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Chemical control of insect infestation in stored-cacao
Bahia, Brasil!

Jodo Manuel de Abreu® and Roger Neal Williams®

Summary

An experiment was conducted to evaluate insecticide sprays for the protection of ed ca-
cao, The insecticides along with the number of mg of active ingredientes applied per m“ on the
bags were as follows: a — fenitrothion — 500; b — fenitrothion — 750; ¢ — permethrin — 250;
d — permethrin — 500; e — pirimiphos-methyl — 500; and f — chlorpyrifos-methyl — 500. A
second experiment was carried out to evaluate fumigation of bagged cacao beans using different
dosage rates of phosphine during 48 hr or 72 hr of exposure. Pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-
methyl and permethrin were the most effective insecticides for the protection of bagged cacao
beans. The spraying of bags at intervals of 2 months after an initial fumigation with phosphine
gave good protection of the cacao beans for at least 10 months. All the dosage rates of phosphine
used in the evaluation of fumigation on bagged cacao were effective in controlling beetle popula-
tions associated with stored-cacao in Bahia., However, Carpophilus spp. was the most difficult
group of beetles to control in this experiment. Efficient control of Carpophilus spp. was achieved
only with the dosagerate of 1 pellet/4 bagsfor 48 hr of exposure, or with longer exposure (72 hr)
at any of the rates.

Key-words: chemical control, stored-cacao, insects

Controle quimico de pragas do cacau armazenado na Bahia, Bfrasil

Resumo

Um experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da pulverizagdo de insetici-
das na protegio de cacau ensacado contra o ataque de insetos. Os inseticidas e dosagens testados
foram os seguintes: a — fenitrothion — 500 mg de pﬂ.fmz; b — fenitrothion — 750 mg de
p.a.,"rnz; ¢ — permethrin — 250 mg de p.a.;’mz; d — permethrin — 500 mg de p.a,fmz; e — piri-
miphos-methyl - 500 mg de p.a.fmz; e f — chlorpyrifos-methyl — 500 mg de pa./mZ, Um se-
gundo ensaio foi também efetuado para avaliar o efeito da fumigagdo de cacau ensacado usando
diferentes dosagens de fosfina durante 48 ou 72 horas. Pirimiphos-methyl, chlorpyrifos-methyl e

! Extracted from the Ph.D. dissertation of the senior author, Ohio State University, Columbus,
Ohio, 1979. Research partially sponsored by A.C.R.I. — American Cocoa Research Institute.

2 Divisdo de Zoologia Agricola, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 7, 45.600, Itabuna,
Bahia, Brasil.

3 Associate Professor, Department of Entomology, Ohio Agricultural Research and Development
Center, Wooster, Ohio 44691, US.A.
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52 Abreu and Williams

permethrin foram os inseticidas mais eficientes na protegio de cacau ensacado contra o ataque de
insetos. A pulverizagio dos sacos, previamente fumigados com fosfina, a intervalos de 2 meses,
permitiu uma boa prote¢do de cacau por um periodo de 10 meses. Todas as dosagens de fosfina
avaliadas no experimento de fumigagio de cacau foram eficientes no controle das populagdes de
besouros do cacau armazenado. No entanto, Carpophilus spp. foi o grupo mais tolerante a fumi-
gagao. Apenas a dosagem de 1 pastitha/4 sacos durante 48 horas promoveu controle adequado
deste grupo de insetos. Por outro lado, todas as dosagens utilizadas por um periodo de 72 horas
de fumigagdo, também ofereceram eficiente controle da populagdo de Carpophilus spp.

Palavras-chave: controle quimico, cacau armazenado, insetos

Introduction

Studies on the chemical control of
insect pests of stored-cacao are very
limited in Brazil. There is a single report
by Pigatti (6) on the control of Ephestia
cautella (Walker) using methoxychlor
applied directly to the cacao beans and
to the outside of bags. This insecticide
gave complete control when applied
to the beans at 1:1000 by weight and
with only moderate success when
applied to the outside of bags.

References on the chemical control
of insect infestations in stored-cacao
are more frequently found in other
producing countries. Several studies
have been undertaken with the aim of
controlling insects of stored-cacao with
pyrethrum plus piperonyl! butoxide, and
dichlorvos(1, 2,4, 5, 7, 8, 9). In Nigeria,
Smith (12) showed that DDT 5%
sprayed onto the outside of cacao bags
at a rate of ca. 10 g/m? had no effect in
preventing infestation by E. cautella but
it was effective against Tribolium cas-
taneum (Herbst). Results of experiments
using phosphine to control insect pests
of stored-cacao showed that infestation
was teduced by 99% one week after
treatment and by 968% 5 weeks
later (11).

The present investigation was carried
out to determine the effectiveness of
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insecticides in reducing or controlling
insect populations in bagged cacao.

Material and Methods

Experiment 1 — Evaluation of insec-
ticide sprays for the protection of
bagged cacao. The experiment started
in February and was concluded in
December, 1978, It was carried out in
a warehouse 12 x 20 x 4.5m high,
located in the Central Experimental
Station of CEPLAC in Ilhéus. The
experimental units were arranged on
one side of the warehouse occupying
60m? of floor space. At the outset
112 bags of superior cacao beans were
fumigated with phosphine at the rate of
| pellet of Phostoxin® (0.6 g) per four
bags for 72 hours. Initially, the cacao
beans had a moisture content of 6.6 per
cent, which by the end of the storage
period had changed 1o 6.8 per cent,
though the total vanation during the
storage period ranged from 6.5 to 7.6
per cent.

The cacao bags were arranged in
small stacks of four bags, high four layers
on wooden pallets according 1t u
randomized block design of the -wwen
treatments with four replications >~ :cks
were placed 0.5m apart 'r ~ vach
other. The treatments, alcr- -~ the
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number of m& of active ingredients
applied per m= were as follows: a —
Fenitrothion — 500; b — Fenitrothion
— 750; ¢ — Permethrin — 250; d —
Permethrin — 500; e — Pirimiphos-
methyl — 500; f — Chlorpyrifos-methyl
—500; and g — Control.

Before each application of insecticide
the bags from each treatment were
laid on the floor of the warehouse and
their visible surfaces sprayed at a rate
of 100 ml;"mz. After spraying one side,
the bags were turned over in order to
spray the other side.

A knapsack hand operated sprayer
fitted with a D3-13 Teelet spray
nozzle was used. After the sprayer was
calibrated, dosages were based on the
rate of flow for agiven time. Insecticides
were applied four times, on February
24, April 24, June 27, and August
24, 1978.

Twenty four bags of downgraded
cacao were placed on the other side of
the warehouse to provide a source of
infestation. Nine of them were sampled
and showed the following average num-
ber of insects: T. castaneum — 22.1 [bag;
Lasioderma serricone (F.) — 11.3/bag,
Carpophylus dimidiatus (F.) — 1.8/bag,
Tenebroides mauritanicus L. — 1.5/bag
and Ahasverus advena (Waltl.) — 0.33/
bag.

Insect infestation levels were assessed
by means of sieving the contents of
bags. The sievings were placed in Berlese
funnels for insect extraction. Insects
were also hand sorted from the sievings
after they were run through the Berlese
funnels. One bag from each stack was

removed for sieving after 5, 7, 9 and
10 months of storage.

The data taken during the experiment
were transformed to\/x + 1, for the
analysis of variance, and the means
compared by Duncan’s multiple range
test.

Experiment 2 — Evaluation of fu-
migation on insect pests in bagged
using phosphine. The aim of this
experiment was to determine the
effectiveness of dosage rates of phos-
phine as compared to the standard
dosage ratio (1 pellet/S bags for 72
hours) currently in use for the fumigation
of cacao, in an attempt to reduce
fumigant concentrations while still
obtaining satisfactory control, and at the
same time, reduce the time consign-
ments remain in port before shipment.

Eight twenty-layer stacks of 500 bags
each were distributed in a warehouse
in Ihéus in this experiment. They were
covered with gas-proof plastic sheets
before distribution of phosphine pellets.
The phosphine fumigation was applied
in the form of 0.6 g Phostoxin™ pellets.
The treatment applied to the stacks
were: a — | pellet/4 bags for 48 hr;
b — 1 pellet/S bags for 48 hr; c — 1
pellet/6 bags for 48 hr; d — 1 pellet/5
bags for 72 hr; e — 1 pellet/6 bags for
72 hr; f — 1 pellet/7 bags for 72 hr; g —
Control for 48 hr; and h - Control
for 72 hr.

Control stacks were only covered
with the gas-proof sheets. Pellets were
placed in small wooden boxes. Four
boxes were placed on the floor in each
side of the stack.

Revista Theobroma 10 (2). 1980



54 Abreu and Williams

Natural infestation levels were as-
sessed by sieving the contents of 12
bags before and after fumigation as
previously described. These bags were
withdrawn from the upper four layers
of each stack.

The data on insect counts from the
assessment of infestation by sieving
were transformed to x + 1, and
analysed by using a one way analysis
of variance with 12 replications of
eight treatments. The analyses were
carried out for counts before and after
fumigation. The transformed mean
counts were compared by Duncan’s
multiple range test.

The percentage of control due to
treatments was estimated using the
Henderson and Tilton (3) formula:

|  TaxCb
100 | 1 —
i Tb x Ca

In this formula, Tb is the number
of insects in the bags before treat-
ment. Ta the number of insects after
treatment, Cb the number of insects
from the control before treatment, and
Ca the number of insects from the con-
trol after treatment. For treatments
a, b, and c, control data taken after
48 hrs were used in the calculations
whereas for treatments d, e, and f,
control data were taken after 72 hrs.

The experiment was initiated on
March 1 and finished on March 23,
1979 at the end of the cacao season.

Revista Theobroma 10 (2). 1980

Results and Discussions

Experiment 1 — Ewaluation of
insecticide sprays for the protection
of bagged cacao. Table 1 shows the ef-
fect of insecticide sprays against insect
attack on bagged cacao beans. After 5
months there were no live insects in
bags treated with chlorpyrifos-methyl
and only a few insects were collected
in bags treated with the other insec-
ticides. Insect numbers were higher
in bags treated with femtrothnn at a
rate of 500 mg ai,’m than in the other
treated bags. During this storage period
infestation in the untreated bags was
low, averaging nine insects per bag.

After 7 months of storage infestation
had increased in the untreated cacao
bags. There were some insects alive in
cacao bags treated with both dosages of
fenitrothion and permethrin. Infestation
was very low in bags treated with
chlorpyrifos-methyl, whereas there were
no live insects when pirimiphos-methyl
was sprayed.

After 9 months of storage,infestation
levels were still increasing in the un-
treated bags but they declined after the
10th month. For all periods up to 10
months of storage there were signifi-
cantly higher numbers of insects in the
untreated than in the treated bags.

In the last month of storage, data on
insect species such as C. dimidiatus and
T mauritanicus were included in the
analyses, because they were present in
the untreated bags. Two other specimens
of C. dimidiatus were found :1: & bag
treated with permethrin 250 me +: m~,

Since T castaneum and /
were the dominant speci~ =7 = .

T FFLLa NTIE
Limes,
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Table 1 - Means of transformed insect counts following application of insec-

ticides to cacao bags.

|lheus, Bahia, February, 1978 — December, 1978!/,

a.i fmi Periaod of cacao storage

Treatments k '] 3 5 3
™9 S months / 7 months °/ 9 months ~/ 10 months “/

Fenitrothion 500 1.772 a 3 1.161 a 1.846 a 31.265 a
Fenitrothion 750 1.354 a 1.537 a 2.505 a 2.158 2
Permethrin 250 1.287 a 1.287 a 1.104 a 1.594 a
Permethrin 500 1.183 a 1.207 a 2.2549 a 1.722 a
Pirimiphos-
et 500 1.183 a 1.000 a 1.862 a 1.561 a
Chlorpyrifos-
et 500 1.000 a 1.104 a 1.596 a 1.390 a
Untreated check = 3.099 b 5.335 b 11.778 b S5.013 b

z A
Raw insect numbers transformed to + x + T,

1

2-’" e —
= Includes E. cautella + T.
3/

Includes E. ecautella + T.
+ T. mauritanicus.

eastaneum + L. serricorne + A.

advena.

ocastaneum ¥ L.serricorne + 4. advena + . Jdimidiatus

2 Means followed by the same letter are not significantly different {p = 0.05).

Duncan's multiple range test.

a separate analysis was made of their
numbers after 9 and 10 months of
storage (Table 2). The population
density of L. serricorne was ca. three
times higher than the population
densitv of T. castaneum. There were no
L. serricome in the bags treated with
permethrin, 9 months after they had
been sprayed, and a few were collected
from bags treated with the other in-
secticides. However, there was an aver-
age of three cigarrette beetles per bag
sprayed with fenitrothion at 750 mg
ai/m?. Few T. castaneum were alive
in the treatments except for the bags
treated with permethrin (250 m a.i./m<).
An average of 102 cigarrette beetles per
bag was recorded in the untreated bags.

Population density of T castaneum
was higher than that of L. serricorne

in the untreated bags after 10 months
of storage. There was a statistically
significant difference between the in-
festations of the treated and untreated
bags. L. serricorne appeared in higher
numbers in bags sprayed with feni-
trothion 500mg a.i./m- than in the
other treatments, although there were
no statistically significant differences
among treatments.

The insect species recorded in the
cacao bags were the same as those
infesting the 24 downgraded cacao bags
used as a source of infestation. Although
E. cautells was not found in the bags
used as a source of infestation it was
found in very low numbers in the bags
in the experiment.

The insect popuiations in the un-
treated bags increased with the time oi

Revista Theabroma 10 (2). 1980



56 Abreu and Williams

Table 2 - Means of transformed .. serricorne and T. castareum counts follow-
ing application of insecticides to cacao bags. Ilheus, Bahia, February — Decem~
ber, 19?3-!-"Ir,

Period of cacac storage

2 Z
Treatments ai"fm g months 10 months

mg)

Ls?/ TC LS TC

Fenitrothion 500 1.250 a 3/ 1.104 a 2.954 a 1.287 a
Fenitrothion oo 1.809 a 1,384 a 1.675 a 1.287 a
Permethrin 250 1.000 a 1.000 a 1.183 a 1.183 a
Fermethrin c00 1.000 a 1.287 a 1.000 a 1.516 a
Pirimiphos- 500 {SET A 1.354 a 1.104 a 1.411 a
methyl
EnioEpyrstol™ opy 1.104 a 1.366 a 1.104 a 1.207 a
methy]
Untreated check - 10,163 b £.139 b §.570 b £.1% b

1/ Raw insect numbers transformed to v x + 1,

2 s = I,

perpioorne; TC = T,

Falin it v g ot =1 P 110

3 Means followed by the same letter are not significantly different (p = 0.05).

Duncan's multiple range test.

storage (Table 1) except for L. serricor-
ne whose infestation level was higher in
the bags sieved after 9 months of storage
than in the bags sieved after 10 months
of storage (Table 2). The decrease in
number of L. serricorne after 10 months
of storage could be due to the presence
of T. mawritanicus which in the larval
and adult form is a voracious predator
on L. serricorne larvae (10).

Table 1 shows that cacao bags treated
with chlorpyrifos-methyl, pirimiphos-
methyl, and permethrin were less
infested by all species than the bags
treated with fenitrothion, although no
statistical differences were found among
treatments. The bags treated with
permethrin at a dosage rate of 500
a.i.lfm2 were not infested with L. serri-
corne (Table 2).

Revista Theobroma 10 (2). 1980

Experiment 2 — Evaluation of fumi-
gation on insect pests in bagged cacao
beans using phosphine. The levels of
infestation by £E. caufella on stored-
cacao during the course of this experi-
ment were very low. The evaluations
were thus carried out for the control
of beetles as a group and individually
for T. castaneum, A. advena, Carpo-
philus spp. and Cryptolestes ferrugineus
since these insects were present in higher
numbers. In addition, the effect of
fumigation on the predatory anthocorid
bug, Buchananiella sodalis, was eval-
uated.

An analysis of variance made of the
sample taken before fumigation showed
no significant differences among the
levels of beetle populations i the
stacks (Table 3). The resuits showed
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Table 3 - Means of transformed beetle counts following fumigation of cacac

bags using phosphine.

I1heus, Bahia, March, lﬁ?ﬂlf.

Treatments Before fumigation After fumigation
i pellet/4 bags/UB hr 12. 642/ 3,188 apd/
! pellet/5 bags/48 hr 17.31 3.078 ab

| pellet/6 bags/48 hr 20.06 5.364 a

1 pellet/5 bags/72 hr 19.12 4,242 ab

1 pellet/6 bags/72 hr 17.56 2.689 b

1 pellet/7 bags/72 hr 13.50 2,738 ab
Untreated (48 hr) 18.0 15,630 ¢
Untreated (72 hr) 14.09 11.298 o

————

2/

&
1/ Insect numbers transformed to « = + 1.

= There was no statistical difference among treatments by F test.

3/ Means followed by the same letter are not significantly different {p = D.0E)

Duncan's multiple range test.

that following fumigation there were no
significant differences in the levels
of beetle populations in the stacks
treated for 48 hr or for 72 hr. The
number of beetles were greater for
untreated than for treated stacks.

Population levels of living A. advena,
T. castaneum, C. ferrugineus and the
anthocorid bug, B. sodalis were signifi-
cantly reduced when compared with the
untreated stacks (Table 4). However,
there were no significant differences in
population numbers of these insects
in the treated stacks. Only the dosage
rate of 1 pellet/4 bags significantly
reduced the numbers of Carpophilus
spp. in stacks treated for a 48 hr period.
However, stacks treated with all the
dosage rates of phosphine for a 72 hr
period had the numbers of this insect
highly reduced.

Results on the percentage of control
due to phosphine against all the beetles

infesting the stacks are shown in Ta-
ble 5. The infestation level was re-
duced by an average of 93.5% in stacks
treated for 48 hr, and by an average
of 94.5% for a 72 hr treatment period.

The results of the evaluation of
fumigation showed a significant reduc-
tion in the numbers of live insects in
the bagged zacao beans (Table 3 and 4).
However, a few insects were still found
alive after the period of exposure to
the fumigant, mainly Carpophilus spp.
which seems to be the most tolerant
group of insects in this experiment.
Only the higher dosage of phosphine
for 48 hr gave good control of these
beetles (Table 4). A greater exposure
time is therefore required for a higher
effectiveness against these insects when
using lower dosages.

The placement of the Phostoxin®
pellets at the bottom of the stacks was
probably another factor influencing the

Revista Theobroma 10 (2). 1980



58 Abreu and Williams

Table 4 - Means of transformed insect counts after fumigation of cacao  bags
using phosphine. 1lhéus, Bahia, March, 1979)/.
Treatments AAZ/ TC CF Cs BS
I pellet/h bags/UB hr 2.821a3 1.095a 1.137a 1.563 a 1.165 a
1 pellet/5 bags/48 hr 2.122 a 1.069 a 1.095 a 2.207 ab 1.104 a
1 pellet/6 bags/48 hr 4.359 a 1.491 a 1.000 a  2.800 be 1.172 a
1 pellet/5 bags/72 hr 3.820 a 1.061 a 1.130 a 1.285 a 1.069 a
1 pellet/6 bags/72 hr 1.779 a 1.095 a 1.104 a 1.563 a 1-069 a
I pellet/7 bags/72 hr 2.039 a 1.564 a 1.034 a 1.294 a 1.034 a
Untreated (48 hr) 13.209 b 6.478 b 2.067 b 1.046 be 3.388 b
Untreated (72 hr) 7.059 ¢ 6.934 b 2.416 b 3.381 ¢ 1.591 ¢

1
1 Insect numbers transformed to +v x + 1,

2 pn = 4. advena, TC = T. ecastancwt, CF = C,

BS = £, =odalic.

ferrugineus, LS = Carpophilus spp.,

if Means followed by the same letter are not significantly different- (p = 0.05).

Duncan's multiple range test.

effectiveness of fumigation. Although
the phosphine has a great diffusion
power in all directions, it is heavier
than the air, thus its concentration
was probably lower at the top of the
stacks where the bags were sampled
for insect assessment.

Table 5 - Effect of fumigation of cac

The data obtained in this experiment
showed that fumigation of bagged
cacao beans using phosphine is an
effective  method of insect control
(Table 5), considering that evaluation
was on top of stacks, and pellets were
distributed at the bottom.

ao bags using phosphine against Coleop-

tera. | YTheus, Bahia, March, 1979.

Insects before Insects after Percent
Treatnents fumigation fumigation control -
1 pellet/k bags/48 hr 2324 129 92.35
1 pellet/5 bags/48 hr 1827 115 95.85
1 pellet/6 bags/48 hr £286 346 92 .41
1 pellet/5 bags/72 hr 5370 217 oy, B0
1 pellet/6 bags/72 hr 1511 g2 oL 9f
1 pellet/7 bags/72 hr 2270 90 93.%2
Untreated (48 hr) 4448 3227 ¢
Untreated (72 hr) 2827 1844 :

Y Calculated by using the Henderson and Tilton (4} formula.

Revista Theobroma 10 (2). 1980
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Conclusions

1. Chlorpyrifos-methyl, pirimiphos-
methyl, permethrin and fenitrothion
sprayed on the bags were effective for
the protection of bagged cacao beans.

2. Bags treated with chlorpyrifos-
methyl, pirimiphos-methyl and perme-
thrin were less infested than the bags
treated with fenitrothion.

3. Permethrin was the most ef-
fective insecticide for the protection
of bagged cacao beans against attack
by L. serricorne.

4. The spraying of bags at intervals
of 2 months with chlorpyrifos-methyl,
pirimiphos-methyl and permethrin after
an initial fumigation with phosphine
gave good protection of the cacao
beans for at least 10 months.

5. All the dosages of phosphine used
in the experiment were effective in con-

trolling the populations of beetles
associated with stored-cacao. However,
efficacy can be improved by placing
half of the pellets on top of stacks.

6. The dosage of 1 pellet/4 bags for

48 hr exposure as well as all the dosages

for 72 hr exposure were effective in
controlling Carpophilus spp.

7. The anthocorid bugs Buchana-
niella sodalis was also controlled by all
the dosages used in the experiment.

8. The time of exposure can be
reduced to 48 hr without reducing the
efficiency of treatments if the higher
dosage (1 pellet/4 bags) is used.

9. Dosages lower than 1 pellet/5
bags, evaluated in this experiment,
can be used if the time of exposure
is maintained for 72 hr.
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Insect pollination of cacao in Costa Rica. 1. Preliminary list
of the ceratopogonid midges collected from flowers!

Saulo de J. Soria®, Willis W. Wirth® and R. Keith Chapman*

Summary

Lack of pollination is a limiting factor in the production of cacao in many parts of Central
and South America. Although other insects such as thrips, ants and aphids may accidentally pol-
linate cacao flowers, inrecent years some species of tiny Forcipomyia midges have been shown to
be the most effective and important pollinators. As little was known about these midges, studies
were conducted in Costa Rica to determine the kind and numbers of midges visiting cacao flowers
in field conditions. Species of four Forcipomyia midges were found to pollinate cacao flowers
at Turrialba, Costa Rica, in the following decreasing order of effectiveness when numbers and
frequency of pollinating activity were considered: a) F. (Euprojoannisial blantoni
(efficiency factor of 106); b) F. (Warmkea) tuberculata (38); c) F. (Thyridomyia) spp. (25);
and d) F. (Microhelea) fuliginosa and F. (Forcipomyia) spp. (23). Non-pollinating midges, in-
cluding some in the above subgenera, were 10 times as numerous as pollinating midges in col-
lections from cacaoc flowers. It is concluded that the aforementioned pollinating species should be
protected and their reproduction encouraged to raise the levels of natural pollination in Costa
Rica.

Key words: Theobroma cacao, pollination, Forcipomyia

Polinizagcdo entomdéfila do cacaueiro na Costa Rica.
1. Lista preliminar de mosquinhas ceratopogonideas coletadas das flores

Resumo

A falta de polinizagdo natural constitui fator limitante na produgio de cacau em muitas re-
gides das Americas Central e do Sul. Embora outros insetos tais como tripes, formigas e afideos
possam realizar polinizagdo acidental, algumas espécies de mosquinhas Forcipomyia tém sido ulti-
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mamente reconhecidas como os polinizadores mais eficientes deste cultivo, Tomando em conside-
ragdo que estas mosquinhas eram pouco conhecidas na Costa Rica e outras partes da América
Central estudos foram iniciados para determinar a classe e nimero de mosquinhas que visitam as
flores do cacaueiro em condigdes naturais. Foram determinadas as seguintes espécies de Forcipo-
myig polinizadoras. agrupadas em ordem decrescente de importancia: F. (Euprojoannisia) blanto-
ni (fator de eficiencia 106); F. (Warmkea) tuberculata (38), F. (Thyridomyia)spp. (25), F. {Mi
crohelea) fuliginosa ¢ F. (Forcipomyia) spp. (23). Mosquinhas nio polinizadoras coletadas das
flores, algumas dentro das espécies e grupos mencionados, foram 10 vezes mais numerosas que as
polinizadoras. Conclui-se que as espécies polinizadoras mencionadas devem ser protegidas e sua
reprodugio natural estimulada para que niveis crescentes de populagio e correspondentes ni'veis

crescentes de pelinizacdo resultem em niveis mais altos de producio do cacau.

Palgvras-chave: Theobroma cacao, polinizagio, Forcipomyia

Introduction

Forcipomyia midges (Diptera: Cera-
topogonidae) are, according to the
literature (Hernandez, 1965; Free,
1970: Entwistle, 1972: McGregor, 1976;
Bystrak and Wirth, 1978), the most
efficient pollinators of cacao (Theo-
broma cacao 1) in Costa Rica and in
other cacao growing areas. Natural
pollination, however, seems to be a
limiting factor in the production of ca-
cao in some areas of Costa Rica due to
the scarcity of Forcipomyia midges
(Saunders and Bowman, 1956). Poor
pollination in cacao plantations also has
been reported from Trinidad (Billes,
1941), Brazil (Vello, 1969)and observed
personally by the senior author in
Colombia, Ecuador, and the State
of Tabasco, Mexico. The nature of
the relationships between Forcipomyia
midges and the cacao flowers is not well
known, and ecological and life history
studies on the insects are greatly needed
to determine the exact species responsi-
ble for pollination and to devise cultural
practices to increase their populations.

Taxonomic diagnoses of Costa Rican
midges was initially carried out by
Saunders (1956, 1959) who described

Revista Theabroma [0 (2). 1980

characteristics for midges of the genus
Forcipomyia and for the first time
reliably classified the species into a
number of subgeneric groups.

The objective of the present work
was to offer a preliminary taxonomic
diagnosis of the midges collected from
flowers in Costa Rica.

Material and Methods

In this paper it is reported studies
by the senior author conducted in the
Pejivallal cacao plantation ol the Inter-
American Institute of Agricultural Sci-
ences near Turrialba, Costa Rica. To
determine what midges were present in
a 874-tree area, daily collections of
midges were made simultaneously by
two people from 7:30 to 9:30 am, for
121 days from 23 June to 30 November
1966.

All flowers up to the height of 1. 8 m
were checked for the presence of midges
working or resting on trees selected for
sampling on a particular day. Observa-
tions of the trees were made at randon
throughout the study area with about
180 trees being checked on each sam-
pling date. However, about 50% of trees
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were in blossom at any one time and
consequently only an average of 90
trees was observed on each sample day.
Pollinating activity was determined by
observing whether the midges deposited
pollen masses while feeding on the inner
parts of the flower. Once a midge was
discovered, it was captured by swiftly
enclosing the flower in a one-inch
diameter vial. A preliminary taxonomic
determination using a dissecting micro-
scope was then carried out in the labo-
ratory.

According to the method of Saunders
(1959) the head, a wing, and the abdo-
men of every female midge were split
off from the body and oriented under a
dissecting microscope for measurement
and identification. The male genitalia
within the last three abdominal segments
were isolated to allow observation of
the internal and external structures
under high magnification. All structures
were mounted under cover slips on mi-
croscope slidesina 0.50/0.50 volumetric
mixture of Canada Balsam and phenol
according to the method described
by Wirth (1952).

In the descriptions that follow,
measurements and ratios are defined as
follows (Wirth, 1952): Tarsal ratio
(TR) is the result of dividing the length
of the first tarsomere of the hind leg by
the length of the second. Antennal ratio
(AR) is the result of dividing the com-
bined lengths of the five distal flagel-
lomeres by the combined lengths of the
eight proximal flagellomeres. The length
of the wing is measured from the
basal arculus to the wing tip; the costal
ratio (CR) is the result of dividing
the distance from the basal arculus to

the end of the second radial cell by
the wing length. The palpal ratio (PR)
of the female is the result of dividing
the length of the third palpal segment
by its maximum width. Taxonomic
ratios defined thus are the same as those
used by Chan and Le Roux (1965) and
other ceratopogonid taxonomists.

Publication of the work on Costa
Rican midges was delayed until all
stages of the species representative
of the Brazilian subgenera found in
Bahia have been laboratory reared.
(Wirth, 1970, 1972; Soria and Wirth,
1975: Wirth and Soria, 1975, 1979;
Wirth and Waugh, 1976; Wirth and
Ratanaworabhan, 1978; Bystrak and
Wirth, 1978).

Results

Midges were found singly in 2,562
(Table 1) out of 130,714 flowers
checked during the 121 day sampline
period from 23 June to 30 Novemb.
1966. Eight of the 12 groups listed,
representing 84% of the total specimens,
showed no pollination activity. Varying
amounts of pollinating activity were
observed in the following four pol-
lination groups: a) F. (Euprojoannisia)
blantoni Soria and Bystrak (62%); b)
a pool containing F. [Microhelea) fuli-
ginosa (Meigen) and Forcipomyia (For-
cipomyia) spp. (46%); c¢) F. {Warmkea)
fuberculata Saunders (45%); and d)
Forcipomyia { Thyridomyia) spp. (23%).

The comparative efficiency of pol-
lination of the four Forcipomyia
pollinator groups would be in propor-
tion to the number of midges found in
each group multiplied by the percent
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Table 1 - Midges recorded in cacac flowers, and their pellinating

activity,

in the Pejivallal plantation, Turrialba, Costa Rica, 23 June — 30 November 1966,

SPEC |MENS
Total  Zof % in act r’:f”'?““" )
number total of pollination el s AT
pellination a/f
Cecidomyiid gall midges 1,8 72.6 0 -
Forcipomyda [Eupnojoannisdia)l
blantond Fa 6.7 62 106
Stilobezzia spp. 163 6.4 0 -
F. (Thyvidomyia) spp. 108 4.2 23 25
F. {Wawmkea] tuberculata Bs 3.3 Lg 36
[FohedpomyL .

f. | Fﬁﬂtpﬂﬂﬁ&ai sp 50 7.0 Lé 23
F. [Micrehelea] juligdnosa
Atnichepegon spp. L4 1.7 i} -
F. llLascoheleal sfylijera 42 1.6 0 -
Miscellaneous diptera 24 0.9 0 -
Chironomidae 8 0.3 0 -
Culicoades spp. b 0.2 0 -

af The Factors for relative efficiency in pollination were derived by multiplying

the number of specimens present by the number observed in the act of

nation.

observed in the act of pollination
(Table 1). Thus, Forcipomyia blantoni
midges with 171 specimens of which
62% were found pollinating flowers,
would be more efficient in total pol-
lination (with a pollination efficiency
factor of 106) than the other three
groups pooled together. On the same
comparative basis the latter three
groups would have efficiency factors
of 36, 25, and 23 respectively for F.
tuberculata, F. (Thyridomyia) spp.,
and pooled F. (Microhelea) and F.
(Forcipomyia) spp.

Measurements of wing (0.8 x 0.3mm),
AR (1.0), TR (2.0) and the uniform
dull brownish colour characterize the

Revista Theobroma 10 (2). 1980

polli-

adult females of F. [Euprojoannisia)
blantoni. The conclusion that the above
combination of characters are species
specific was strengthen after laboratory
rearings. Taxonomic characteristics of
F. (Thyridomyia) spp. females indicated
a wider range of variation in size and
color, but most of the midges were
rather small (wing 0.6-0.7 x 0.3 mm,
TR 2.4-3.2, and AR 1.1), and most
of themwere yellowish; re-examination
of a portion of this material revealed
the presence in nearly equal numbers of
3-4 distinct species (Wirth, 1970).
F. (Warmkea) tuberculata (wing 1.2
X 04mm, TR 1.4, AR 2.1, single
spermatheca in female), one of the



Forcipomyia cacao pollination in Costa Rica 65

largest midge pollinators, was not
previously reported pollinating cacao
flowers. The fourth pollinator group,
a complex containing F. (Microhelea)
fuliginosa, F. (F.) genualis (Loew),
and several other species of the subgenus
Forcipomyia s. str., was distinguished
by a wing approximately 1.1 x 0.4mm,
and TR about 0.50, as well as dark
patches of scales on the wings, and a
pattern of pale and dark areas on the
body and legs. F. (Lasiohelea) stylifera
(Lutz) was a non-pollinator species
recognized by its wing 1.2 x 0.4 mm,
unusually long basitarsus (TR 2.4),
and short proximal antennal segments
(AR 1.8).

A morphological characteristics par-
ticularly important for pollination is the
size of the midge. The size of the pol-
linator midges varies considerably within
the genus Forcipomyia. Taxonomists
found the size of the wing (length x
width) a most reliable measure to
indicate the size of the midge (Saunders,
1959). This size varies from 1.2 x
0.4mm in Waermkea, Microhelea and
Forcipomyia s. str., to 0.6 x 0.3 mm in
the tiny Thyridomyia midges. F. (Eu-
projoannisia) blantoni, the most effi-
cient pollinator, was intermediate in
size (0.9 x 0.3mm). Small cacao flowers
do not allow big Warmkea midges to
walk and probe on the inner surfaces
of the flower, whereas a tiny Thyri-
domyia midge is too small to perform
efficient pollination in a big flower. The
intermediate size of FEuprojoannisia
seems to be the most efficient for cacao
pollination. The abundance of setae on
the mesonotum of the midges is also
an important morphological character-

istic that helps to gather pollen from the
flowers.

All other listed taxonomic groups
in Table 1, i.e. cecidomiid gall midges,
Stilobezzia spp., F. (Lasiohelea) stylife-
ra, chironomid midges, Culicoides spp.,
and a few miscellaneous undetermined
midges represented 84% of the total
2,562 collected individuals, and they
never were found pollinating flowers. If
percent midges present were translated
into statistical probability, it «could
be said that from five chanees of finding
a diptera midge on a cacao flower,
there is only one chance of finding a
true pollinator.

Additional collections of midges and
other small Diptera were made by
Hernandez (1965) in Pejivallal and
nearby cacao plantations at Turrialba
from July 1964 to January 1965
(Table 2). These flies were determined
by Wirth, and the identifications were
made available for this study by permis-
sion of Hernandez (1966, personal
communication). Numbers of F. (Eu-
projoannisia) blantoni were compara-
tively far greater in Hernandez’s -col-
lections (Table 2) as compared to the
present study (Table 1). This resulted
because Hermnandez was not interested
in the relative frequency of the dif-
ference midges visiting cacao, but in
collecting midges for rearing studies,
and the counts also included some
laboratory reared midges. The relative
frequency shown in Table 2 therefore
has much less comparative value than
that in Table 1.

Conclusions
Species of four groups of Forcipo-

Revista Theobroma 10 (2). 1980



66 Soria, Wirth and Chapman

Table 2 - Insect species recorded in cacao flowers by Hernandez in 1286 and

determined by Wirth in 1966.

Group

Total number % of
of specimens 1/ Total

Forcipomyia (Eupnrejoannisia) blantoni
F. EThg&idbmyLﬂJ_ﬁpp. 1 and 2
Pasyhelea spp.

Cecidomyi idae

Afrcchopogon spp.
Thysanoptera

F. [Thyridomyia) nana Macfie
F. (Forcipomyia) spp.

F. Metajorcipomyia spp.
Culicoides spp.

Chironomidae

F. (Tnichohelea) sp.

F. [Microhelea] juliginosa
F. [Lasiohelea) stylifena
Brachypogen sp.

Psychodidae

Sphaeroceridae

reh
27
17
15
10
10
8

[0
R ]

= R MDD

1
1

0O 0 O 0 O 9 0 0 0 MM R R B oE w
i : ' " 5 . W ' . - H " 5 . =

2
g
3
3
9
3
3
5
.6
&
&
3
3
3
3
3
3

1/In addition to the field collections, Hernandez reared some of the

Foredpomy.ia

spp. in the laboratory. Thus the figures cannot be used to denote exact compa-

tive abundance of the midges in the field.

myia (roughly equivalent to subgenera)
were found to pollinate cacao flowers
at Turrialba, Costa Rica, in the following
decreasing order of effectiveness when
numbers and frequency of pollinating
activity were considered: a) F. (Eu-
projoannisia) blantoni (106); b) F.
(Warmkea) tuberculata (38); «¢) F.
(Thyridomyia) spp. (25) and F. (Mi-
erohelea) and F. (Forcipomyia) s. str.

(23). Non-pollinating midges, some even
in the subgenera listed above, were 10
times as numerous as pollinators in
collections from cacao flowers.

It is concluded that the mentioned
pollinating species should be protected
and their reproduction encouraged to
raise the levels of natural pollination
in Costa Rica.
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Redistribuicdo e lixiviagdo de fungicida @ base de cobre aplicado
sobre cacaual por via aérea e terrestre

Osvaldo Manuel Santos' e Arnaldo Gomes Medeiros?

Resumo

Como parte do programa de estudos de eficiéncia da pulverizagio aérea-no controle da podri-
ddo parda, foi elaborado um projeto objetivando avaliar o efeito da precipita¢io pluvial sobre a
redistribuicdo e lixiviagdo de fungicida a base de cobre aplicado sobre cacaual. O experimento foi
delineado em blocos casualizados, com quatro tratamentos, distribuidos em arranjo fatorial, e
trés repetigdes. O fungicida foi aplicado mensalmente durante 5 meses. Os dados do teor de cobre
lixiviado por tratamento estdo expressos em cinco “'periodos”, cada um deles constando do agru-
pamento das trés determinacGes semanais subseqiientes a cada pulverizacdo mensal. Os resultados
mostram diferenca significativa entre alguns dos tratamentos para lixiviagdo de cobre na copa ¢
tronco dos cacaueiros, sendo o tratamento ultrabaixo volume, aplicagdo terrestre, o que apresen-
tou maiores teores de cobre. Houve também diferencas significativas entre periodos para lixivia-
¢do de cobre na copa e tronco dos cacaueiros e para cobre lixiviado no soloa 5 ¢ 15 em de pro-
fundidade. Nio foi observada diferenca para lixiviagdo de cobre na copa, tronco e solo de ca-
caueiros ao sol e a sombra, A possibilidade de controle da podriddo parda por fungicida aplicado
por via aérea ¢ discutida,

Falavras-chave: Theobroma caceo, fungicida cuprico, pulverizacdo aérea, lixiviacio, redistribuicio

Redistribution and leaching of cuprous oxide fungicide in a cacao plantation
following aerial and ground spraying

Summary

The effect of rainfall on the redistribution and leaching of monthly applied cuprous oxide
fungicide was evaluated as part of a study on the efficiency of aerial spraying in the control of ca-
cao black pod disease. Treated areas included both shaded and unshaded cacao trees. The experi-
ment was designed in random blocks with four treatments in a factorial arrangement and three
replications. Levels of leached copper were expressed for each of the 5 months of the experiment
and represented as accumulated values (“‘periods™) of 3 weekly determinations in each month.
The treatment ultra low volume, ground spraying, resulted in the highest amounts of leached
copper. When the treatments were compared, the amount of leached copper from the cacao
canopy and trunk and in the depths of 5 and 15 c¢m in the soil was found to be significantly

! Divisdo de Botanica, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45.600, [tabuna,
Balia, Brasif

*Divisdo de Fitopatologia, CEPEC, Falecido em 5 de novembro, 1978,
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different in some of the treatments in the various periods. When shaded and unshaded cacao trees
were compared, no significant differences were observed in the amount of copper leached from
the canopy, trunk and soil. The possibility of improved control of black pod disease by aerial

spraying of fungicide is discussed.

Key words: Theobroma cacao, copper fungicides, aerial spraying, lixiviation, redistribution

Introdugdo

Com o intuito de reduzir a epidemia
da podriddo parda do cacaueiro (Theo-
broma cacao L.), causada pelo fungo
Phytophthora palmivora (Butl.) Butl.,
tenta-se, no momento, no Sul da Bahia,
a aplicagfo massal de fungicida por via
aérea. Esta prdtica estd fundamentada
na suposi¢io de que ocorra uma co-
bertura efetiva da copa das drvores no
momento da aplicagio do fungicida,
com posterior redistribui¢o por todas
as partes da planta e atingindo o solo,
que ¢ uma fonte de indculo de P. pal-
mivora.

A prdatica de aplicacdo aérea de
fungicida tem sido testada em outros
cultivos com bons resultados (1, 2, 4).
Pereira (2) realizou estudos da redis-
tribui¢do de fungicida, aplicado por via
aérea, em plantacgSes de café e observou
que o fungicida depositado sobre a copa
das drvores era redistribuido para as
partes inferiores da planta.

O presente trabalho objetivou deter-
minar a agdo da precipitagdo pluvial na
redistribui¢do e lixiviagio de fungicida
4 base de cobre sobre o tronco, copa e
solo de cacaual tratado por via aérea e
terrestre.

Material e Métodos

Area estudada. Como parte do pro-
grama de estudos para avaliagdo da efi-
ciéncia da pulverizagdo aérea no contro-
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le da podriddo parda, desenvolvido pela
Divisdo de Fitopatologia do Centro de
Pesquisas do Cacau (CEPEC), foi
instalado um experimento na Fazenda
Sdo Pedro, na localidade de Banco do
Pedro, Municipio de Ilhéus, Bahia. Foi
selecionada uma drea-foco de podriddo
parda de 40 ha, constituida por ca-
caueiros safreiros, tipo “Comum”, som-
breados. Esta area vinha sofrendo apli-
ca¢des anuais normais de cobre Sandoz,
segundo as recomendagdes do CEPEC
para controle da podriddo parda, exis-
tindo, assim residuos do fungicida na
plantacdo.

Tratamentos. Os tratamentos utili-
zados para medirem a redistribuigdo do
cobre no presente experimento cons-
taram de: 1) testemunha sem aplica¢io
de fungicida; 2) baixo volume, 4 g de
cobre metdlico (6xido cuproso) por
cacaueiro/aplicagdo, na razio de 20 1/ha,
aplicados por helicoptero (BV—H,); 3)
baixo volume, 8 g de cobre metdlico
(oxido cuproso) por cacaueiro/aplica-
¢do, na razio de 40 1/ha aplicados por
helicoptero (BV—Hg); e 4) ultrabaixo
volume, 4 g de cobre metdlico (0xido
cuproso) por cacaueiro/aplicagio, na
razio de 12 1/ha wia terrestre, aplicados
por nebulizador costal motorizado com
bomba centrifuga (UBV-N,). Cada tra-
tamento foi dividido em trés subtrata-
mentos: T, (cacaueiros sombreados),
T, (cacaueiros ndo sombreados) e
T, (drvores de sombra). No subtrata-
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mento T,, foram tomados quatro
cacaueiros proximos as drvores de
sombra, em posiches simétricas ds
mesmas. No subtratamento T,, foram
tomados quatro cacaueiros entre as
linhas das drvores de sombra, de maneira
a ndo serem influenciados pelas mesmas.
No subtratamento T;, foi escolhida uma
arvore de sombra isolada. Cada subtra-
tamento foi repetido trés vezes.

Dados técnicos das aplicagbes aérea
e terrestre. A aplicagdo do fungicida foi
feita por um helicdptero **po Hughes
500 C. A velocidade desenvolvida du-
rante a aplicagdo foi de 45 nés, a uma
altura de 5 m acima da copa das drvores
de sombra, em faixas de 28 m. Utilizou-se
uma barra de 42 bicos D 6, cores 45,
que aplicava cobre a uma razio de 4g
por planta no tratamento BV-H, e
8¢ por planta no tratamento BV—Hg.
Na aplicacdio terrestre, foi usado um
nebulizador costal motorizado com
bomba centrifuga.

As aplicactes foram em nimero de
cinco, assim distribuidas: 28 de abril,
27 de maio, 27 de junho, 24 de julho e
26 de agosto. Os dados do teor de co-
bre lixiviado por tratamento foram
expressos em cinco periodos, cada um
deles resultante do agrupamento das
trés determinagdes semanais subseqiien-
tes a cada pulverizagdo mensal,

Medida da precipitacdo. Para a deter-
mina¢do da precipitagdo didria sobre a
drea foram instalados trés pluvidmetros,
a uma distincia de aproximadamente
600 m das dreas experimentais.

Determinagdo de &gua de escorri-
mento do tronco. Para determinar a

dgua de escorrimento pelo tronco e o
seu teor de cobre, foram instalados dois
coletores, ao redor do tronco dos ca-
caueiros, nos subtratamentos T, e T,;
no subtratamento T, ndo foi possivel a
determina¢do devido ao grande dia-
metro do tronco das drvores e também
ds protuberancias existentes nos mes-
mos, que impossibilitavam a aderéncia
do aparelho. Os coletores foram cons-
truidos com isopor ¢ presos ao tronco
com massa de calafetar, a uma altura de
0,50m acima do solo. Um tubo plds-
tico de 3/4™ dava vazdo i dgua escorrida
pelo tronco até um recipiente fechado,
com capacidade para 5 litros. As amos-
tras eram coletadas semanalmente. En-
tretanto, apds cada chuva superior a
15 mm, efetuavase uma coleta extra.
Uma amostra de 100ml de cada reci-
piente era retirada, apds agitacio do
mesmo, ¢ levada ao laboratdrio para
determinacio do teor de cobre. O
volume total de dgua em cada recipien-
te era medido no momento da coleta
de amostras.

Determinacdo da dgua de percolacdo
da copa. Foram instalados quatro cole:
tores sob a copa dos cacaueiros nos
subtratamentos T, e T, e um coletor
sob a copa de uma drvore de sombra no
subtratamento T;. Os coletores foram
construidos com tubos de PVC rigido,
de 6 polegadas de diametro. Cada um
deles tinha 1,0 m de comprimento e era
vedado nas duas extremidades, possuin-
do uma abertura de 5,0 cm na parte su-
perior, por onde a dgua percolada da
copa era coletada. Um orificio existen-
te em uma das extremidades do tubo da-
va vazdo a dgua coletada, através de um
tubo pldstico de 3/4”, para um recipien-
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te com capacidade para 5 litros. Os cole-
tores foram instalados sobre suportes de
madeira, a 1,0m acima do solo e apre-
sentavam uma inclinacio de 1% para
permitir o escoamento completo da
dgua coletada no tubo. Amostras de
100 ml eram retiradas semanalmente de
cada recipiente, apos agitagio do mes-
mo, ¢ levadas ao laboratdrio para deter-
minar o teor de cobre. Durante a coleta
das amostras, o volume total de dgua
em cada recipiente era medido.

Lixiviagdo no solo. Lisimetros de tu-
bos de PVC rigido, de 3 polegadas de
didmetro e 30cm de comprimento,
abertos em calha foram instalados a
trés profundidades: S5cm, 15c¢cm e
30cm. Uma tela de “nylon™ foi coloca-
da na abertura superior dos lisimetros,
para impedir entupimentos. Os lisi-
metros foram vedados nas duas extre-
midades e, em uma delas, foi inseri-
do um tubo plistico de 3/4”, por
onde escoava a dgua coletada em um
recipiente com capacidade para 2 litros.
Os lisimetros foram instalados seguindo
uma linha inclinada, de maneira a nio
ficarem sobrepostos. Durante a coleta
semanal, era medido o volume total
de dgua em cada recipiente e, apés agi-
tacgio do mesmo, uma amostra de
100ml era retirada e levada ao labo-
ratorio para determina¢io do teor de
cobre.

Andlise de cobre em laboratério.
De cada amostra de 100 ml, foi tomada
uma aliquota de 10ml. Essa quantida-
de de dgua era evaporada, sendo entdo
adicionados 5ml de dcido cloridrico
concentrado ¢ Sml de uma mistura de
dcido perclérico e dcido nitrico concen-
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trados, na proporgio de 1:5 (V:V). O
material era atacado até permanecer no
béquer uma quantidade aproximada de
1 — 2ml, sendo entdo transferido para
um baldo de 25ml e o volume comple-
tado com dgua oidestilada. O cobre
era dosado em espectrofotometro de
absor¢do atdmica Perkin—Elmer, mode-
lo 403.

Resultados e Discussdo

A Figura 1 mostra os teores de cobre
lixiviado pela dgua de percolacdo da co-
pa de drvores de sombra, da copa de
cacaueiros ao sol e da copa de cacauei-
ros sombreados. Observa-se que quanto
maior € a chuva maior € o teor de cobre
lixiviado. Isto mostra que o depésito
primdrio da pulveriza¢do ¢ redistribuido
pela dgua de chuva. O processo ¢ ripido,
atingindo o solo, onde hd concentracdo
de cobre nas camadas superficiais, sendo
evidente que parte do fungicida lixivia-
do da copa € depositado em niveis mais
baixos da propria copa. Os resultados
mostram (Figuras 1, 2, 3 e 4) que ndo
houve diferenga significativa (P =0.03)
para lixiviagio de cobre da copa. do
tror.co e do solo de cacaueiros ao sol e
a sombra. Isto porque o cobre deposi-
tado na copa das drvores de sombra
durante a pulverizacdo foi lixiviado para
a copa e o tronco dos cacaueiros e para
o solo pela agdo da chuva. Foi observada
diferenca significativa (P =0,05) entre os
tratamentos UBV-N,;, BV—-H; ¢ teste-
munha. No tratamento UBV—=N,. foram
encontrados os maiores teores de cobre,
devido a superposi¢io do cobre, no mo-
mento da pulverizacdo, por deriva do
helicoptero. Esse fato foi constatado
também no tratamento testemunha, que
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Figura 1 — Precipitagio pluvial semanal e cobre lixiviado pela dgua de percolagio da copa
de cacaueiros sombreados, ao sol e drvores de sombra nos diversos tratamentos.
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sob cacaueiros sombreados.
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Figura 4 — Precipitacio pluvial semanal e cobre lixiviade no solo a diferentes profundidades
sob cacaueiros ao sol.
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apresentou tanto cobre quanto os
outros tratamentos, com exce¢io do
UBV-N,. E necessirio reconhecer, por-
tanto, que o dimensionamento da parce-
la foi imperfeito nesse experimento. Ou-
tro fato que pode ter concorrido para o
aumento do teor de cobre no tratamen-
to UBV—-N, foi que, por ser aplicagio
manual, o operador aplicava o fungicida
de maneira a cobrir toda a drvore, pro-
vocando um aumento de concentracio
do produto na planta. Houve diferenca
significativa (P = 0,05) entre periodos,
sendo que, no 52 periodo, houve maior
concentragio, devido & acumulagio do
produto (Quadro 1).

Quadro 1 - Teor de cobre lixiviado pe

BV—H,, possivelmente devido ao efeito
de superposicio do cobre nestes trata-
mentos, por efeito da deriva do heli-
coptero no momento da pulverizagfo.
Houve diferencas significativas (P =0,05)
entre o 12 e 0 52 perfodos, mas isto nio
se verificou entre o 22, 3°, 4% ¢ 59 pe-
riodos (Quadro 2).

Quadro 2 - Teor de cobre lixiviado pe
la agua de escorrimento pelo tronco de ca
caueiros nos diversos tratamentos e perio

dos de aplicagao de fungicida.

Tratamento x Per fodo x
Testemunha 0,3857 b C. 0,4842 b
UBU"H* 1,3510 a CE 0,6417 ab
HF-HE 0,7303 b C3 0,5779 ab
BV-H,, 0,7130 b €,  0,9954 ab
t5 1,1758 a

la agua de percolagao da copa nos diver-
sos tratamentos e periodos de aplicagao
de fungicida.
Tratamento x Periodo x
Testemunha 00,5317 b C, 0,7329 c
UBU-Hh 2,0007 a EI 1,5921 ab
BV-Hg 1,1577 b 53 1,1733 be
BV-H, 1,2600 ab C, 0.%421 ¢
C 1, 7471 a

Valores indicados com a mesma letra nao
diferem estatisticamente ao nivel de g !

de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na Figura 2 encontram-se os dados
do teor de cobre lixiviado na dgua de
escorrimento do tronco de cacaueiros ao
sol e 4 sombra. Como no caso do lixivia-
do da copa, a quantidade de cobre lixi-
viado do tronco foi maior sob condigOes
de alta precipitacdo pluviométrica. Hou-
ve diferenca significativa (P=0,05) entre
os tratamentos UBV—N; e os demais,
porém ndo houve diferenga entre os
tratamentos testemunha, BV-Hz e

Valores indicados com a mesma letra rmao
diferem estatisticamente ao nivel de L 4

de probabilidade pelo teste de Tukey.

As Figuras 3 e 4 mostram o teor de
cobre na dgua de lixiviagio do solo as
profundidades de 5cm, 15 cm e 30 cm.
Essas figuras demonstram que o teor de
cobre na dgua de percolagio do solo é
baixo. Como se pode observar no Qua-
dro 3, o maior teor de cobre foi encon-
trado a 5cm de profundidade no soio.
Houve diferenga significativa (P =0,05)
para periodos. A 15 cm de profundidade
no solo, houve diferenga significativa
(P =005) entre 0 1% ¢ 22,202 ¢ 4% ¢
32 e 42 periodos. Ndo houve diferenca
significativa (P =0,05) entre os diversos
periodos a4 profundidade de 30cm no
solo. Durante as semanas em que a pre-
cipitagdo foi baixa, ndo se fez determi-
nagdo do teor de cobre, pois nio houve
lixiviagdo no solo.

Revista Theobroma 10 (2). 1980



78 Santos e Medeiros

Quadro 3 - Teor de cobre lixiviado no
solo de cacaueiros nos diversos periodos

de aplicagao de fungicida.

Profundidade do solo (cm)

Per fodo
5 15 10
c, 0,1908 ab 0,1983 ab 0,1021 a3
I:2 0,0892 b 0,0454 ¢ 0,0312 3
c, 0,1633 ab 0,0883 bc 0,1383 a
Eﬁ 0,25%08 a 0,2283 a 10,1217 a
c 0,1212 ab 0,1246 abc 0,0217 a

5
Valores indicados com a mesma letra n3o

diferem estatisticamente aoc nivel de 5%
de probabilidae pelo teste de Tukey,

O cobre redistribuido pela agio da
precipitacdo protege dreas da planta nio
cobertas pela pulverizagdo inicial, agin-
do pelos mesmos modos que os depési-
tos dela resultantes (3). Esses modos de
a¢do atuam conjuntamente, sendo di-
ficil determinar a importincia relativa

de cada um separadamente. A redistri-
buicdo de fungicida tem exercido um
papel importante no controle de outras
doengas (1, 3). A informagdo apresenta-
da neste trabalho mostra que o dep6-
sito primdrio da pulveriza¢do é redistri-
buido pela dgua de chuva. Isso foi con-
firmado estatisticamente, pois nfo hou-
ve diferenca significativa entre o contro-
le obtido pela pulverizagdo terrestre e
0 da aérea, segundo informagdo pessoal
do pesquisador da CEPLAC, Jodo Maria
de Figueiredo. Os trabalhos realizados
pela Divisdo de Fitopatologia do CEPEC,
visando a demonstrar a eficiéncia do
processo de pulverizagdo aérea no con-
trole da podridfo parda, tém mostrado
que este processo pode vir a ser utiliza-
do como uma pritica de controle da
doenga, devido 4 rapidez do processo e a
possibilidade de pulverizagio em gran-
des dreas.
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Dimensionamento de amostra para previsdo de safras de cacau
do Estado da Bahia e resultados iniciais

JR. Arroyo V.', H, de Campos?®, A. Monteiro! e O.F.G. Bordoni 3

Resumo

Utilizando como universo um cadastro de propriedades de cacau da regifo cacaueira do Es-
tado da Bahia, dimensionou-se uma amostra para previsio de safras de cacau nessa regido. As
dreas produtoras foram divididas em sete sub-regides e, nestas, considerados 11 estratos de produ-
¢do. Foi utilizado o método de partilha 6tima de Neyman, com d = 0,05 ¥est, para as quatro pri-
meiras sub-regides e d = 0,04 Y&t para as demais sub-regiSes, de modo a abranger um total de
405 fazendas. Sdo apresentados também os resultados preliminares correspondentes a “‘safra tem-
pordo™ 1979/80 (cacau colhido entre 17 de margo ¢ 31 de agosto de 1979), com um erro de
amostragem de 4%.

Palavras-chave: Theobroma cacao, estatistica, tamanho de amostra

Sample size for cacao production forecast in the State
of Bahia, Brazil, and initial results

Summary

A list of cacao farms was the basis for the sample size to forecast cacao production in the
State of Bahia. Seven subregions and 11 production strata were considered. The optimum Neyman
allocation method, with criteria d = 0.05 Vest for the first four subregions and d = 0.04 ¥est for
the other subregions, was adopted to include a total of 405 cacao farms. Preliminary results are
given with a sampling error of 4% for the cacao production between March 1 and August 31

(*Tempordo crop™).

Key words: Thebbroma cacao, statistics, size of sample
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Introdugdo

Estatisticas agricolas fidedignas e
oportunas constituem um elemento es-
sencial de planejamento, especialmente
em paises em fase de desenvolvimento.
Nesta drea ¢ de grande interesse contar
com um sistema de previsio de safras
para cultivos de alta importincia eco-
nomica como o do cacaueiro, que per-
mita conhecé-las com a maior exatiddo
possivel e com razodvel antecipagio, o
que permite oferecer um valioso subsi-
dio as autoridades governamentais e pa-
ra a sua politica de precos e regulagem
de mercado.

Na maioria dos cultivos perenes, a
informagdo bdsica para estabelecer pre-
visdes e safras pode ser obtida atra-
vés de métodos subjetivos, em diferen-
tes graus, ou através de contagens de
frutos (10). Cada cultivo oferece uma
particularidade no que se refere i con-
tagem de frutos. Por isso, vdrios anos
de pesquisa s3o necessirios para caracte-
rizar os parametros mais adequados
para esta finalidade. E também preciso
contar simultaneamente com estatisti-
cas complementares com relagdo ao na-
mero de pés, a idade das drvores, 4 dis-
tribuicdo de variedades etc. Jessen (4)
gerou um modelo adequado para la-
ranjeira. No Brasil, esforgos tem sido fei-
tos por Stevens (13) ¢ Schattan (12)
no cultivo do café.

Com referéncia ao cacau, fazer pre-
visdo de safras é tarefa dificil (5), po-
dendo-se usar mais de um método para
este fim (6). Na Africa, Rau (8), depois
de um estudo piloto, indica que se po-
dem fazer previsGes realistas de cacau
4 meses antes da colheita, informando
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ainda que os métodos de previsio de co-
lheitas de Gana, Nigéria, Costa do Mar-
fim, Camardes e Serra Leoa baseiam-se
geralmente no julgamento pessoal das
condigdes dos cultivos. Na Nigéria,
segundo o mesmo autor, alguns tra-
balhos se fundamentam em dados de
contagem de frutos. Ripailles et Rossion
(9) realizaram estimativas de produgdo,
3 meses antes da colheita, com base na
contagem de duas categorias de tama-
nho de frutos. No Brasil, Pereira (7) ini-
ciou os trabalhos de amostragem visan-
do estimativas e previsdes de safra de
cacau. Atuvalmente a CEPLAC (Comis-
sdio Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira) utiliza, na Bahia, trés méto-
dos com esta finalidade:

1. Estimativas e previsdes de safra de
cacau por amostragem, com base nas
informagGes trimestrais fornecidas pelos
cacauicultores, através de questiondrios;

2. Determinacdo da floracdo, frutifi-
cagdo e estado vegetativo do cacaueiro
para estabelecimento de parimetros de
previsdo de safra (ainda em etapa ex-
perimental); e

3. Estimativas de safras de cacau pelo
método subjetivo, com base nas infor-
magdes de 45 escritorios locais do De-
partamento de Extensio da CEPLAC.

Em adi¢do a esses trés métodos, um
cadastro de fazendas foi recentemente
elaborado pela CEPLAC, o qual serd
anualmente atualizado, de modo a ofe-
recer subsidios para a obtengio de
outros indicadores. No presente traba-
lho, considerando como universo esse
cadastro de propriedades, a técnica de
amostragem foi utilizada para fazer esti-
mativas de previsdes da “safra tempo-
rdo” e da “safra principal”.
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Materiais e Métodos

Foi utilizado como painel ou fonte
de referéncia o cadastro elaborado por
45 escritorios locais de extensio da
CEPLAC, durante o primeiro semes-
tre de 1979,

Considerou-se como universo o total
das propriedades de cacau incluidas
desde Teodoro Sampaio, no norte da
regifo cacaueira da Bahia, até Mucuri,
limite com o Estado do Espirito Santo.
Os 45 escritorios locais de extensdo
abrangem 83 municipios do Estado da
Bahia que produzem cacau c/ou tém
cacau em desenvnlvimento. As 10 mi-
crorregioes consideradas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) para toda a drea de cacau foram
incluidas neste estudo.

Toda a populagio de propriedades
cacaueiras do Estado da Bahia foi subdi-
vidida segundo dois critérios, para efei-
tos de regionalizacdo, antes de se efetuar
a estratificagdo por produgdo:

|. Por dreas de jurisdicdo das divisdes
de extensdo da CEPLAC; e

2. Por microrregides do IBGE, com
algumas modificagdes de agrupamento e
com a desagrega¢do da denominada mi-
crorregido cacaueira,em sete sub-regioes.

Em seguida, foi aplicado independen-
temente o critério de estratos de produ-
¢do. dividindo as sub-regiGes nos oito
estratos tradicionais de produgdo (1, 2)
g em 21 estratos alternativos de pro-
dugio.

O dimensionamento da amostra foi
feito wutilizando a “‘Partilha otima de
Neyman”, citada por Cochran (3),
considerando custos constantes para o

levantamento de cada unidade da amos-
tra. As formulagbes bdsicas para este
dimensionamento foram:

— (£ Np ShF
N? V
n = g
> Ny S
e e S 3
N2 V¥V
Ny §
np =n h “h
Z Ny Sy

e convencionando-se para cada popu-

lagdo:

N = Nuamero de propriedades na
populagio.

Nj, = Nuamero de propriedades no
estrato h.

Sh = Desvio padrio das produgdes
no estrato h.

S}, = Varidncias das produgGes no
estrato h.

ng = Tamanho da amostra para po-
pulagdo infinita.

n = Tamanho da amostra para po-
pulagdo finita.

np, = Nuamero de propriedades a se-

rem selecionadas no estrato
h bem como as formulag¢Ges
complementares.

V=d*/t? e Yest =Z Ny, ¥/N
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Variincia pré-fixada da média
de acordo com o grau de pre-
cisdo adotado para d.

Semi amplitude pré-fixada do
intervalo de confianca da mé-
dia da populagdo a um nivel
(1 e ) de probabilidade,
Exemplo: 0,05 Vest,

Valor da tabela de t a um ni-
vel o de significincia t = 2
corresponde aproximadamen-
te 20 valor da tabela (o= 0,05)
com um numero infinito de
graus de liberdade.

Media estratificada est nada
da populagio.
Y, = Média do estrato h.

FE!SI =

O dimensionamento foi independen-
te para cada sub-regido, obtendo-se o
tamanho final da amostra para o Esta-
do da Bahia por mero somatdrio das
amostras correspondentes para cada
uma das sete sub-regides. Independen-
temente do dimensionamento e visando
melhorar a representatividade, adotou-se
como critério um minimo de trés pro-
priedades agricolas por estrato, ou seja,
s¢ um n. foi inferior a trés, conside-
rou-se este valor, como um ajuste da-
quele dimensionado.

Indica-se a seguir o critério de regio-
nalizagdo que ficou como definitivo,
ou seja por microrregides do IBGE com
algumas modifica¢des dos autores, resul-
tando em sete sub-regides, discrimina-
das na Figura 1.

A sub-regido 1 compreende os mu-
nicipios produtores de cacau das mi-

Revista Theobroma 10 (2). 1980

crorregides MRH 144, 145 e 146 do
IBGE; a sub-regiio 2, os das microrre-
gides 150, 151 e 152; a sub-regido 3, os
da MRH 153; a sub-regido 4 os das
MRH 155 ¢ 156. As sub-regides 5, 6
e 7 sio subdivisdes da microrregido
MRH 154.

Foram adotados até cinco critérios
para o dimensionamento da amostra,
depois de definir como mais adequado
0 critério de regionalizagio em sete
sub-regides:

Critério 1: d = 0,05 Yest nas sete sub-
regides.
Critério 2: d= 0,05 ¥est npas sub-
regioes 1, 2, 3, 4.
d= 004 Vest nas sub-
regides 5, 6, 7.
Critério 3: d = 0,05 ¥Vest nas sub-
regioes 1, 2, 3, 4.
d= 003 ¥est nas sub-
regides 5,6, 7.
Critério4: d= 0,05 Vest nas sub-
regides 1,2, 3, 4.
d= 0,025 ¥Vest nas sub-
regides 5, 6, 7.
Critério 5: d = 0,025 Vest nas sete sub-
regides.

Depois de dimensionada a amostra,
procedeu-se, por um processo aleatdrio,
a identificacdo de todas as propriedades
componentes da amostra, com base nos
cadastros obtidos pelos escritérios locais
de extensdo. Cinco equipes de técnicos
viajaram aos escritorios locais para dis-
tribuir os questiondrios do primeiro
levantamento.

O primeiro levantamento foi efetua-
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Figura 1 — Municipios produtores de cacau do Estado da Bahia agrupados em sete sub-regides.
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do no més de setembro de 1979, com a
finalidade de estimar a “safra tempo-
rdo” de 1979/80 e de fazer a primeira
previsio da “‘safra principal” de 79/80.
As perguntas bdsicas do questiondrio
do primeiro levantamento foram:

I. Quanto o Senhor colheu de 1 de
mar¢o até 31 de agosto de 19797

2. Quanto o Senhor espera colher
de 19 de setembro de 1979 até 29 de
fevereiro de 1980?

Levantamentos subseqiientes foram
programados de acordo com o seguinte
esquema:

— Dezembro de 1979: 2* previsdo
“safra principal™ 1979/80;

— Margo de 1980: 12 previsdo “safra
tempordo” 1980/81 e estimativa “‘safra
principal™ 1979/80;

— Junho de 1980: 22 previsio “safra
tempordo™ 1980/81;

— Agosto de 1980: 12 previsdo “‘sa-
fra principal” 1980/81 e estimativa
“safra temporio™ 1979/80; e assim
sucessivamente.

Com a informagdo dos questionarios
preenchidos nas 4035 propriedades, pro-
cedeu-se a uma critica da informagio,
bem como ao seu processamento ele-
tronico. As tabelas de saida foram es-
quematizadas de modo a oferecer os
resultados em separado para “safra
tempordo” e “‘safra principal”, tanto
para cada uma das sete sub-regides co-
mo para todo o Estado da Bahia. Assim,
a nivel de sub-regides, determinou-se a
média para cada estrato de produgdo;
varidncia, desvio padrio e intervalos de
confilanca para as meédias, tomando co-
mo valor t os graus de liberdade me-
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nos 1. Também foram expandidas as
amostras para cada estrato de producio,
calculando-se variancia, desvio padrdo e
intervalos de confianga para os totais de
cada um dos estratos de producio. De-
terminou-se ainda a meédia estratificada
para cada uma das sub-regides, varian-
cia, desvio padrdo e intervalos de con-
fianca para as médias, tomando como
valor t segundo os graus de liberdade
obtidos pela formula de Satterthwaite
(11). Igualmente foram expandidas as
amostras para cada uma das sete sub-
regides, calculando-se variancia, desvio
padrdo e intervalo de confianca para os
totais de cada uma das sete sub-regides.

A nivel do Estado da Bahia, deter-
minaram-s¢ a meédia, varidncia, desvio
padrdo e intervalos de confianca da mé-
dia, bem como a expansio total da
amostra como somatdrio das expansdes
das sete sub-regides; varidncia, desvio pa-
drio e intervalo de confianca. Para a
meédia ¢ para o total expandido, foi
utilizado, em vez do valor corresponden-
te a t, o namero dois, na construcdo
dos intervalos de confianca.

Tanto por sub-regido como para o
Estado da Bahia, quando os estratos
populacionais foram totalmente consi-
derados {censo), a contribuicio da
varidncia € nula; este foi o caso das
propriedades de alta producgdo e que
ficaram no 0ltimo estrato ou de produ-
¢do mdxima.

A informagdo obtida do primeiro le-
vantamento, tanto para “safra tempo-
rio” como para ‘“safra principal”,
serviu para determinar a estimativa de
“safra tempordo™ 1979/80, bem como
a primeira previsio de “‘safra principal™
1979/80 do Estado da Bahia.
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Resultados e Discussdo

Utilizando o critério de regionaliza-
¢fo baseado nas microrregides do IBGE,
com algumas modificagGes, foram deli-
mitadas sete sub-regiGes, considerando
agrupamentos de municipios completos,
e, assim, ndo sujeitos a modificagOes
estruturais nos escritorios locais ou nas
divisdes de extensio da CEPLAC.

Este nimero de sub-regides garante
uma melhor representatividade, quando
em confronto com a amostra anterior
que considerava apenas as zonas admi-
nistrativas norte, centro e sul de exten-
sio da CEPLAC (7).

Com relagdo aos estratos de produ-
¢do, os oito estratos tradicionais, que
implicaram intervalos de classes cada
vez maiores, geraram variancias muito
altas. A desagregagdo em 21 estratos
de produgio, ou seja, em intervalos
de classes menores que os tradicionais,
geraram varidncias menores, mas obser-
vou-se que o excesso de classes algumas
vezes originaram variancias nulas. Em
conseqiiéncia deste fato, julgou-se mais
racional optar pelos 11 estratos de pro-
dugio que aparecem no Quadro 1.

Os resultados da regionalizagdo e da
estratificacio da produgdo estdo conti-
dos no Quadro 2. No dltimo destes
estratos, que corresponde a proprieda-
des com produgio superior a 10.000
arrobas, optou-se por fazer censo, devi-
do 4 sua alta variabilidade e 4 sua eleva-
da participagio na produgdo total. A
Técnica de amostragem foi empregada
para os outros 10 estratos de producdo.
A amostra antiga considerava sé oito
estratos de produgio.

A seguir, indica-se, em forma resumi-

da, os resultados dos cinco critérios
utilizados para o dimensionamento da
amostra:

Critério 1: 368 amostras
Critério 2: 405 amostras
Critério 3: 480 amostras
Critério 4: 563 amostras
Critério 5: 838 amostras

Quadro 1 - Estratos de produgac esta

belecidos para o dimensionamento da amos

tra.

Estratos Classes de Prsdugiﬂ (arrobas)
1 < 200]
2 (200 - 400)
3 {ho0 - 6001}
4 (600 - 1.000]
5 (1.000 -1.500]
3 (1.500 - 2.500]
7 (2.500 -3.500]
8 (3.500 - 5.000]
9 (5.000 - 7.000]
10 {7.000 - 10.000]

=i
s

> 10.000]

Usando-se a ‘“partilha Otima de
Neyman”, que leva em conta a varian-
cia minima, adotou-se o critério 2, que
estabelece um total de 405 amostras
(Quadro 3) das quais 291 foram amos-
tradas e 114 censadas. O critério 2 foi
adotado porque foi o que melhor con-
ciliou o grau de precisdo das amostras
com as condicOes de exequibilidade do
levantamento dos dados de produgdo e
porque dd um maior grau de precisao
para as amostras das sub-regiGes 5, 6, 7,
responsiveis por mais de 70% de toda a
producio de cacau do Estado da Bahia.
A soma destas trés sub-regiGes gera a
microrregido denominada cacaueira pelo
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Quadro 2 - Distribuigdo das propriedades de cacau do Estado da Ezhiz por sub-

regiac e por estratos de produgac.

Sub-Regioes
Estratos — Total
1 2 3 L 5 6 7

1 595 £29 206 239 &&0 524 742 3.L95

2 215 205 224 142 ko2 513 507 2.208

3 150 117 135 118 267 L2 316 1.545

& 155 116 199 124 143 601 35k 1.828

5 93 64 122 &8 233 418 177 1.17%

& 62 69 158 78 220 Lol 183 1.264

7 33 23 o 22 105 207 105 G4

g 25 27 37 14 54 182 83 Le2

5 9 B 27 & =Yy 100 £ 267

190 14 10 & 29 60 32 158
1 7 B8 7 5 33 9 25 i1k
Total 1.355 1.180 1.176 822 2.553 1.570 2.584 13.130°

Fonte: Cadastro do DEPEX 1979. Elaboragao dos autores.

2 Nao inclui propriedades que so tem cacaueiros em desenvolvirmento,

Quadro 3 - Distribuigao das propriedades de cacau da amostra do Estado da Ba-

hia por sub-regides e por estratos de produgdo.

Estratos Sub-regioes
de Total
Produgao 1 2 3 4 5 6 7
1 10 ) 3 5 5 3 6 b
2 3 4 3 3 3 3 4 23
3 3 3 3 3 3 3 3 21
4 5 4 4 5 5 5 6 34
5 4 3 3 4 4 b i 26
6 L 5 7 7 8 9 7 L7
7 3 3 3 3 3 4 4 23
8 3 4 3 3 5 5 5 28
3 3 3 3 3 4 3 4 23
10 3 5 3 3 3 4 ] 25
Total da
e e k1 L3 35 33 k3 43 47 291
Censo 7 8 7 5 33 29 25 13:h
Total L8 g1 L2 Li 76 72 72 Lys
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IBGE, ou seja, a MRH/154. E importan-
te notar que 46% do total das proprie-
dades levantadas estdo incluidas nas
sub-regides 1 a 4 e 54% nas sub-regides
5 a 7. Por outro lado, no balanceamento
da amostra e censo, tem-se, em relagdo
ao total de propriedades levantadas, a
seguinte propor¢ao: para as sub-regides
1 a 4, 85% para amostra e 15% para
censo; para as sub-regides 5 a 7, 60%
para amostra ¢ 40% para o censo, 0
que evidencia uma maior representati-
vidade das sub-regides 5 a 7.

Além disso, englobando toda a regido
cacaueira da Bahia, as propriedades
acima de 10.000 arrobas sdo responsd-
veis por 8,4% de toda a produgio do
Estado.

O critério 5, pela sua maior represen-
tatividade, era, evidentemente, 0 mais
racional. Entretanto, pelas dificuldades
inerentes 4 propria natureza do trabalho
e pelo alto nimero de propriedades a
serem levantadas, deixou de ser o mais
conveniente.

O objetivo final do presente trabalho,
além do dimensionamento da amostra,

foi fazer, neste primeiro levantamento,
estimativas de “safra temporao”, bem
como da “safra principal” a nivel da
regido cacaueira da Bahia. Entretanto,
considerou-se de interesse mostrar algu-
mas estatisticas que, em forma seqien-
cial sio obtidas antes de se chegar 2
estimativa da “safra tempordo” 1979/
80. Destas, selecionaram-se as contidas
no Quadro 4, que sintetizam a informa-
¢do das sete sub-regides.

Com referéncia aos resultados da ex-
pansio da amostra das sete sub-regides
analisadas, as que correspondem &
microrregifo cacaueira, ou seja, as
sub-regides 5, 6, e 7 foram as mais
produtivas e as que apresentaram o
maior nimero de propriedades cacauei-
ras. Contrariamente, a sub-regifo 4 foi a
que apresentou menor produgio e tam-
bém menor nimero de propriedades
cacaueiras.

Finalmente, a nivel de Estado da
Bahia e para a estimativa de *‘safra
tempordo” 1979/80, observou-se que o
estimador da média por propriedade
¢ de 200 sacos de 60 quilos e, com 95%

Quadro 4 - Estimativa de temporao 1979/80 das sete sub-regices da regiac cacau

eira do Estado da Bahia, em sacos de A0 quilos, considerando-se o cacau

ate 31 de agosto de 1979.

calhido

Sub-regioes HﬁTera total de  pinarg de - o - = i =
ropriedades 4 oostras Vest + ts (Yest) Yy + ts (Yest)
1 1.355 L3 136 15 184,490 20,380
2 1.180 51 136 24 160.900 16,956
3 1.176 42 2543 28 285.570 32.936
4 822 b 135 12 110.600 9.862
5 2.443 76 229 15 559.110 36.386
& 3.570 72 231 23 822.896 83.056
7 Z.584 72 197 15 508, akb 39.752
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de probabilidade, que a verdadeira
média estd dentro dos limites 192 e 208
sacos. No que se refere ao total da pro-
dugdo, tém-se 2.632.510 sacos de 60
quilos, referentes ao cacau colhido até
31 de agostode 1979 e com 95% de pro-
babilidade de que o total verdadeiro
situe-se dentro dos intervalos 2.530.148
e 2.734.872 sacos.

Embora ndo se possa afirmar que to-
do o cacau produzido ¢ comercializado
de imediato, ou que o cacau comerciali-
zado foi recentemente produzido, a es-
timativa calculada para a “‘safra tempo-
130" é bem préxima da quantidade de
cacau comercializado até 31 de agosto
de 1979, que totalizou 2.515.983
sacos, conforme informacgdo da Comis-
sio do Comércio de Cacau da Bahia
(COMCAUBA).

Assim sendo, a precisio calculada
para a “safra tempordo™” do ano agri-
cola 1979/80, ou seja, o cacau colhido

de 19 de margo a 31 de agosto de 1979,
é uma estimativa satisfatoria, tendo em
vista que o erro de amostragem foi de
apenas 4%.

Alerta-se, entretanto, para o fato de
que os dados fornecidos pela COM-
CAUBA foram utilizados apenas a
titulo ilustrativo, tendo em vista que
esta entidade possui seu proprio sis-
tema de informacgdo e termos de refe-
réncia. Considera, por exemplo, como
“safra tempordo” o cacau comerciali-
zado de 19 de abril a 30 de setembro;
para a CEPLAC, “safra temporio”
é o cacau colhido de 1% de margo a
31 de agosto.

Espera-se, finalmente, que amostra-
gens em fase de processamento efou
a serem efetivadas proximamente, per-
mitirfo aperfeicoar o método atual-
mente utilizado, de modo a comple-
mentar as informacgdes obtidas através
de outros sistemas implantados na
CEPLAC.
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Patogenicidade de alguns isolados de Phytophthora sobre
diferentes hospedeiros

Fedora Celina Z. de Resnik', F.X.R. do Vale* e Anna Maria F.L. Campélo'

Resumo

Objetivando determinar a patogenicidade de isolados de Phyrophthora palmivora (Butl.) Butl,
aos cultivos do cacauciro, seringueira ¢ pimenta-do-reino e a possibilidade de interatuarem como
fonte de indculo, procedeu-se a inoculagdes cruzadas com os isolados P53 de cacaueiro, forma
morfologica 4 (MF, }; P5 de cacaueiro, MF; P5; de seringueira, MF4, P37 e P43 de pimenta-
do-reino, MF4. As moculagdes em cacaueiro, seringueira e pimenta-doseino foram feitas com fe-
rimento do caule ¢ colocando-se um disco de micélio medindo 3 mm de didmetro. Em seringueira,
além do caule, inoculou-se também o peciolo. Em cacaueiro, todos os isolados produziram lesdes,
destacando-se 0 Pyg (MF;) como o mais virulento, seguido de P;3 (MF34), enquanto os isolados
de pimenta-do-reino ¢ seringueira produziram lesdes menores. Em seringueira, todos os isolados
foram patogénicos, sendo que Psy (MF ), foi o mais virulento e P34 (MF } 0 de menor agressivi-
dade. As inoculagdes no peciolo provocaram queda das folhas com todos os isolados indistinta-
mente. Em pimenta-do-reino, somente os isolados P35 (MF4) e Py 3 (MF4) apresentaram patoge-
nicidade.

Palavras-chave: patogenicidade. Phytophthora palmivora, Theobroma cacao, Hevea brasiliensis,
Piper nigrum

Pathogenicity of some Phytophthora isolates on different hosts

Summary

Isolates of Phyrophthora palmivora (Butl) Butl. from cocoa, rubber and black pepper were
cross-inoculated to these hosts to study their pathogenicity on all three. The following isolates
were tested: P, from cocoa, morphological form 4 (MF4); Pag from cocoa (MF,): P5, from
rubber. (ME3): and Py- and Py3 from black pepper (MF 4). Inoculations were made by inserting
3Imm diameter my celial disks from agar cultures inserted into incisions made in the stem bark. In
addition to stems, petioles of rubber seedlings were inoculated in the same way. Lesions were
produced on covoa seedlings by all isolates, but the most virulent was P,g (MF,} followed by

! Divisdo de Fitoparologia (DIFIP). Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7,
436000, frahuna, Bafig. Brasil.

2 Convenio CEPLAC/EMBR APA. DIFIP. CEPEC.
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F;3 (MF,), while the isolates from black pepper and rubber formed smaller lesions. All isolates
were pathogenic to rubber seedlings but Ps; (MF4) and Pag (MF ) were, respectively, the most
and the least virulent. All caused leaf fall when inoculated on petioles. P35 and P43 (MF3) were

the only isolates pathogenic to black pepper.

Key words: Pathogenicity, Phytophthora palmivora, Theobroma cacao, Hevea brasiliensis, Piper

nigrum

Introdugao

Phytophthora palmivora (Butl.) Butl.
é um patdgeno de hdbito cosmopolita
e tem como hospedeiros numerosas
plantas tropicais, destacando-se, dentre
elas, algumas de importdncia econdmica
tais como cacaueiro (Theobroma ca-
cao  L.), seringueira (Hevea brasiliensis
Muell. Arg.) e pimenta-do-reino (Piper
nigrum L.) (4).

Dentro do que se considerava a espé-
cie P. palmivora, alguns isolados di-
ferem, consistentemente, em sua morfo-
logia, niimero de cromossomos e outras
caracteristicas, a ponto de serem classi-
ficados como “tipos morfolégicos™ (5).
Trabalho posterior efetuado por Brasier
e Griffin (2), elevou a espécie o tipo
morfolégico 3 (MF;), nomeando-o
P. megakarya ¢ definindo o tipo mor-
fologico 1 (MF,) como P. palmivora
stricto  sensu. A posigdo sistematica
do tipo morfologico 4 (MF.) ndo estd
ainda precisamente definida.

No Brasil. isolados de P. palmivora
das regides cacaueiras da Amazonia e
Bahia foram identificados como tipos
morfolégicos | ¢ 4, enquanto que,
dentre os isolados da regido cacaueira
do Espirito Santo, apenas MF; foi
constatado. [Isolados de seringueira e
pimenta-do-reino da regido Amazonica
e Bahia foram identificados como
MF, (3).

Revista Theobroma [0 (2). 1980

Medeiros e Melo (7), em teste de
patogenicidade envolvendo isolados de
P. palmivora de seringueira e cacaueiro,
determinaram que o isolado de serin-
gueira ¢ fisiologicamente similar dquele
do cacau “Catongo” diferindo, entretan-
to, na viruléncia.

O presente trabalho objetivou deter-
minar a patogenicidade e o grau de vi-
ruléncia de isolados de P. palmivora ao
cacaueiro, seringueira e pimenta-do-
reino, procedendo as inoculagdes desses
isolados em plantas desses cultivos.

Material e Métodos

A identificacdo dos isolados de
Phytophthora foi feita segundo os cri-
t€rios de Waterhouse (8). O tipo morfo-
logico de P. palmivora foi determinado
com base nas recomendacdes do Cocoa
Phytophthora Workshop (5).

Foram utilizados cinco isolados de
P. palmivora: P;;, isolado de frutos
de cacauveiro, forma morfolégica 4
(MF;); Py, isolado de folhas de plan-
tulas de cacaueiro, forma morfologica
] (MF,); Ps,. isolado de ramos de
seringueira, forma morfologica 4 (MF, ),
P;- isolado de solo cultivado com
pimenta-do-reino, forma morfologica 4
(MF;); e Pys, isolado de pimenta-do-
reino, forma morfologica 4 (MF;)
(cultura fornecida pelo Dr. F. C. Albu-
querque, CPATU/EMBRAPA, Belém,
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Pard) (Quadro 1). As inoculagdes com P,
palmivora foram feitas sob condigdes
de casa de vegetacdo, utilizando-se plan-
tulas de cacaveiro “Comum”, clones
IAN-873 de seringueira e plantas de
pimenta-do-reino variedade “Singapura”.

As inoculagdes foram processadas,
com ferimento, no caule de cada plan-
tula de cacaueiro e seringueira € na es-
taca em pimenta-do-reino, colocando-se,
em cada incisdio, um disco de micélio
da cultura do fungo crescendo em
“Corn-Meal-Agar (CMA)”, segundo téc-
nica descrita por Zentmyer (9). Para
cada tratamento, foram feitas trés

repetigoes.

Decorridos 20 dias da inoculagdo,
comparou-se a d4rea lesionada das
plintulas de cacaueiro e seringueira e
contou-se © nimero de plantas mortas
de pimenta-do-reino. Posteriormente,
inocularam-se peciolos foliares de serin-
gueira com todos os isolados de P. pal-
mivora.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos (Quadros 2 e
3 e Figuras 1, 2 e 3) indicam que todos
os isolados foram patogénicos aos seus
respectivos hospedeiros. Entretanto, nas
inoculagdes cruzadas, houve diferenca
quanto ao grau de viruléncia. Os isola-

Quadro 1 - Origem dos isolados de P. palmivora utilizados no experimento.

lsolado Hospedeiro Origem Tipo morfolégico
F'23 Cacau - fruto CEPEC, BA HFH
F'26 Cacau - folha CEPEC, BA HFI
PE? Solo de pimental Una, BA HFh
Fh} Pimenta-do-reino Belem, PA HFH
P5! Seringueira-pecinlo Una, BA MF),

Quadre 2 - Reagao de susceptibilidade de diferentes hospedeiros a isolados

de P, pailmivora.

Isolados de P. palmivora

Hospedeiro

pES{MFq} Pg (ME,) FEI{HFH} Pj?mrhj Pz (MF,)
Cacaueiro + + + 4+ + + "
Seringueira + o+ + " PR -
Pimenta-do-reino - - = + 4+ + sl

+ = pouco virulento

++ = medianamente virulento
+++ = muito virulento

- = nao patogenico

Revista Theobroma 10 {2). 1980



04 Resnik, Vale e Campélo

Quadro 3 - Area média das lesoes cau
sadas pela inoculagao de diferentes iso
lados de F. palmivera em plantulas de

cacau e seringueira.

Area lesac (cm?)

v Cacau® Seringueirab
Poe 5,50 15,21
Py 1,27 5,16
Ps? 0,B6 3,81
s 6,73 2,86
F51 0,58 1,8¢

2 Midia de 12 lesdes.

“ mddia de seis lesoes,

dos de cacaueiro e seringueira ndo foram
patogénicos a pimenta-do-reino.

O isolado P, (MF,) do cacaueiro
foi mais virulento a essa cultura do que
P,; (MF,), ocorréncia ji observada
por Lawrence e Resnik (6). O isolado
Ps, (MF,;) de seringueira comportou-se
como 0 mais virulento a essa cultura,
apresentando, porém, pouca viruléncia
em compara¢do ao cacaueiro. Resulta-
dos similares foram obtidos por Medei-
ros e Melo (7).

Os isolados P;; e P,3; de pimenta-
do-reino foram patogénicos aos trés
cultivos testados, variando em virulén-

Figura 1 — Caule de cacaueiro Comum, com 10 meses de idade, 21 dias apds inoculagio com

P. palmivora (Foto I. 8. Lawrence).

Revista Theobroma 10 (2). 1950
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Figura 2 — Plantas de pimenta-do-reino, inoculadas na estaca com F. palmivora, 10 dias apos

inoculagdo (Foto J. 5. Lawrence).

cia. As plantas de pimenta-do-reino
inoculadas com esses isolados, 20 dias
apés a inoculagdo, apresentaram-se to-
talmente secas, nio se recuperando.

Griffin (5) registrou que Tsao obteve
resultados positivos na inoculagio de
isolados de P. palmivora de pimenta-do-
reino em cacaueiro e seringueira porém
nio conseguiu infecgdo quando utilizou
isolados de seringueira e cacaueiros so-
bre pimenta-do-reino. Por outro lado,
Albuquerque e Duarte (1) encontraram
que isolados de cacaueiro foram pato-
génicos a4 pimenta-do-reino.

As inoculagbes efetuadas no pe-

ciolo foliar de plantulas de seringueira
resultaram na queda total das folhas
com todos os isolados testados, 3 dias
apos a inoculagio.

Trabalhos posteriores deverdo enfo-
car com maior profundidade aspectos
de viruléncia, envolvendo diferentes
variedades de cacauveiro, seringueira- €
pimenta-do-reino e um maior Nimero
de isolados de P. palmivora. O estabe-
lecimento de ragas dentro da espécie
também deve ser considerado, uma vez
que tem sido constatadas,em condi¢des
de campo, diferencas na patogenicidade
e viruléncia desse fungo, em relagio aos
isolados considerados nesse trabalho.

Revista Theobroma 10 (2). 1980
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Figura 3 — Caules de seringueira, inoculados com P. palmivora, sete dias apds inoculagio
(Foto J.S. Lawrence).
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Centro de Pesquisas do Cacau, IThéus, Bahia, Brasil

Avaliagdo preliminar da eficiéncia do trichlorfon aplicado por
helicoptero no controle do mandarové da seringueira Erinn yis ello’

J.M. de Abreu®, Kasten Jr.? e J. L. Pereira®

Resumo

Um ensaio de campo foi realizado para avaliar a eficdcia de duas dosagens de trichlorfon, apli-
cado por helicéptero no controle do mandarovd da seringueira, Erinnyis ello. Os resultados
mostram que a eficicia foi de 93,2 e 99,4% para as dosagens de 300 ¢ 800 g de i.a./ha.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, Erinnyis ello L., trichlorfon, inseticida, pulverizacdo aérea

A preliminary trial to evaluate the efficiency of trichlorfon applied by helicopter
to control the rubber leaf caterpillar Erinnyis ello

Summary

A field trial was carried out to evaluate the efficiency of two dosages of trichlorfon, ap-
plied by helicopter, to control the rubber leaf caterpillar Erinnyis ello. The results showed that
efficiency was 93.2 and 99.4% for the dosages of 300 and 800 g a.i./ha respectively, 24 hours

after spraying.
Key words.: Hevea brasiliensis, Erinnyis ello L., trichlorfon, insecticide, aerial spray

Ensaios de campo, realizados por No entanto, estas eficdcias foram con-

Abreu (1), mostraram que o trichlorfon
2.5% e carbaryl 7,5% foram os insetici-
das em pd mais eficazes no controle
ao mandarovd da seringueira, Erinnyis
ello L., enquanto o lindane e naled (no
sistémicos) e o citrolane e nuvacron
(sistémicos) foram os mais eficazes
entre os concentrados emulsiondveis.

! Lepidoptera: Sphingidae.

sideradas baixas, devido, principalmen-
te, a aplicagio com equipamentos mo-
torizados costais, que nao possuem
capacidade de oferecer deposi¢do dos in-
seticidas nas extremidades superiores da
copa das seringueiras.

Assim sendo, o presente trabalho re-
lata os resultados de experimento para

2 pivisdo de Zoologia Agricola, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45.600,

Itabuna, Bahia, Brasil.
3 Setor de Fitossanidade Vegetal, CEPEC.

Recebido para publicagdo em 2 de maio de 1980
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avaliar a eficdcia do trichlorfon no
controle ao mandarovd, quando aplica-
do por equipamento instalado em
helicoptero.

O experimento foi realizado em
seringal plantado com o clone IAN
8000, em pleno periodo de langamento
e com fuste médio de 10 _metros. O
trichlorfon (Dipterex 50E)® foi apli-
cado no dia 12/10/79, pela manhi,
entre as 8:20 e 8:50 horas, nas dosa-
gens de 300 e 800g de p.a./ha, adicio-
nados a 20ml de Triton X—114 (espa-
lhante adesivo) e preparadas em 20 1
de dgua. A pulverizagio foi efetuada
com equipamento instalado em heli-
coptero apresentando as especificacdes
descritas no Quadro 1.

Cada tratamento foi aplicado em drea
de 72 x 200m (trés “tiros” de 200 m
do helicoptero), deixando-se entre as
duas faixas uma bordadura de 50m.
Em cada drea, foi utilizada uma parcela
atil central de 20 x 100m, na qual
foram previamente selecionadas 10
drvores sob as quais foram colocados
lengois de pano de 4 x 4 m.

A avaliagio da eficiéncia dos tra-
tamentos foi realizada com base no
nimero de lagartas mortas 8 e 24 ho-
ras apds a aplicagdo do inseticida. Ao
final destas coletas, procedeuse ao
tratamento do choque (knock-down)
com BHC 12%, nas drvores previamen-
te selecionadas. Os tratamentos foram
comparados pelo teste de qui-quadrado

Quadre 1 - Especificagac do equipamento e condigoes utilizadas na pulveriza-

¢cao dos seringais com trichlorfon,

Helicoptero: Hughs 500 C.

Diametro do rotor: 8 metros

Eqguipamento:

re!agaﬁ a0 voo.

Comprimento da barra: 15 metros.

Bicos:

Numero de bicos: &4

Bomba: Centrifuga acoplada ac motor.

Tangue: 600 litros (capacidade maxima)

360 litres (capacidade util)
posican:

Velocidade de voo: 100 km/k

Altura de voo:

Vazdo: total = 79,86 1/min;
por bico = 1,48 1/min,.

Faixa efetiva: 24m
19.9 1.

Volume por ha:

Vento: velocidade = -4 km/hora.

Temperatura: 219C

Umidade relativa: 96%

sistema de barra e bicos sob a fuselager com orientacdo de 302 enm

05 - 45 com orientagdo de 30° em relagao ao voo.

meio da aeronave, atras do assento do pilote.

bm acima da copa das arvores.
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considerando o namero total de lagartas
mortas pelo trichlorfon apos 24 horas e
o total de lagartas mortas pelo trata-
mento de choque. A percentagem de efi-
cdcia foi determinada estabelecendo-se
a relacdo entre o numero de lagartas
mortas ao final de 8 e 24 horas da pulve-
rizagdo e o total de lagartas mortas apos
a pulverizagdo e o polvilhamento de
choque.

Os resultados referentes ao nimero
de lagartas mortas por acdo dos trata-
mentos sdo apresentados no Quadro 2.

no Quadro 3. A maior eficicia foi con-
seguida com a dosagem de 800g de
p-a.fha decorridas 24 horas da pulve-
rizagdo. Embora o controle exercido pe-
la dosagem mais elevada tenha sido su-
perior a 99%, a menor dosagem ofere-
ceu controle bastante aceitdvel, supe-
rior a 90%, o que leva a crer que a dosa-
gem ideal em termos econdomicos se
situa entre as duas dosagens testadas.

Os dados permitem concluir que o
trichlorfon (Dipterex SOE) pulverizado
por helicoptero na dosagem de 800g

Quadro 2 - Nomero total de lagartas mortas de E. ello apos pulverizagaoc com

trichlorfon e tratamento de chogue com BHC 12%.

Una, Bahia, outubro, 1979.

Horas apos pulverizagao

Dosagens Chogue com
(g de p.a./ha) 8 ol BHC 12%
300 7232 7388 536
goo 8682 8853 53

Como pode ser observado, a infestagao
foi bastante elevada. O nimero médio
de lagartas por drvore foi de 7924 e
890,6 nas parcelas tratadas respectiva-
mente com 300 e 800 g de p.a./ha. O
numero de lagartas remanescentes nas
drvores apos a pulverizagdo foi signifi-
cativamente mais elevado na drea
pulverizada com a dosagem de 300g de
p.a./ha do que na tratada com a dosa-
gem de 800 g de p.a./ha.

As percentagens de eficdcia foram
bastante elevadas 8 horas apds a pulve-
rizagdo, tendo, no entanto, aumentado
ainda mais decorridas 24 horas da apli-
cacio, conforme pode ser observado

de p.a./ha foi altamente eficaz, muito
embora, quando pulverizado na do-
sagem de 300g de p.a./ha, dosagem esta
bastante inferior 4 primeira, tenha tam-
bém reduzido substancialmente a po-
pulagio do mandarovd da seringueira.

Quadro 3 - Eficacia (%) do trichlor-

T

fon no controle de E. ellc em  seringal

adulto. WUna, Bahia, ocutubro de 1979.
2 : . =
Dosagens Horas apos pulverizagao
(g de p.a./ha) 8 24
100 91,26 93,24
1] 97.59 99,40
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