais inten-
so em determinadas repetigoes e
praticamente inexistente em ou-
tras. Em 1965, mesmo com pul-
verizag¢oes de cobre, foi observa-
da uma incidéncia superior a 25%
em alguns locais, sendo, porém,
de 3 a 6% a incidéncia média,

A analise estatistica mos-
trou ainda que a remogao da
sombra reduziu significativa-
mente o ataque désse fungo, o que
confirma as recomendagoes de
Medeiros (24) para reduzir o ata-
que dessa enfermidade.

3. Fertilizagao continua e
avaliacao do efeito
residual

Na Figura 2 acham-3se conti=
dos os resultados obtidos nas oi-
to dAreas experimentais com fer-
tilizagao ininterrupta e nas oito
dreas onde se avaliou o efeito
residual da adubagao processada
nos ancs de 1964, 1965 e 1966,

Observa-se, para o primei-
ro caso, que as tendencias das
respostas sao similares as obti-
das na fase inicial, com a parti-
cularidade de que o tratamento
semn sombra e com fertilizagdo
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atingiu um maximo de producgao,
em 1967, correspondente a 2, 000
kg de améndoas sécas de cacau
por hectare,

O tratamento testemunha al-
can¢ou uma producdo maxima em
1965, caindo nos anos subsequen-
tes para produgoes em torno de
750 kg/ha. A adubag¢ao sob som-
breamento continuou ocasionando
pequenos aumentos que contra-
indicam a aplicagao de fertili-
zantes nessas candil;.sea.

A remogao do sombreamento
elevou a produgdo durante os
exercicios de 1965, 1966 e 1967,
sofrendo queda acentuada em
1968 ¢ novamente elevacao nos
anos de 1969 e 1970, Entretanto,
é interessante registrar que os
cacaueiros déste tratamento se
apresentavam com poucas folhas
nos ramos terminais (empontei-
ramento); fato similar foi rela-
tado em Ghana por Ahenkorah e
Akrofi (2) e deve ser resultado do
empobrecimento dos solos (20).

Em 1968, observou-se um
decréscimo geral das colheitas
nos cacaueiros da regiao Sul do
Estado da Bahia. Segundo Alvim
(4), os fatores responsiveis por
essa diminuig¢do foram o excesso
de precipitagoes e as baixas tem-
peraturas observadas em setem-
bro de 1967 € margo de 1968, No
caso particular do experimento,
as maiores quedas de producgao
foram constatadas nos tratamen-
tos onde se removeu o sombrea-
mento, porém, mesmo nestas
condigoes, o tratamento remogao
de sombra com fertilizagao con-
dicionou produgoes de mais de
1,400 kg de amendoas sécas por
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hectare, consideradas altas em
relagao 2 média da Regido, De-
ve-se acrescentar ainda que o
decréscimo nos tratamentos com
adubacao foi inferior ao consta-
tado na Regiao.

A analise da variancia, rea-
lizada com os dados de producao
das oito areas que receberam
adubagao ininterrupta, acusou di-
ferengas significativas para a re-
mog¢ao de sombra,adubacdo, anos
e locais, Especial atencao, po-
rém, deve ser dispensada aos re-
. sultados alcancados numadas re-
peticoes instalada no solo Cold-
nia (Oxisol), de baixa fertilidade,
onde a adubagao em auséncia de
sombra condicionou em 1967 pro-
dugoes da ordem de 2.000 kg/ha
em confronto com 500 kg/ha do
testemunha, Deve-se salientar
ainda que sdomente nesta repeti-
¢ao a produgao do tratamento re-
mogao de sombra foi inferior &
adubagao sob sombra, fato expli-
cado pela pobreza désse solo,

Os dados de produgao das
areas * onde foi medido o efeito
residual dos fertilizantes, tam-
bém constam na Figura 2, onde
se pode verificar que, embora
sustado o tratamento fertilizante
em 1966, ha um claro efeito re-
sidual nos exercicios subseglien-
tes, tanto na presenga como na
auséncia de sombra (vide dreas
hachureadas), Efeitos similares,
porém especificos para o fasforo
e nitrogénio, foram registrados
recentemente na Nigéria (36).

Em 1968, 3 semelhanga do

*Até 1967, o efeito residual foi medido
em oito repetigoes, e em sete nos anos
subseglentes,
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que ocorreu nas areas com adu-
bacao continua, teve lugar tam-
bém uma queda de producgao em
todos os tratamentos; mesmo
assim, porém, o tratamento com
remocao de sombra, que havia
sido fertilizado nos 3 primeiros
anos, atingiu produgoes da ordem
de 1.400 kg de cacau seco por
hectare e que corresponde prati-
camente a seu similar com ferti-
lizacao ininterrupta,

As analises estatisticas par-
ciais evidenciaram efeitos signi-
ficativos para locais em 1964,
tratamentos e locais nos anos
subseqgllentes até 1969, enquanto
que em 1970 so se detectaram
efeitos para locais. Jd a andlise
conjunta mostrou diferengas sig-
nificativas para tratamentos, lo-
cais e anos, diferenciando-se das
demais as produgoes dos anos de
1965, 1966, 1967 e 1969,

CONCLUSOES

Pelos resultados apresenta-
dos, conclui-se primeiramente
que maiores produgoes de cacau
podem ser obtidas associando-se
a eliminacao da sombra com a
aplicacao de fertilizantes., A re-
mocgao da sombra, por si s6, con-
em segundo lugar para a
obtengao de altos rendimentos,

tribui

FE desaconselhivel a aduba-
¢do sob sombreamento, por oca-
sionar acréscimos insignifican-
tes nas colheitas. As produgoes
elevadas do tratamento testemu-
nha, quando comparadas com a
média regional, indicam o efeito
benéfico das podas, rogagens e
medidas fitossanitarias,

As produgoes registradas
durante os 4 anos consecutivos,



apds a interrupgao da aplicagao
de fertilizantes em oito dreas,
mostram claramente a existén-
cia de um acentuado efeito resi-
dual dos nutrientes aplicados nos
3 primEiTDE anos .

No presente trabalho, apesar
de se ter feito de maneira geral
a eliminacdo total das arvores de
sombra em 50% das parcelas ex-
perimentais, os autores reconhe-
cem que tal tratamento nao re-
produz exatamente as condigoes
microclimaticas de cultivo ex-
tensivo de cacau a plena exposi-
cdo, devido ao "efeito de borda-
dura" das drvores de sombra de
dreas vizinhas (atenuando a agao
dos ventos sobre a copa dos ca-
caueiros), Por este motivo, e
com base nos resultados do pre-
sente estudo, nao se podem fazer
generalizagoes sdhre o efeito da
remocgao total do sombreamento
na produgao de plantagoes co-
merciais de cacau na Bahia em
condigoes extensivas. Entretan-
to, os resultados deste estudo
permitem concluir que a intensi-
dade de sombra comumente en-
contrada nos cacauais da Bahia
limita grandemente a produtivi-

dade. Por outro lado, a incor-
poracao de adubos em auséncia
de sombra ocasionou aumentos
substanciais de produgao. E,
portanto, altamente recomenda-
vel reducdo do nimero de arvo-
res de sombra, de modo a elevar
os rendimentos deste cultivo
nesta regiao em prazo relativa-
mente curto,

Reconhece-8e, no entanto,
que, em plantagoes decadentes,
com cacaueiros muito espagados
e com clareiras,ou em areas su-
jeitas a acao de ventos fortes, a
rcmugﬁ'u total do sombreamento
podera trazer conseqfiéncias de-
sastrosas devido a maior invasao
de ervas daninhas e a desidrata-
gao das plantas.

Finalmente, com referéncia
a4 podridao parda, enfermidade
que causa grandes prejuizos a
produgao de cacau na Bahia, com-
provou-se que a redugao do som-
breamento contribuiu para a di-
minuicdo de sua incidéncia, sendo
esta, alids, uma das recomenda-
¢oes para o controle dessa doen-
¢a na Bahia.
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RESUMO

Em 21 plantacdes produtivas de cacau do Sul da Bahia foi medida
a influéncia da adubagdo e remogdo de sombra sobre a produgao des-
se cultivo. A partir do terceiro ano da instalagao do experimento
(1967), passou-se a avaliar, em oito destas plantagoes, o efeito re-
sidual dos fertilizantes aplicados, continuando-se o experimento ini-
cial em igual numero de locais,

Empregou-se o desenho experimental em blocos casualizados
com arranjo de tratamentos segundo o esquema fatorial 2 x 2, a sa-
ber: a. Sem remocgao de sombra e sem adubo (testemunha). b. Sem
remocgdo de sombra e com adubo. ¢. Remogao de sombra sem adu-
bo e d. Remocdo de sombra com adubo. As repetigoes foram pro-
cedidas em diferentes locais, constando cada unidade experimental de
50 plantas de 30-40 anos de idade.

Foram alcancados acréscimos médios de produgao da ordem de
39% em 1965 e 80% em 1966, quando se realizou concomitantemente a
adubagdo e a remocgao total da sombra. A adubagdo em plantagoes
sombreadas ocasionou, nesses mesmos anos, aumentos apenas da
ordem de 5,9% e 13,8%, respectivamente, enquanto nas plantacoes
onde se processou a retirada da sombra, os aumentos foram de 20% e
409 para os anos citados.

A produgdo do tratamento testemunha evidenciou produgoes bem
superiores 3 média regional, fato atribuido ao emprego sistemdtico
de praticas culturais (podas, rogagens, combate as pragas e doencgas).
Constatou-se, também, que sob sombra a incidéncia de podridao
parda (Phytophthora palmivora (Butl.) Butl.) é sensivelmente maior
que em condigoes de ausencia de sombra, Como era de se esperar,
foi encontrada uma variagdo significativa entre locais.

Nas oito plantagoes onde foi sustada a fertilizagao, verificou-se
nos anos subseqfientes efeitos devidos i fertilizagdo inicial, denotando
a existéncia de um efeito residual. Nas oito plantagoes, onde os tra-
tamentos respectivos continuaram a receber fertilizantes ininterrup-
tamente, as respostas para os diferentes tratamentos mantiveram as
mesmas tendéncias, embora ocorrendo variagao de ano para ano.
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EFFECT OF SHADE REMOVAL
AND MANURING
ON THE PRODUCTION OF THE CACAO TREE
IN BAHIA

| Summany)

The effect of fertilizer treatments and shade removal on cacao
production was measured in 21 commercially producing plantations in
the South of Bahia. In 1967, 3 years after the initiation of the experi-
ment, the residual effect on the applied fertilizer was investigated in
eight of these plantations,

A randon factorial block design of 2 by 2 was used as follows:
() with shade no fertilizer (control); (b) with shade and fertilizer
applied; (c) no shade and no fertilizer; and (d) no shade and fertilizer
applied. The replications were carried out in different place, each
plot consisting of 50 trees of 30 to 40 years of age.

Average yield was increased by 39% in 1965 and 80% in 1966 in
unshaded and fertilizer treatments, Shaded and fertilizers treatment
increased production by only 5,.9% and 13, 8% respectively. Unshaded
and no fertilizer treatments gave yield increases of 20% and 40% re-
spectively for those years.

The control produced much more than the regional average owing
to the systematic cultural management (pruning, cutlassing, pest con-
trol, etc.). It was also found that the incidence of black peod (Phyto-
phthora palmivora (Butl.) Butl.) was greater in shaded than in
unshaded plantations. As expected a significant variation was found
between different places,

In the eight plantations where the application of fertilizers had
been discontinued, a residual effect was noted in subsequent years,
The same production tendencies were noted in the eight treatments
which were treated with fertilizers as in the preliminary experiment
although with the expected annual variations,

*E %
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NOTA

CALENDARIO DE REUNIOES TECNICAS
NO CENTRO DE PESQUISAS DO CACAU
PARA O ANO DE 1972

Varias reunioes

técnicas estio sendo organizadas pelo Centro

de Pesquisas do Cacau para o periodo de fevereiro a novembro déste
ano, como parte das comemoragoes de inauguracao da sede regional
da CEPLAC, no km 26 da Rodovia Ilheus-Iiabuna, Bahia.

Os conclaves reunirao especialistas brasileiros e de outros pai-
ses para a apresentagao de trabalhos de pesquisa desenvolvidos em
diversos setores da agricultura,

O programa das reunices obedeceri ao seguinte calendario:

Fevereiro - de
Margo - de
Abril - de
Maio - de
Junho - de
Julho - de
Setembro - de
Movembro - de

2l a 25

20 a 24

17 a 22

24 a 27

19 a 22

10 a 25

20 a 25

-

Reuniao de Entomologia Agricola,

Reuniao Interamericana de Diretores de
- -
Pesquisas Agricolas.

L]
= il " - = 5 -
Seminario de Diversificagao Agricola da
Regiao Cacaueira,

Seminario de Desenvolvimento Agro-In-
dustrial do Sul da Bahia,

Seminario Interamericano de Nemato-
logia.

Seminario de Ecologia Tropical,

Reuniao da Sociedade Brasileira de
Fertilidade do Solo.

- = -~ o - - - "
Seminario Sobre Diagnosticos Sacio-
Economicos para o Desenvolvimento,

58



CALENDAR OF TECHNICAL MEETINGS
AT THE CACAO RESEARCH CENTER
FOR THE YEAR 1972

Technical meetings are being organized by the Cacao Research
Center for the period from February to November 1972, as part of
the inauguration of the Regional Headquarters of CEPLAC, at the Km
26, Road Ilhéus—Itabuna, Bahia.

These meetings will bring together Brazilian and foreign spe-
cialists in order to present research papers developed in several
branches of agricultural sciences.

The programme will be held accordingly the following schedule:

February - 21-Z5th - Meeting of Agricultural Entomology.

March - 20-24th - Interamerican Meeting of Directors of
Agricultural Research.

April - 17-22th — Seminar on Agricultural Diversification
in the Cacao Region of Bahia.

May - 24-27th — Seminar on Agro-Industrial Development
in the South of Bahia.

June - 19-22th - Interamerican Seminar on Nematology.

July - 10-25th - Seminar on Tropical Ecology,

September - 4-8th - Meeting of the Brazilian Society of Soil

Fertility.

November - 20-25th — Seminar on Socioeconomic Diagnostics for
Development,
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INFORMACAO AOS COLABORADORES

Os conceitos e opinices, cmitidos nosg artipos, gao da exclugiva responsa-
bilidade dos autores, S5Sac aceitos para publicagao trabalhos que se constituam °-
em real contribuigaopara wm melhor conhecimento dos temas relacionados com
problemas agronomicos e shcio-economicos de dreas cacaueiras,

Os artipos devem ser datilografados em espago duplo, com o maximo de
2.500 palavras ou 10 [clhas tamanho carta (28,0 x 21,5 ¢m), em uma 50 face e
com margens de 3 ¢m por todos os las'os, Os originais devem ser acompanha
dos de duas copias perfeitamente legiveis.

Desenhos e graficos devem ser [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 brilhante com bom contraste. As ilustracoes devem ser numeradas
e com legendas escritas 3 maquina, em papel separado. Recomenda-se nao
dobri-las para evitar dificuldades na reprodugao.

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

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

O resumo nac deve exceder meia pagina datilografada, sendo acompanhado
de versio em inglés. Sao aceitos artigos em portugués, espanhol, ingles 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-
lems 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 c¢m) 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; photographs should be 15.0 x 23.0 cm glossy prints with good
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