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APRESENTAÇÃO

Com satisfação apresentamos os Anais do I'? Simpósio do Trópico Úmido,
realizado em Belém, Estado do Pará, de 12 a 17 de novembro de 1984, o qual
teve como objetivo maior reunir e sistematizar a maior quantidade de informa-
ções disponíveis, sobre os recursos naturais e socioeconômicos do Trópico Úmi-
do, bem como sobre o acervo de tecnologias geradas pela comunidade científica,
visando à mobilização racional desses recursos, tanto para o uso agrícola como
para fins de preservação.

Participaram do evento mais de 700 pesquisadores de 23 países, os quais
apresentaram e debateram cerca de 300 trabalhos, cobrindo diferentes áreas
do conhecimento. O Simpósio abrigou também vários eventos especiais, des-
tacando-se o I'? Seminário Internacional sobre a Agricultura da Amazônia -
reunindo delegações dos países do Pacto Amazônico - além do Encontro Re-
gional de Pecuária de Corte da Região Norte e as mesas redondas sobre As Pers-
pectivas de Utilização dos Recursos Naturais na Agricultura da Amazônia, Re-
cursos Genéticos, Ciência e Tecnologia e Sistemas de Documentação e Infor-
mação em Pesquisa.

O sucesso do Simpósio deveu-se sobretudo ao empenho da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido - CPATU, a quem coube a organização e a coor-
denação, tendo contado com o apoio do CNPq, FINEP, SUDAM, BASA, GTZ,
Instituto Goethe, I1CAe de empresas privadas.

Os anais que ora editamos em seis volumes - o primeiro versando sobre Cli-
ma e Solo, o segundo sobre Flora e Floresta, o terceiro sobre Culturas Tempo-
rárias, o quarto sobre Culturas Perenes, o quinto sobre Pastagens e Produção Ani-
mal e o sexto sobre Temas Multidisciplinares - reúnem a quase totalidade dos
trabalhos apresentados no Simpósio. Ressalvamos que o conteúdo técnico e as
opiniões emitidas são de inteira responsabilidade dos autores.

Esperamos que os Anais contribuam de forma decisiva para que grande par-
te do acervo de informações sobre os recursos naturais e socioeconômicos do
Trópico Úmido, orientados ao uso agrícola, seja realmente difundido no meio
da comunidade científica e a todos que estudam e se interessam pelos proble-
mas das regiões Tropicais Úmidas.

EMELEOCÍPIO BOTELHO DE ANDRADE
Chefe do CPATU



INTRODUÇÃO

Em 1982, o "Committee on Selected Biological Problems in the Humid Tro-
pies" definiu o trópico úmido como "aquelas áreas da superfície terrestre onde
a biotemperatura média anual nas terras baixas é superior a 240C e a precipi-
tação anual se iguala ou excede o potencial de retorno de água para a atmosfe-
ra pela evaporação".

O trópico úmido, segundo os conceitos geográficos e clímatolóçico, é a re-
gião da Terra entre os trópicos de Câncer e Capricórnio, com altos índices de
temperatura e umidade do ar, grande quantidade de radiação solar e capaz de ser
coberta por florestas perenifólias de folhas largas.

Em geral, no trópico úmido ocorrem áreas de solos com baixa fertilidade
natural, nas quais a principal atividade agrícola é representada por uma agricul-
tura migratória, embora também se observe uma agricultura com elevada tecno-
logia praticada em alguns países, principalmente usando culturas perenes como
o dendê, cacau e a seringueira, e pastagem, ou culturas anuais como o arroz. As
maiores florestas do mundo se encontram nessa região e constituem o mais impor-
tante recurso natural renovável.

O trópico úmido abrange regiões da África, Ásia, América Central, Améri-
ca do Sul e Oceânia, incluindo áreas de 63 países e de ilhas diversas. E, apesar
da alta produtividade biológica que geralmente ocorre em áreas do trópico úmi-
do, a maioria dos países subdesenvolvidos localiza-se nessas áreas.

O I? Simpósio do Trópico Úmido surgiu da necessidade de se reunir o má-
ximo possível de informações existentes - até o momento, de maneira difusa
- referentes a recursos naturais do trópico úmido e às tecnologias disponíveis
para a utilização racional desses recursos, visando a produção agropecuária ne-
cessária ao bem-estar das comunidades dessa região e aos excedentes para ex-
portação.

A realização desse evento concretizou-se graças ao empenho da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, em promovê-lo, com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Tech-
nische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de
Cooperação para a Agricultura - IICA, Banco do Brasil, Superintendência do
Desenvolvimento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA
e empresas privadas. A este empenho juntou-se o interesse da comunidade téc-
nico-científica pela região, como foi demonstrado através da inscrição de 312
trabalhos e da participação de 700 pessoas de diversas partes do Brasil e de 23
outros países.

Em geral, esses trabalhos, quer de estado atual de conhecimentos, quer iné-
ditos, apresentam informações técnico-científicas valiosas a respeito dos recur-
sos solo, vegetação, clima, fauna, e das tecnoloqias agropecuárias, principalmente
no que se referem às culturas temporárias, semi-perenes e perenes, pecuária e



floresta, bem como dos fatores bio-sócio-econômicos relacionados com a utiliza-
ção dessas informações.

A Comissão Organizadora do Simpósio, através de suas Comissões Técnica
e de Anais, tem a satisfação de apresentar os Anais do I'? Simpósio do Trópico
Úmido que constam de seis volumes: I - Clima e Solo; 11 - Flora e Floresta;
III - Culturas Temporárias; IV - Culturas Perenes; V - Pastagem e Produção
Animal, e VI - Temas Multidisciplinares.

Os trabalhos aqui apresentados passaram por uma breve apreciação técni-
ca feita por especialistas dentro de cada assunto. No entanto, a responsabilida-
de final dos conceitos e opiniões emitidos é inteiramente dos respectivos autores.

A Comissão Organizadora do I'? Simpósio do Trópico Úmido agracede a
todos que colaboraram, de qualquer forma, para a concretização desse Simpó-
sio e, ao mesmo tempo, espera que este documento seja de grande utilidade para
todos que trabalham no trópico úmido.

A Comissão Organizadora



INTRODUCTION

In 1982, the "Committee on Selected Biological Problems in the Humid Tro-
pics" defined the humid tropics as "those areas of the earth's land surface where
the mean annual biotemperature in the lowlands is greater than 240C and where
annual rainfall equals or exceeds potential evaporative retum of water to the
atmosphere" .

The humid tropics, by the geographic and climatological concepts, are the
regions of the Earth between the Tropics of Cancer and Capricorn, with high
temperature and air humidity, with large amount of solar radiation and, in ge-
neral, covered by broad-leaf evergreen forests.

Generally, the humid tropics have soils with low natural fertility where the
main agricultural activity is based on shifting cultivation, even though techno-
logical agriculture is practiced in some countries, mainly using perennial crops
such as cocoa, oil palm, rubber and pasture or annual crops such as rice. The
largest forested areas of the world are found in the humid tropics, the forest being
the most important renewable resource.

The humid tropical areas are of the world spread over four continents: Afrí-
ca, Asia, South-Central America .and Oceania, including 63 countries and small
islands. In spite of the high biological productivity which generally occurs in 9ht
the humid tropical areas, most of the underdeveloped countries are included in
those areas.

The 1st Symposium on the Humid Tropics emerged frorn the necessity to
collect the maximum possible amount of information - presently available in
a scattered manner - on natural resources of the ecologieal region of the hu-
mid tropics and technologies on available for rational utilization of the resour-
ces for agricultural production which is necessary for the well-being of the com-
munities of the region and for exporting.

The organization of this event materialized with the efforts of the Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, through its Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, with the help of Financiadora
de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Technische Zusam-
menarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de Cooperación
para Ia Agricultura - I1CA, Banco do Brasil, Superintendência do Desenvolvi-
mento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA and other private
organizations. A very significant response from the scientific and technieal com-
munity to this effort can be observed from the fact that 312 papers were submitted
to the Symposium with the participation of 700 researchers from several states of
Brazil and from 23 other countries.

In general, those papers, whether invited or voluntary, give valuable teeh-
nieal and scientific information on resources such as soil, vegetation, climate
and fauna, on agricultural technology, especially with reference to annual, semi-



perennial and perennial crops, pasture and animal production and forestry, and
on bio-socio-economic factors related to the use of these resources.

The Symposium Organizing Committee along with the Technicai and Pro-
ceeding Committees are pleased to present the Proceedings of the 1st Sympo-
sium on the Humid Tropics which consist of six volumes as folIows: I - Climate
and Soi!; II - Flora and Forestry; III - Temporary Crops; IV - Perenniai Crops;
V - Pasture and Animal Production and VI - Multidisciplinary Themes.

The papers included in the Proceedings were briefly reviewed by specialists
on the different subjects. However, the authors are fully responsible for the concepts
and opinions expressed in their respective papers.

The Organizing Committee of the Symposium is grateful to all those who
collaborated in any way for this great achievement and hopes that this document
will be of great usefulness for those who deai with agricultura! development in
the humid tropics.

The Organizing Committee



INTRODUCCIÓN

Durante el ano 1982, el "Committee on Selected Biological Problems in the
Humid Tropics" definió el trópico húmedo como "Aquellas áreas de Ia superfí-
cie terrestre, donde Ia biotemperatura media anual en Ias tierras bajas es supe-
rior a 240C, y Ia precipitación anual se iguala o excede al potencial de retomo
de agua para Ia atmosfera por Ia evaporación".

El trópico húmedo, según los conceptos geográficos y climatológicos, es
una región de Ia Tierra entre los trópicos de Cancer y de Capricomio, con altos
índices de temperatura y humedad del aire, gran cantidad de radiación solar y capaz
de ser cubierta por selvas perennifoIas de hojas largas.

En general, en el trópico húmedo ocurren áreas de sueios con baja fertili-
dad natural, en Ias cuales Ia principal actividad agrícola está representada por
una agricultura migratória aunque tambien se observa una 'agricultura con ele-
vada tecnología practicada en algunos países, principalmente usando cultivos
perennes tales como Ia palma africana, el cacao y el caucho, pasturas, o cultivos
anuales tales como el arroz. Las mayores selvas del mundo se encuentran en esta
región y constituyen el mas importante recurso natural renovable.

El trópico húmedo incluye regiones de Africa, America Central, America
de Sur y Oceanía, incluyendo áreas de 63 países y diversas islas. Apesar de Ia alta
productividad biológica que generalmente ocurre en Ias áreas del trópico húmedo,
Ia mayoría de los países subdesarrollados se encuentran localizados en esta área.

El ler Simposio del Trópico Húmedo surgió de Ia necesidad de reunir el máxi-
mo posible de Ias informaciones existentes, actualmente dispersas sobre los recursos
naturales de Ia región ecológica del trópico húmedo y sobre Ias tecnologías dispo-
nibles para Ia utilización recional de esos recursos, con miras a Ia producción agro-
pecuária necesaria para el bienestar de Ias comunidades de esa región y con miras
a Ia producción de excedentes para exportación.

La realización de este acontecimiento se concretó gracias al interés de Ia
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuária - EMBRAPA a través del Cen-
tro de Investigación Agropecuária del Trópico Húmedo - CPATU, promoviéndo
con el apoyo de Ia Financiadora de Estudios y Projectos - FINEP, Deutsche Ge-
sellschaft für Technische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto In-
teramericano de Cooperación para Ia Agricultura - I1CA, Banco do Brasil, Superin-
tendencia de Desarrollo de Ia Amazônia - SUDAM, Banco de Ia Amazônia S.A. -
BASA y empresas privadas. A este empeno se unió el interés del medio técnico-
-científico en Ia región como es demonstrado por Ia inscripción de 312 trabajos
y por Ia participación de 700 personas de diferentes localidades de Brasil I de 23
países.

En general, estos trabajos ya sean de estado actual de, conocimientos ó iné-
ditos, presentan informaciones técnico-científicas valiosas sobre los recursos deI
suelo, vegetación, clima, fauna, y tecnologías agropecuárias, principalmente en
10 que se refiere a los cultivos temporales, semiperennes, perennes, pecuária y



montes, asi como tambien aios factores bio-socíc-económícos relacionados con
Ia utilización de esos recursos.

La Comisión Organizadora dei Simpósio, a través de sus Comisiones Tecni-
ca y de los Anales, tiene Ia gran satisfacción de presentar los anales dei Primer
Simposio dei Trópico Húmedo. Los anales constan de seis volumenes asi: I - Clima
y Suelo; 11 - Flora y Floresta; III - Cultivos Temporales; IV - Cultivos Perennes;
V - Pasturas y Producción Animal; VI - Temas Multidisciplinarias.

Los 'trabajos aquí presentados pasaron por una breve apreciación técnica
hecha por especialistas dentro de cada campo científico. No obstante, Ia respon-
sabilidad final de los conceptos y opiniones emitidos, es enteramente de los respec-
tivos autores.

La Comisión Organizadora dei Primer Simposio del Trópico Húmedo, agra-
dece a todos los que colaboraron de alguna forma para la realización, al mismo
tiempo, espera que este documento sea de gran utílidad para todos aqueDas perso-
nas que trabajan en el trópico húmedo.

La Comisión Organizadora
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CULTIVO DE PLANTAS PERENES NA AMAZÕNIA

Mário Dantas'

RESUMO - Na região amazomca, como em todo o trópico úmido, a forma de agricultura
primeira e intensamente praticada é a agricultura migratória. No entanto, analisando a agri-
cultura indígena, já se pode encontrar o cultivo, em pequena escala, de plantas perenes (fru-
teiras, medicinais. etc.). O cultivo de plantas perenes, na forma de agricultura convencional
é recente. Teve início na região quando em 1926 Henry Ford adquiriu cerca de um milhão
de hectares de terras e implantou, nos moldes do sudeste asiático, uma grande "plantation"
de seringueira. Acentuou-se, a partir de 1933, com a introdução da pimenta-do-reino, e há,
aproximadamente, doze anos com o plantio de híbridos de cacau trazidos da Bahia, seguin-
do-se os cultivos de dendê, café, guaraná e castanha-do-brasil, A potencialidade da região
amazônica para cultivos perenes é indiscutível em face de sua vocação florestal. Os sistemas
de cultivo de plantas perenes são os que melhor imitam a floresta, principalmente em relação
à cobertura do solo e ciclagem de nutrientes. Entretanto, apesar das vantagens ecológicas, há
desvantagens ligadas às limitações de mercado, à expansão da área cultivada, bem como pro-
blemas de pragas e doenças. A pesquisa, porém, tem gerado resultados altamente positivos
que confirmam estes cultivos como alternativas de uso dos solos amazônicos de baixa fertili-
dade.
Termos para indexação: culturas perenes, seringueira, pimenta-do-reino, cacau, guaraná,
dendê, café, castanha-do-brasil.

CULTIVATlON OF PERENNIAL CROPS
IN THE BRAZI L1AN AMAZONIA

ABSTRACT - In the Amazon Region, as in ali the humid tropics, the kind of agriculture
first and intensively practiced is shifting cultivation. However, analysing the indigenous
agriculture, it is possible to find the cultivation of perennial plants in small scale (for instance,
fruit tree, medicinal plants, etc). The cultivation of perennial plants as conventional agricul-
tural form is recent. It began in the region in 1926 when Henry Ford acquired about one
million hectares and started, like in southeast Asia, a big rubber plantation. It has been
improving since 1933 with the introduction of black pepper, and 1972 with the cultivation
of cacao hvbrids brought from Bahia followed by the cultivation of oil palm, coffee, guarana
and Brazil nut. The potentiality of the Am~zon region for perennial crops is unquestionable.
The systems of cultivated perennial plants have some similarity with that of the torest princi-
pally in relation to soil cover and nutrient cycling. However, despi te ecological advantages
there are disadvantages related to trade limitations, to expansion of cultivated area and to
problems of pests and diseases. The research, however, has generated highly positive results
which confirm these cultivation svsterns as alternatives for the use of the low fertility
amazon soils.
Index terms: perennial crops, rubber tree, black pepper, cacao, guaraM, oil palm, coffee,
Brazil nut.

INTRODUÇÃO fertilidade natural dos solos ê elevadas preci-
pitações, temperatura e umidade. A intera-
ção dos componentes bióticos e abióticos
estabelece um ecossistema altamente com-
plexo e equilibrado, sobretudo, pela capaci-
dade do sistema em manter um fluxo de nu-
trientes quase fechado. Esse sistema, quando

o ecossistema amazônico de floresta
tropical úmida caracteriza-se pela alta diver-
sidade de espécies que forma o seu sistema
biológico e por um componente abiótico
ambiental, no qual se evidenciam a baixa
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tem seu fluxo alterado, apresenta problemas
no seu aproveitamento para produção de ali-
mentos e matérias-primas, fato este que tem
preocupado os estudiosos, no sentido de se
obterem formas de agricultura que possibili-
tem o uso permanente e contínuo dessas
áreas.

Neste trabalho, faz-se uma análise sucin-
ta das formas de uso dos recursos da Amazô-
nia brasileira, das formas de agricultura, cen-
trando-se a atenção nos sistemas de cultivos
que utilizam culturas perenes.

Evolução da agricultura

A ocupação da Amazônia deu-se ao lon-
go dos rios, inicialmente com o objetivo de
tomar posse das terras, associada, logo de
imediato, à coleta de produtos de origem ve-
getal ou animal capazes de abastecer a Coroa
portuguesa.

Os colonizadores tiveram com os nativos
as primeiras lições sobre como utilizar os
recursos naturais então existentes. Tiveram
oportunidade de aprender, também com
eles, as formas mais rudimentares de agri-
cultura que até hoje vêm sendo usadas, não
aprendendo, no entanto, o sentido ecológi-
co dessa agricultura primitiva.

Assim, a região, inicialmente, servia aos
povos civilizados através da pura e simples
extração de suas riquezas, mas a fixação de
populações exige formas de utilização mais
eficientes. Deste modo, passa-se a uma se-
gunda fase de utilização com o cultivo de
culturas alimentares, principalmente a man-
dioca, seguida de milho, feijão, cará, batata-
-doce e outras, derrubando-se pequenas
áreas, plantando-se dois ou 'três anos e ocu-
pando-se novas áreas, na forma da conheci-
da agricultura migratória, identificada em to-
do o trópico úmido (Sanchez 1972). Este
tipo de agricultura apresenta características
altamente ecológicas no sentido de preserva-
ção e regeneração do ambiente em termos
bióticos e abióticos. Porém, é uma agricultu-
ra incapaz de sustentar populações numero-
sas, obrigando a busca de outras alternativas.

Novas alternativas se apresentam através
do cultivo de culturas anuais (arroz (Oryza
sativa L.), soja, (Glycine max L.), mandioca
(Manihot esculenta Crantz), milho (Zea
mays L.) com o uso de tecnologias avança-
das nas áreas de floresta aberta e de cerra-
dos. Essas atividades nem sempre se mostram

econômicas, sobretudo nas áreas de floresta
densa, cujas operações para preparo da área
de plantio são onerosas, âlém dos custos ele-
vados dos insumós, .Surgem também os cul-
tivos de plantas semiperenes e perenes, des-
cortinando-se novas fronteiras de avanço da
agricultura, seja pela possibilidade de manter
grandes áreas cultivadas permanentemente,
seja pela chance de conquistar novos merca-
dos ou pela oportunidade para domestica-
ção de espécies nativas.

Há grande diferença entre o cultivo de
plantas perenes e o cultivo de plantas de
ciclo anual, do ponto de vista ecológico,
principalmente, quanto ao funcionamento
dos dois agroecossistemas.

O cultivo de culturas anuais caracteriza-
-se pela rapidez do seu ciclo, (de três a doze
meses), capacidade elevada de extração de
nutrientes do solo e baixa reciclagem, exi-
gindo solos ricos ou a reposição dos nutrien-
tes através da aplicação de adubos. Por outro
lado, oferecem, em geral, pouca proteção
ao solo que se erode ou se empobrece biolo-
gicamente em virtude das intempéries às
quais é submetido. Este agroecossistema as-
semelha-se a pouquíssimos sistemas naturais.

O cultivo de espécies perenes caracteri-
za-se por um ciclo de vida longo, alta con-
centração de biomassa, permitindo a recicla-
gem de nutrientes, baixa exploração de ma-
téria orgânica em relação à biomassa total,
(salvo em poucos casos e nestes há necessi-
dade de reposição de nutrientes), proteção
do solo, às vezes, quase perfeita, estado de
equilíbrio nutricional quase sempre perto do
desejado quando da entrada em produção
das culturas. Este agroecossistema imita,
muitas vezes de forma semelhante, o funcio-
namento dos sistemas naturais, sobretudo
quanto à ciclagem de nutrientes, tornando
possível o desenvolvimento da cadeia de de-
tritívoros e, portanto, uma intensa atividade
biológica no solo.

Considerando-se as características do
ecossistema amazônico, facilmente deduz-se
a vantagem de serem utilizados sistemas de
cultivo com plantas perenes. Logicamente
que se está considerando segundo o ponto
de vista ecológico. O ideal, reconhece-se, se-
ria aliar os benefícios ecológicos aos sociais.
Cultivo de plantas perenes na Amazônia

Na Amazônia, o cultivo de plantas pere-



nes começou com os nativos, quando, nas
suas roças ao redor de suas mal ocas, cultiva-
vam fruteiras e outras plantas úteis. Com a
ocupação pelos brancos, muitas espécies pe-
renes foram introduzidas, constituindo os
pomares das residências, comumente ainda
hoje encontrados em forma de verdadeiros
consórcios múltiplos.

Nos moldes da agricultura tradicional, a
tentativa pioneira de formar grandes planta-
ções na região deu-se com os plantios de se-
ringueira (Hevea brasiliensis Muell Agr.) em
Belterra e Fordlândia em 1926. É ampla-
mente sabido que uma das causas do insu-
cesso deste empreendimento foi devido ao
fungo Microcyclus ulei ("mal-das-folhas")
que dizimava as plantas. No entanto, apesar
do abandono, até hoje persistem partes des-
tas plantações.

A seringueira foi a planta que mereceu e
merece até hoje a maior gama de estudos na
região, chegando a se ter um centro de pes-
quisa dedicado a esta planta. Por outro lado,
incentivos governamentais foram estimulan-
tes para seu cultivo.

Posteriormente surgiram outras culturas
alternativas, difíceis de precisar as datas, de
modo que hoje se encontram, numa análise
rápida, diversas espécies em cultivo.

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.)
foi introduzida em 1933, em Torné-Açu,
Pará (Taketa 1982). O sistema de cultivo da
pimenta-do-reino é daqueles que mais fogem
às características naturais. Por esta razão, é
altamente tecnificado, exigindo grandes
quantidades de insumos, principalmente fer-
tilizantes. No entanto, oferece retorno fi-
nanceiro altamente compensador, principal-
mente, quando os preços se mantêm eleva-
dos. O fator mais limitante é a redução do
seu ciclo de vida causada pelo fungo Fusa-
rium solani f. sp. piperis.

O cacau (Theobroma cacao L.), originá-
rio da Amazônia, (Afonso 1979) que foi le-
vado para o sul da Bahia gerando riquezas
naquela região, volta ao seu lugar de origem
com a presença da CEPLAC, a partir de
1965, efetuando pesquisas em colaboração
com o Instituto de Pesquisa Agropecuária do
Norte - IPEAN. O sistema de cultivo carac-
teriza-se pela alta ecologicidade, imitando a
floresta e permitindo a ciclagem e proteção
do solo. Depara-se com alguns problemas,
principalmente em relação a doenças. A pro-
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dutividade é alta, principalmente, nos melho-
res solos, apresentando retorno fmanceiro
compensador a preços atuais.

O guaraná (Paullinia cupana varo sorbilis
Mart.), também originãrio da Amazônia, já
se pode considerar como uma planta domes-
ticada. Seu cultivo vem aumentando de ano
para ano, inclusive em áreas fora da região
amazônica. O sistema situa-se em posição
intermediária com relação às características
ecológicas, dependendo do tipo de manejo
e da idade para atingir sua maturidade e for-
necer boa cobertura ao solo.

Esta planta exige, sobretudo solos com
boa drenagem, apresentando problemas com
doenças de raiz quando em solos encharca-
dos. Apresenta alta diversidade genética es-
tando a pesquisa empenhada em clonar ma-
terial através de multiplicação vegetativa,
seja por enraizamento, seja por enxertia.

O cultivo do guaraná oferece boa ren-
tabilidade em função dos preços das amên-
doas secas e da disponibilidade de mercado.
A área plantada atual está em tomo de
12.500 hectares (Robert et aI. 1984). com
uma produção de 650,9 t de amêndoas secas.

O dendê cultivado é uma espécie africa-
na (E/aeis guineensis Jacq.), considerada a
oleaginosa de maior produtividade, podendo
produzir de 4 t a 6 t de óleo por hectare
(Müller 1980). A região amazônica, confor-
me Müller, tem imensas áreas com aptidão
que satisfazem às exigências ecológicas da
cultura. Existe um grande mercado potencial
capaz de absorver a produção do óleo dessa
palmácea.

O cultivo do dendê na Amazônia está
crescendo progressivamente, com grandes
empresas implantando projetos de vulto,
principalmente no Estado do Pará, Amapá e
Amazonas. De uma área plantada, em torno
de 6.000 ha em 1980 (Müller 1980), con-
ta-se hoje, aproximadamente com 20.000 ha.

O sistema de cultivo do dendê, do ponto
de vista ecológico, pode ser considerado
muito bom em virtude da proteção oferecida
ao solo, principalmente porque utiliza uma
leguminosa, de preferência a Puerária, como
planta de cobertura. A ciclagem de nutrien-
tes se faz apesar do material proveniente das
folhas do dendê não se decompor facilmen-
te.

Os entraves à rápida expansão da cultura
na região ainda residem na indisponibilidade
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de sementes, o que dentro em breve será so-
lucionado, pois o Centro Nacional de Pesqui-
sa de Seringueira e Dendê, da EMBRAP A,
está envidando esforços, com sucesso, para
produção de sementes na região. A cultura
apresenta relativamente poucos problemas
com doenças e pragas, tendo sido constata-
dos alguns casos de ocorrência de brocas,
anel vermelho e, possivelmente, Phytomo-
nas.

A castanha-do-brasil (Bertholletia excel-
sa H.B.K.) é mais uma planta amazônica a
ser incorporada ao processo de produção
agrícola. Pode ser considerada como já do-
mesticada, apesar de 100% da produção, até
hoje, ser originária dos castanhais nativos.

Atualmente, existe uma área plantada
nos Estados do Amazonas e Pará em torno
de 3.500 ha. As plantas cultiv~das levam
aproximadamente seis anos para entrar em
produção, tempo durante o qual podem ser
utilizadas as entrelinhas de plantio para culti-
vo de espécies temporárias ou serniperenes.

O café (Coffea arabica L.) vem sendo
cultivado em algumas regiões da Amazônia,
notadamente em Rondônia, Acre e sul do
Pará, apesar das restrições do Instituto Brasi-
leiro do Café. O sistema assemelha-se um
tanto quanto ao cultivo da pimenta-do-reino,
sendo do ponto de vista ecológico mais notá-
vel. A cultura do cafeeiro na região apresenta
algumas vantagens em relação ao centro-sul,
tais como a entrada em produção em tempo
mais curto por não haver período climático
desfavorável. Na verdade, o café já vem sen-
do cultivado na Amazônia h~ bastante tem-
po, pois Belém foi a porta de entrada para o
café no Brasil. É comum se encontrar esta
planta em baixo das mangueiras ou das fru-
teiras nos pomares.

Na Amazônia são cultivadas ainda mui-
tas plantas perenes, principalmente frutífe-
ras, tais como; caju (Anacardium occidenta-
le L.), cupuaçu (Theobroma grandiflorum
Schum), graviola (Annona muricata), biribá
(Rollinia orthopetala D.C.), muruci (Byr-
sonima sericea D.C.), abiu (Pouteria caimi-
to Radek.) e outras. Algumas já são planta-
das em sistemas racionais para uso comercial,
a exemplo dos plantios da Gelar, em Curuçá,
PA, e a maioria simplesmente para o consu-

mo familiar. Algumas palmeiras também são
cultivadas como: a pupunha (Bactris gasipaes
H.B.K.), o açaí (Euterpe oleracea Mart.) e o
coco-da-baía (COcos nucifera L.).

Pesquisas em sistemas de produção

Os sistemas de produção em uso, comu-
mente se relacionam com monocultivos. Nos
plantios industriais, os monocultivos facili-
tam sobremaneira as operações mecanizadas
de limpeza, tratos culturais e colheita. Mas,
por outro lado, têm o inconveniente de se-
rem altamente susceptíveis a pragas e doen-
ças dada sua uniformidade genética, princi-
palmente quando se têm plantas oriundas
de um mesmo clone ou variedade.

Tratando-se de plantas perenes, é ne-
cessário um longo período para entrada em
produção o que, juntamente com os fatores
anteriormente apontados, levou à formula-
ção de sistemas diversificados. Primeiro bus-
cando-se aumentar a variabilidade genética
do material, segundo utilizando-se sistemas
em policultivos, quer combinando plantas
perenes com plantas anuais, quer consorcian-
do plantas perenes entre si.

Assim há uma grande diversidade de sis-
temas em uso na região, alguns criados e tes-
tados pela pesquisa (Simpósio... 1982);
Frazão et al. 1982; Kato et al. 1982, Relató-
rio.. . 1983, Relatório... 1984), outros
criados pelos próprios produtores.

Seringueira

O cultivo de seringueira na Amazônia,
dado o insucesso de Ford, apesar de ser esta
uma planta autóctone, teve que seguir dois
critérios básicos: genética e ecologia. Orien-
tou-se pela genética através da busca de ma-
terial resistente ao Microcyc1us ulei e alta-
mente produtivo. Seguiu a ecologia, buscan-
do áreas com clima menos favorável ao de-
senvolvimento do fungo, as chamadas zonas
de escape.

Por outro lado, os seis ou mais anos de
imaturidade levaram a pensar em diversifi-
cação do sistema tradicional. Além das cul-
turas anuais que podem ser plantadas nos



três ou quatro primeiros anos, foram feitas
alterações no sistema de modo a permitir a
entrada de plantas perenes, mudando-se o
espaçamento original.

Os consórcios comumente usados com-
preendem seringueira com arroz, milho,
caupi (Vigna unguiculata L.), capim-limão
(Andropogon schoenanthus Lin.), ou serin-
gueira com pimenta-do-reino, cacau, café e
guaraná (Durães 1983). Dois pontos, no en-
tanto, merecem ser destacados quando se
trata deste assunto. Primeiro, com relação às
interações encontradas como resultado da
competição entre as duas diferentes espécies.
Neste particular, os resultados até então exis-
tentes apontam como benéficas todas as for-
mas de consórcio, considerando-se a ocorrên-
cia de pragas, doenças e desenvolvimento ve-
getativo. Segundo, deve ser considerado com
maior profundidade o ponto de atingimento
do rendimento ótimo para as duas culturas
envolvidas, pois há sempre uma tendência de
se valorizar uma em detrimento da outra. Es-
tes dois pontos têm sido o principal escopo
da pesquisa na região, tratando-se de consór-
cios, mas com relação à seringueira, perma-
necem em ordem de maior importância a ge-
nética e ecologia.

Pimenta-do-reino

A história da pimenta-do-reino na Ama-
zônia está associada à história da colonização
japonesa na região do município paraense de
Tomé-Açu. 1

A cultura introduzida em 1933, através
de uma única variedade, teve momentos
áureos para sofrer declínio entre 1967 e
1974 devido ao desastre provocado pelo
Fusarium solani, causando a morte de exten-
sas áreas de pimentais (Taketa 1982). Este
fato levou os colonos a diversificarem seu
sistema, introduzindo cacau, maracujá, ma-
mão e melão, buscando uma estabilidade
econômica pela diversidade de culturas. Pos-
teriormente outras espécies foram sendo in-
troduzidas, possibilitando os sistemas mais
diversificados. Pode-se apontar: pimenta-do-
-reino com cacau (Theobroma cacao, L.),
cacau e mamão, mamão (Carica papaya L.),
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cupuaçu, caupi, andiroba (Carapa guianensis
Aubl.), café, guaraná, freijó (Cordia goeldia-
na Huber), graviola, arroz, maracujá (Passi-
flora edulis), soja, bacuri (Platonia insignis
Mart.), melão (Cucumis meio L.), melancia
(Curilius vulgaris L.), (segundo Taketa 1982),
coco-da-baía (Cocos nucifera L.), algodão,
pupunha (Bactris gasipaes H.B.K.), castanha-
-do-brasil e seringueira.

A pesquisa tem procurado a solução
para o problema da fusariose, tentando
encontrar formas efetivas de controle do
fungo, introduzindo novas cultivares, efe-
tuando cruzamentos ou induzindo mutações
por radiação, buscando-se o aumento da va-
riabilidade genética na possibilidade de sele-
cionar cultivares resistentes (Albuquerque
1980).

Cacau

Os sistemas de cultivo do cacaueiro pro-
curaram imitar o sistema natural no qual o
cacaueiro é encontrado no estrato inferior da
floresta. No entanto, a pesquisa comprovou
que é possível se obter maior produtividade
com o cultivo a pleno solou sob sombrea-
mento moderado (Silva et aI. 1982). Assim,
o cacaueiro é uma espécie cultivada normal-
mente em policultivo. O que se tem feito é
buscar espécies também de valor econômico
para efetuar o consórcio, razão pela qual sur-
giram os mais diferentes sistemas envolvendo
cacau.

Na Amazônia são encontrados principal-
mente os seguintes sistemas: cacau com pi-
menta-do-reino, seringueira, maracujá, ma-
mão, freijó, café, guaraná, laranja, castanha-
-do-brasil, cupuaçu, cedro, como plantas de
sombreamento definitivo. O sombreamento
provisório normalmente é feito com bananei-
ra.

A pesquisa tem se concentrado nos siste-
mas com seringueira, castanha-do-brasil, pu-
punha e mogno.

Guaraná

O guaraná é cultivado normalmente em
monocultivo e a pleno sol, no entanto, o
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tempo para entrada em produção levou à in-
trodução de outras culturas no sistema, bus-
cando-se formas de antecipar aos produtores
for-tes de renda e com isto possibilitar me-
lhores tratos aos seus plantios. De modo que
culturas temporárias foram introduzidas,
principalmente caupi, milho, batata-doce,
mandioca e maracujá (Canto 1982). A pes-
quisa busca outras formas, consorciando o
guaraná com culturas perenes como serin-
gueira, castanha-do-brasil e pupunha, mas o
seu principal objeto de estudo é a obtenção
de clones ou cultivares de alta produtividade
e com boas características agronômicas por
meio de multiplicação vegetativa ou por
meio de melhoramento genético a longo pra-
zo.

Dendê

o sistema de produção de dendê parece
estar bem consolidado com relação às práti-
cas agronômicas, tratos culturais e colheita.
Restam alguns problemas a serem soluciona-
dos pela pesquisa ligados à produção de se-
mentes, conforme já foi mencionado, con-
trole de pragas e doenças e aproveitamento
da produção em pequenas plantações dis-
tantes da indústria beneficiadora.

Na Amazônia, a cultura está em franca
expansão, de modo que a pesquisa teve que
se capacitar ao atendimento da demanda de
informações. Para tal, a EMBRAP A transfor-
mou o Centro Nacional de Pesquisa de Serin-
gueira em Centro Nacional de Pesquisa de
Seringueira e Dendê, o qual coordena um
programa arrojado de pesquisa com a parti-
cipação direta de produtores, e conta com
campos experimentais principalmente nos
Estados do Amazonas e Pará. A pesquisa está
testando sistemas que utilizam culturas
anuais intercaladas às linhas de plantio du-
rante os dois ou três primeiros anos, enquan-
to as raízes e copas dos dendezeiros não es-
tão desenvolvidas a ponto de impedir o culti-
vo. Os resultados mostram a possibilidade de
dois plantios anuais com uma adubação leve
e com retorno econômico que pode ajudar a
custear a implantação da cultura perene.

Castanha-do-brasil

Não se pode considerar como já existen-
te um sistema de produção consolidado de
castanha-do-brasil, porque estes ainda não
foram testados em todos seus aspectos. Os
principais problemas, porém, já estão solu-
cionados para a implantação de castanhais
cultivados (Müller et aI. 1980; Müller 1981;
Müller 1982). Foram resolvidos os proble-
mas com germinação, formação de mudas,
reduzindo-se o tempo para entrada em pro-
dução, através de pesquísas efetuadas pelo
Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópi-
co Úmido - CPATU, da EMBRAP A. Restam
alguns pontos importantes a serem estudados
como índice de pegamento de enxertos, fru-
tificação e espaçamento. Também está sendo
estudada a implantação de castanhais utili-
zando-se culturas temporárias intercaladas,
cobertura morta e adubação (Relatório ...
1983; Relatório ... 1984). Através das técni-
cas usadas atualmente têm-se castanheiras
produzindo a partir do 51? e 61? ano.

Café

O café vem sendo cultivado em Rondô-
nia, Acre, sul do Pará e nos outros Estados
em menor escala, apesar da pesquisa na Ama-
zônia ser quase que incipiente e aínda estar
empenhada em estudar simplesmente a in-
trodução e adaptação de materiais.

O produtor, porém, não tem esperado
pelos resultados de pesquisa e pelos incenti-
vos, montando seu próprio sistema de pro-
dução e introduzindo o material que melhor
lhe convém.

Outras espécies

Há estudos para testar sistemas de pro-
dução de fruteiras, principalmente, consor-
ciadas com culturas temporárias, com pasta-
gens ou mesmo em monocultivos. Destes, os
maís avançados se referem a citrus, cujo cul-
tivo vem aumentando de ano para ano, so-
bretudo no Pará.



Poder-se-ão considerar também os siste-
mas florestais como cultivo de plantas pere-
nes, no entanto é preferível deixar sua abor-
dagem para os especialistas do setor florestal.

CONCLUSÃO

Considerando-se a vocação natural da
região amazônica voltada para florestas, po-
de-se pensar que os sistemas que mais se
igualam à floresta tenham maior possibilida-
de de sucesso. Parece que é certa a conclu-
são, tudo levando a crer que esta premissa é
verdadeira.

Uma outra premissa muito discutida
parece aqui se confirmar também. A estabi-
lidade do sistema tem relação direta com a
diversidade. Os mono cultivos em relação aos
policultivos demonstram justamente isto. A
incidência de pragas e doenças apresenta-se
sempre mais fraca nos policultivos. O exem-
plo da seringueira nativa em relação à culti-
vada evidencia muito bem este fato. Os gran-
des cultivos sucumbiram diante da doença,
enquanto as espécies nativas no "policulti-
vo" mais complexo que se conhece produ-
zem quase que indefinidamente.

Estas evidências levam à afirmação de
que a ocupação permanente dos solos pobres
da Amazônia só poderá ser feita sob duas
formas: ou às custas de sofisticadíssirnas tec-
nologias, nem sempre existentes e muito me-
nos econômicas, ou de modo mais simples,
através do cultivo de espécies perenes que \
formem sistemas de produção à imagem da
floresta nativa, com baixa exportação de bio-
massa, ciclagem de nutrientes em ciclo quase
fechado e alta diversidade de espécies.
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DEVELOPMENT OF GERMPLASM SAMPLlNG STRATEGIES
FOR TROPICAL PERENNIALS: A PROPOSAL

Eduardo Lleras ", Lídio Coradin ' and john Duvall Hay '

ABSTRACT - To present, germplasm sampling of tropical perennials has been done by adap-
ting methodology developed mostiy in the Temperate zone and for annual crops. ln the past
few years, experience in the Tropics has shown the need to develop adequate sampling stra-
tegies for tropical perennials. A survey of pertinent literature is here presented, and the pro-
blems involved are discussed. Based on experience in the past seven years of work at the Cen-
tro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGENl, a proposal is here presented for research
in an effort to establish a viable methodology for this purpose. Basic to this proposal is the
study of population and reproductive biology as well as appropriate statistical treatment of
data gathered on selected target species, that are both biologically representative and of eco-
nomic importance such as Rubber, Brazi!-nut, Peach Palm, Macaúba and the American Oil
Palmo

lndex terms: Tropical perennials, sampling strategies, reproductive biology, genetíc resour-
ces, rubber, Brazil-nut, Macaúba. American oi! palm.

UMA PROPOSTA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UMA ESTRATÉGIA
PARA AMOSTRAGEM DE GERMOPLASMA DE ESPÉCIES

VEGETAIS TROPICAIS PERENES

I

RESUMO - Até o presente a amostragem de germoplasma de plantas perenes tropicais tem
sido feita adaptando-se metodologia desenvolvida, em sua maioria, em regiões temperadas e
para culturas anuais. Nos últimos anos, a experiência nos trópicos tem mostrado a necessi-
dade de se desenvolverem estratégias de amostragem adequadas para plantas perenes tropi-
cais. Um levantamento da literatura pertinente é apresentado e os problemas relacionados
discutidos. Com base na experiência de sete anos no Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CENARGEN), uma proposta para pesquisa é apresentada num esforço de estabelecer uma
metodologia viável para o assunto. O estudo de biologia populacional e reprodutiva é básico
para esta proposta, bem como o tratamento estatístico adequado dos dados obtidos sobre
espécies selecionadas, que sejam ao mesmo tempo biologicamente representativas e de im-
portância econômica, tais como seringueira, castanha-do-brasil, pupunha, macaúba e caiaué.

Termos para indexação: Plantas perenes tropicais, estratégias de amostragem, biologia repro-
dutiva, recursos genéticos, seringueira, castanha-do-brasil, macaúba, caiaué.

2

3

Convênio IICA/EMBRAPA-CENARGEN. EMBRAPA-CENARGEN. Caixa Postal 10-2372. CEP 70000
Brasília, DF.

Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CENARGEN.

Universidade de Brasília. Campus Universitário. CEP 70910 Brasflia, DF.



28

INTRODUCTION

Most germplasm sampling techniques ha-
ve been developed for temperate conditions
where population structure is better defined
and breeding systems better understood.
little, however, has been done with perennial
tropical species where population structure
and reproductive biology are poorly unders-
tood, and sampling has been, for the most
part, biased, subjective and basically oriented
towards breeding.

With the present massive modifications
of natural vegetation in the tropics, it is now
clear that it is imperative not only to select
for highly promising material, but also to
guarantee the conservation of as much
genetic variability as possible. Biased sampling
does not wholly satisfy this need, and non-
-biased, purely statistical sampling methods,
developed for crop plants such as wheat,
barley, and com are also inadequate, as they
fail to take into account that distribution of
genes within populations is intimately linked
with population structure and breeding
systems of the individual species. In this
context, Frankel (1983) notes two main
factors responsible for the difficulty affecting
the management of plant species for conserv-
ation. The first is the great diversity of the
breeding system, for most species totally
unknown, and second, the ecological di-
fficulty of managing plant species without
acute interference with the ecosystttm.

Sampling of genetic diversity in the
tropics also faces some practical problems
that must be taken into account. Many, if
not most, tropical perennials have "recalci-
trant" (vs. "orthodox" for most crops and
temperate perennials) seeds, which either
lose their viability in a very short time, or
are not amenable to long-term storage with
known methods. Thus, most tropical germ-
plasm must be maintained in living collec-
tions.

The cost of maintaining germplasm of
tropical perennials is known to be more
expensive than seed storage, and requires
much more space, attention and man-power.

Worldwide experience has shown that living
collections are the most affected when
funding becomes limited, or when institu-
tions shift the emphasis of their research
priorities. Countless examples of living
collections that have been lost or abandoned
can be cited from all parts of the world.

The increasing emphasis given in the last
decade to the conservation of genetic
variability versus collection for conservation
of elite germplasm, has led to the undertaking
of a series of national and international
efforts in collecting and conserving nalíve
species. In practically all cases, sample sizes
and sampling strategies have been established
a priori by specialists in related material
under cultivation usually after endless
discussions on the matter. Experience has
shown that in almost every case, natural
conditions do not correspond to theoretical
expectancies: populations are either several
degrees of magnitude larger or smaller than
expected, or it has been impossible to
delirnit them in the field at ali. Distribution
of individuals in the populations is another
major obstacle to appropriate sampling, as
it never conforms to a priori planning.

Two main practical consequences of this
approach can be pointed out: rnost popula-
tions sampled are grossly over-represented
in live collections (several specific examples
could be pointed out where over 10,000
individuals are kept in living collections to
represent populations that only had between
200 and 500 individuals in the wild-i.e., the
recent EMBRAPA-IHRO sponsored collec-
tion of Elaeis alei/era). The second conse-
quence is that even with this gross over-
-sampling, not all, and possibly not enough,
of the genetic variability of the parental
populations is being preserved.

Germplasm collection in the tropics is a
costly investment. Thus, it is very important
to maximize results when collecting, while
minirnizing the cost of establishing and
upkeep of germplasm in the field, specially
when the brunt of collection and conservation
must be borne by developing or lesser
developed countries.



Frankel (1983) has pointed out the
importance of extensive research into
reproductive and population biology, noting
that the choice of target species is very
important, as costs and personnel shortage
are limiting factors. For this type of research,
target species must be chosen taking into
account their economic importance. This has
the advantage that much-needed research in
priority species is carried out, while contri-
buting to the establishment of overall
strategies for the conservation of genetic
diversity for tropical perennials as a whole.

SAMPlING ANO CONSERVATION
OF GENETIC OIVERSITY:

BACKGROUNO INFORMATION

The past two decades may be characte-
rized by worldwide concern with degradation
of the ecosystem, and the increasing erosion
of genetic resources as a direct result of this
processo Ecologists and biologists are mainly
concerned with the conservation of the
ecosystem, and the consequences to life on
earth with the major disruptions caused by
human action. Plant breeders and agronomists
are mainly preoccupied with the dwindling
genetic resources of cultivated plants and
their wild relatives, and the consequences
of a narrowing genetic base in a world of
increasing demand for more productive
crops.

Although sampling and conservation of
genetic resources is as old as agriculture, it
has only been within the past fifty years that
any attempt has been made to do it on a
scientific basis. With Vavilov's pioneer work
in the first half of this century, the impor-
tance of wild relatives of cultivated plants
became evident. Also important was the de-
finition of centers of diversity and centers of
origin for these species. Emphasis, however,
continued to be basically oriented to the
same crops that had been domesticated (and
consequently selected) for rnillenia. Land
races, primitive cultivars, and wild popula-
tions of cultivated species and their relatives
became the primary, if not exclusive, targets
of sampling and conservation of genetic
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resources. As recently as 1970, Frankel and
Bennett's landmark publication, ''Genetic
Resources in Plants" was wholly dedicated
to crops and their wild relatives, and practi-
cally all of the more recent literature on the
subject foliows the same general guidelines.

For a series of reasons, the development
of agricultural practices was intimately linked
to- the exploitation of open habitats such as
grasslands, so that practically all domesticates
are characteristic of these environments.
Perennial non timber species, both temperate
and tropical, have seldom been the object
of domestication and genetic selection
and conservation have only emerged as
important issues in the past century. ln this
case, emphasis has been mostly temperate, as
temperate forests, due to a much lower
species diversity, are more apt for econornical
exploitation using mass methodology. While
in situ management and exploitation of tem-
perate forest species is the norm, ali of the
few tropical forest perennials that have been
domesticated, such as rubber and cacao, are
grown ex situo Highly heterogeneous tropical
forests pose management problems for which
no good solutions presently exist.

Genetic diversity within and among
plant populations has long been understood,
and the importance of research into the same
is a prevalent theme in modem literature on
plant genetic resources (i.e. Allard 1965,
Allard et ai. 1966, Allard 1970, Jain 1975,
Marshall & Brown 1975, Marshall & Brown
1983, Frankel 1983 among others). In spite
of the acknowledged importance of this
research, relatively little work has been done
that has actually proven to be useful in the
establishment of sampling and conservation
strategies. This has led to a series of compro-
mises in terms of establishment of policies
for collection and conservation that are a
mixture of what little is known on population
and reproductive biology with past experien-
ce and common sense (see for example,
Allard 1970). Another approach that has
been introduced recently is the use of
mathematical estimates of sample sizes
necessary to obtain different levels of gene
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frequency in the population. A classical
example of this type of sampling strategy is
the work by Marshall & Brown (1975,
1983).

These approaches have served their pur-
pose, and are not inherently wrong. They
are, however, severely limited. Past experien-
ce is almost invariably related to crops and
their relatives, and sampling along the lines
proposed by Marshall and Brown is based, to
a great extent, on knowledge obtained in re-
search on crops, a few of their wild relatives,
and temperate annuals. AlI of these species
have population structures that are less com-
plex than tropical perennials, probably with
more random, homogeneous distribution of
alleles.

The rapid disruption of the environrnent,
together with the realization that a very low
percentage of the potentially usefuI species
have in fact been domesticated, has led, in
the past two decades, to the awekening of
great interest in tropical forests and tropical
perennials. Rational exploitation of the rain
forest, and the domestication of tropical pe-
rennials have become priorities throughout
the tropics. Therefore, many projects and
programs have appeared that require strate-
gies for sampling and conservation of genetic
diversity for countless tropical species. The
race against time to rescue genetic resources
in eminent danger of extinction, coupled
with pressure to obtain results that will pro-
duce short and medium term benefits, as
well as the lack of other alterna ives, has led
to the adoption of sampling criteria that are
fundamentally those cited above for crops
and temperate annuals.

Thus, sampling and conservation strate-
gies in the tropics have a very strong tempe-
rate and agricultural bias. Again, this cannot
be criticized too strongly. There are simply
no better alternatives at present, as there are
basically no data on which to base these al-
ternatives. Collection and conservation
cannot await adequate answers. However,
the comfortable consensus that present sarn-
pling practices are adequate enough, cannot
be condoned.

In spite of the fact that great advances
have been made in plant population and re-
productive biology in the last few years, the
great majority of the research has been
oriented to the study of individual cases,
with little or no emphasis on ecosystem
management or sampling of genetic resour-
ces. This can be exemplified with Ham-
rick's (1983) resume of research carried
within and between plant populations. Over
70 papers are listed, covering 91 species, ali
of which are either temperate, cultivated, or
both. Little is known on tropical population
biology, especially regarding tropical peren-
nials. To present, we have been unable to 10-
cate a single tropical perennial whose biolo-
gy is well understood, and in fact, just phy-
sical1y delimiting populations still poses a
major problem. Although a fair amount of
work has been carried out on different asp-
pects of reproductive biology of tropical spe-
cies (i.e. Snow 1966, Smythe 1970, Harts-
horn 1972, Rankin 1976, Macedo &Prance
1978, Flerning & Heithaus 1981,and Leite
1981 among others), most ofthe work done
to present is not relevant in terms of delimi-
tation of conservation or sampling criteria.
Webb and Bawa (I982) present a sobering
view of this problem, when they note that
they have only been able to locate four re-
ports (five with their paper) on pollen
dispersal of tropical plants.

In November of 1980, a meeting of
plant breeders, ecosystem managers, ecolo-
gists, biologists and other scientists involved
with plant genetic resources in Brazil was
held in Manaus to discuss the state of the
art, and to study the existing alternatives in
terms of sampling and conservation. The
conclusions arrived at by this pane 1 of ex-
perts basically indicated that there was, in
fact, no state of the art, and that current
sampling methods were inadequate for tropi-
cal perennials. The urgency of finding viable
alternatives was stressed, and EMBRAP A,
The Brazilian Enterprise for Agricultura! Re-
search, took it upon itself to direct the
search for these alternatives, through its cen-
ter for genetic resources, the Centro Nacio-



nal de Recursos Genéticos (CENARGEN).
Based on EMBRAPA's interest in the es-

tablishrnent of adequate strategies for the
collection and conservation of tropical pe-
rennials, in the past three years CENARGEN
initiated a series of special projects to study
this problem. A series of approaches were
considered, and the present proposal sum-
marizes the line of research that seems the
most promising. Collaboration with the New
York Botanical Garden with Babassu (Or-
bignya spp.), and the Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazônia with Peach Palm
(Bactris gasipaes H.BK.), has provided a
sound background for this approach. Both
of these projects have been used as test cases
for some of the methods here proposed, and
the expertise obtained is basic to this re-
search.

TECHNICAL APPROACH

In a broad sense, the basic diference in
emphasis between more traditional approa-
ches and this proposal is in the greater im-
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portance given here to quantitative vs. quali-
tative data. This does not mean that striking
new statistical approaches are to be develo-
ped; it basically reflects the concept that if
data is collected in ways that permit compa-
risons and correlations of characters and en-
vironmental parameters, in some cases even
between characters and/or parameters that
do not show obvious correlations, the unders-
tanding of structure and dynamics of plant
populations will be greatly simplified. The
basic tenet underlaying this whole line of
research, is that population and breeding
complexity in plant populations is finite,
and not nearly as complicated as has hereto
been postulated. However, all available re-
search tools must be used within an integra-
ted framework. Píece-rneal research, dealing
with limited aspects of population and re-
productive biology, no matter how interes-
ting in terms of lirnited objectives, only ser-
ves to further confuse the issue.

For an overall view of the proposal, con-
sult Fig. 1.

ESTAILIS"MUT o,
STItATEIIES '011
ÇOLLECTION ANO
COMSIJlVATIOII

FIG. 1. Flow chart of research activities proposed in this paper in circles. Global Aapects - definition of
ecotypes; rectangles. Population Biology; rhomboids, Reproductive Biology.
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Objetives

The main objective of this type of re-
search is to contribute to the development
of reliable, non-biased sampling techniques
for management, conservation and collection
of tropical perennials, through research on
target species selected to represent a wide
range of ecological and reproductive adapta-
tions.

A second, equally important objective is
to develop sampling techniques for wild po-
pulations of the target species, which should
be selected amongst the priorities for human
utilization.

Hypotheses:

Two working hypotheses provide the
framework for this proposal:

Maximum variability may be obtained
for one individual species if ecotypes
and population and reproductive bio-
logy are well understood, so as to es-
tablish an efficient sampling strategy;

- An overall policy for the conservation
of satisfactory genetic variability of
tropical perennials may be established
if the population structure and repro-
ductive biology of a large enough
number of species is known and the
trends can be detected.

The use of the maximum number of re-
search tools available is very important in de-

I
terrnining the relative value of the different
lines of research. It is predicted that as more
target species are studied, simpler, cheaper
and significantly quicker methods of reliable
sampling of genetic variability will become
available.

Methodology:

Due to the complexity of the research,
it is impossible to describe all methods; fur-
thermore, several alternatives can be cited
forall the research here proposed,and depend
on.facílities and the target species themselves.

All items shown in Fig. 1 will be treated

as to basic methodology, citations of some
"orthodox" procedures wiIl be made, and in-
novations will be discussed. Although the
proposal forms an integrated whole, three
main lines of research have been defined,
and will be here refered to as subprojecfs for
convenience: Global Aspects (circles in
Fig. 1), Population Biology (rectangles) and
Reproductive Biology (rhomboids).

Subproject 1 - Global Aspects

Research activities under this item form
the basic framework, providing the back-
ground information on the target species.
They inc1ude survey of literature and herba-
ria, mapping of known populations, and de-
fínition of areas with high priority for collec-
tion and conservation based on general soil
and clirnate, and gross morphological and
phenological data.

a) soils and climate

This item includes a global survey of the
soils and c1imates of the areas of occurrence
of target species, based on literature and her-
barium data. The following items deserve
special attention: type of soil, fertility, flood-
ing regime (where applicable), and rainfall
and temperature regimes. After mapping all
of the available material of the target species
throughout their distribution ranges, correla-
tions are made between distribution patterns
and soils and c1imate (i.e. frequency x soil
type, frequency x rainfall patterns, frequen-
cy x flooding regime).

b) geographical distribution

Based on data obtained from the litera-
ture, herbaria and living coIlections as weIl as
references to existing populations, informa-
tion inc1udes the following items: longitude,
latitude, altitude, topography, gross geomor-
phology, and location descriptors (country,
state, municipality). These data are basically
qualitative; however, it may be possible to
obtain some quantitative correlations
between items such as latitude or distance



between populations and phenotypic or phe-
nological descriptors (items c and d).

c) phenology

At this level of approach, gross phenolo-
gy is determined from data on herbarium
specimens, material in the few existing living
collections, and spot checks in a few popula-
tions. Some of the items considered are the
following: dates of flowering and fruiting,
state of development of flowers, fruits and
buds, size (rel ative maturity) of the same,
and relative proportions of each. Data are
qualitative and quantitative, and will permit
statistical comparisons between samples. For
example, it will be possible to determine
gross phenological variation throughout the
range of the target species by comparison of
sizes and relative proportions of flowers,
fruits and buds.

d) phenotypic variation

Taken from the same material as the
items above, gross phenotypic data includes
qualitative (i.e. color, texture, pilosity) and
quantitative descriptors that cover practical-
ly all of the variation range for mensurable
characters for each of the target species (i.e.
size and number of inflorescences, flowers,
fruit bunches, leaves, leaflets, petioles, spines,
etc). It is estimated that this item will inclu-
de between 30 and 40 characters for any
given target species, of which 75-80% will be
quantitative. Data can be analized using seve-
ral statistical and biosystematical approaches
such as ANOVA (Analysis of Variance) Tvde-
pendent statistics, scatter diagrams and den-
drograms. For further references, see for
example Sokal (I 965), Gabriel & Sokal
(I969), Jackson & Crovello (I 971), Sneath
& Sokal (I 973).

e) establishment and characterization of
ecotypes

Ecotypes are considered for the purpose
of this proposal as the largest units within
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the species in which gene exchange is possi-
ble, no matter how limited. Definition of
ecotypes is done using the data obtained in
the four items cited above (a-d). Statistical
analysis can be done using standard statistical
routines readily available. Correlations bet-
ween intrinsic (phenological and phenotypi-
cal characters) and extrinsic (soils, climate,
and geographical distribution - expressed as
relative distance) will be made where perti-
nent. Ecotypes are thus characterized, and
their distribution mapped,' The data obtai-
ned provides basic information for the other
two main lines of research here proposed
(population biology and reproductive biolo-
gy).

Subproject 2 - Population Biology

In-depth research on between 3 and 5
populations of the target species should be
carried out, representing as wide a range of
habitats as possible.

a) local soils

Soil samples are taken randomly throu-
ghout each of the study populations, with
additional samples from areas that present
marked differences either in the soils thern-
selves or in plant density, individual charac-
teristics, or phenology. Sampling should also
be done in adjacent areas without the target
species, to determine whether soils are a fac-
tor in the distribution. This item is one
of the first to be studied, to determine whe-
ter it is relevant to this type of research or
can be eliminated. Special attention should
be given to structure, cation exchange capa-
city, pH, nutrient availability and % organic
matter.

b) local climate

Local climatic regimes are deterrnined
using available data for the region, with spe-
cial emphasis on rainfall distribution and
temperature regimes. Within each population
attention is given to microclimatic determi-
-ants such as wind barriers, slope, etc.
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The parameters necessary for understan-
ding structure and dynamics of populations
can be divided into two basic categories:

- size and or/age class distribution;
- reproductive effort.
Few references exist on size and age

class distributions of tropical perennials. As-
pects to be studied are local population den-
sity and spatial distribution of the indivi-
duals. Since it is impossible to determine the
age of an individual a priori, a cohort of in-
dividuals inclu4i~g alI size classes in ~he po-
pulation should be followed over time to
determine the statistical relationship between
size and age.

Population density can be determined
using any standard methodology. The number
of sample plots will depend on the area cove-
red by the population, using the usual foresty
practice of sampling 2% of the total area.
Plots should be permanent, with all indivi-
duals marked and their distribution mapped.
Subplots within the plots should be estab-
lished for regeneration studies. The plots
will constitute the cohorts for study of
age/class distribution.

It is important to begin this research as
soon as possible after the beginning of the
project so that measurements on the marked
individuals will include the maximum time
span possible. It must be stressed that know-
ledge of the age structure of the population
is critical, as past studies (i.e. Schaal 1975,
Schaal & Levin 1976, Gan et al. 1981)have
shown that different age classes Show signi-
ficant differences in terms of isoenzymes.

d) phenology within the population

Phenological research is faírly common
in the tropics, and can be either fairly general
and descriptive, inc1uding the major compo-
nents in a community (i.e. Oaubenmire 1972,
Alencar et al. 1979, Revilla 1981)orlimited
to single species (i.e. Gondim 1978, Falcão
& Ueras 1980a, 1980b, 1981a, 1981b,
1982). The data collected for this project
must be more quantitative and more extensi-
ve, so as to inc1ude ali aspects of phenolo-

gy, and not just those related to flowering
and fruiting. Each individual used in the phe-
nological survey should be permanently mar-
ked and its height measured (ás an indicator
of reiative age). The fol1owing data are col-
lected during periodic visits: flowering and
fruiting, state of development of the various
structures and leaf production. Although it
is not necessary to limit the individuals stu-
died to the plots cited above, emphasis should
be placedon these indívíduals to maximize
information on the cohorts.

e) phenotypic variation within the po-
pulation

Research is carried out in the plots, and
indíviduals within the population that show
obvious deviation from the general pattern.
Collection of data on phenotypic variation is
standard practice when sampling genetic re-
sources. During the past five years a fair
amount of experience has been accumulated
at CENARGEN on phenotypic descriptors,
and it has been found that between 50 and
60 characters are commonly tabulated for
most species. An important item in this re-
search that differs from previous work, is
that for some descriptors, repetition will be
possible over a period of years. Correlations
between number of flowers, fruit, and crop
weight, such as those obtained by Falcão &
Ueras (1980a, 1980b, 1981a, 1981b, 1982)
will be made.

f) gene frequency and distribution in
the population

Gene frequency can be studied using
isoenzyme and restriction enzyme analysis,
using standard methods well described in the
literature. Care should be taken to adjust
methodology to the target species well in ad-
vance of the actual research.

Subproject 3 - Reproductive Biology

Since itis impractical to separate research
on the items listed under reproductive biolo-
gy, only two categories will be considered:



basic reproductive strategy (inc1udes tloral
biology, pollination biology and pollen tlow)
and propagule biology. It should be noted
that propagule biology, at least in some as-
pects, could be included under auto and sy-
necology.

a) reproductive strategy

The first step in determining reproducti-
ve strategy will consist in the identification
of the methods of pollination. As is true
with many tropical species, more than one
method or pollinator can be involved. For
annuals and small perennials, it is possible to
observe pollinator movement between plants
(Levin &Kerster, 1968; Schmitt, 1980). For
large tropical perennials with large distances
between individuals, following individual
pollinators is impossible for alI practical pur-
poses. Thus, indirect methods, such as mar-
king pollen and pollinators must be used
(capture-recapture), However, methodology
will depend on the target species.

Relative importance ofvisitors and fide-
lity of pollinators can be determined taking
pollen samples from the insects visiting the
intlorescences (Gondin 1978, Falcão & Lle-
ras, 1980a, 1980b, 1981a etc.). Other items
that should be researched are tlower recepti-
vity, autogamy or syngamy, attraction me-
chanisms, polIen compatibility and polIen
fertility and germination using standard me-
thodology.

Data obtained are used to calculate tIte
folIowing: percentage of contribution of
each pollinating mechanism and/or species,
average and maximum pollination distance
(gene tlow) for each pollinator, average and
maximum gene penetration within the plant
population, and bias in the direction of gene
flow (for example, caused by prevailing
wind), if applicable.

Other data that can be obtained are total
number of tlowers per ínflorescence/plant,
fruit setperintlorescencejplant, % fruit abor-
tion. This will permit the estimation of total
reproductive effort as has previously been
done for several tropical fruits (Falcão & Lle-
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ras, 1980a, 1980b, 1982, Mero & Sarukhán,
1982,Pifieroetal.1982).

b) propagule biology

Mature fruit can be used as a starting
point, and the fate of the fruit observed. Per-
centage predation on the tree should be no-
ted. Possible dispersal by birds or bats should
be studied, and if these do occur, and are
shown to play a role, the relative importance
in terms of total dispersal can be determined
(% fruits taken by birds or bats). Once the
fruits start to falI, mechanical dispersal dís-
tances can be determined by marking fruit
while still on the tree.

Fate of falIen fruit is followed to deter-
mine predation and dispersal distances. Ef-
forts should be made to identify small ro-
dents that may be involved in dispersal.
Where possible, % ofnatural germination will
he determined. Rate of survival of seedlings
in different size classes (reposition rates)
should be studied together with regeneration,
within subproject 2, using standard metho-
dology (Hartshom 1972, Rankin 1976, Leite
1981).

Delimitation and Characterization of Men-
delian Populations

Delimitation and characterization of
mendelian populations is important in that it
wiIl permit the recognition of discrete units
within each ecotype. Of special importance
will be the recognition of isolating mecha-
nisms between populations such as phenolo-
gical differences, distances and geographical
barriers. Of critica! importance is determi-
ning whether small isoIates should be treated,
in terms of sampling and conservation, as
isolated populations, or whether they consti-
tute demes within larger populations.

Data to achieve delimitation and charac-
terization will be generated by alI three sub-
projects, and it is anticipated that one of
the most importan t contributions of this ap-
proach will be an understanding of popula-
tions and their limits for the target species.
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No special methodology can be cited fer this
item, as it will be additive, in that as infor-
mation becomes available and is analized, it
will contribute to the definition of popula-
tions.

Statistical Treatment of Data

Although this item occupies a separate
category within the tlow chart in Fig. 1, it
permeates the whole project, following a
hierarchical pattem. Data generated within
each research activity is to be analized and
correlated independently, followed by corre-
lation and analysis of data within each sub-
project, and finally, comprehensive statisti-
cal treatment is to be done for the project
as a whole. This, however does not mean
that global analysis should only be carried
out at the end of the project; infonnation
from ali lines ofresearch should be constan-
tly treated and compared, and partial results
used as a feed-back for research procedures
in ali areas.

Establishment of Strategies for Collection
and Conservation

Two items are basic within the end pro-
duct of this proposal: the actual definition
of strategy for collection and conservation
of genetic variability of the target species,
and contributing to overali strategies for
sampling of tropical perennials.

Data used comes from the overall statis-
tical treatment and from the individual re-
search subprojects. The first provides the
mathematical framework fundamental to the
objective of the proposal, and will permit
production ofmodels within the range of'va-
riation in population structure, breeding sys-
tems and ecotypes for each target species.

The second is equally important in that
relevant data that cannot be tabulated will
also be considered. It will also provide exper-
tise obtained under field conditions, and will
supply information on logistic limitations
that will be encountered.

The impracticability of ceasing collec-

tion and/or conservation activities while re-
search is underway must be considered. Data
generated can be used as it becomes available
to establish sampling methods for ali collec-
tion that must be carried out during the re-
search. Thus, sampling and collection strate-
gies do not constitue a totally new approach
which will only appear at the end of the pro-
ject, but will evolve as it matures. In fact,
data collected on prospection and germplasm
collection expeditions should also contribute
to the results, although not gathered on the
selected populations.

This gradual adjustment of methodolo-
gy has several consequences. In the first pla-
ce, expertise will be obtained throughout the
whole range of the species and not just in
the study populations, permitting the evalua-
tion of diverse sampling strategies under dif-
ferent conditions. Furthermore, it will per-
rnit comparisons between strategies in terms
ofvariability sampled and cost-retum.

Overali strategies established for collec-
tion and conservation of the target species
cannot constitute anintlexible methodology.
Altematives must be offered in such a way
that the germplasm coIlector or conservatío-
nist will be able to select between different
strategies, with the knowledge that a certain
choice will provide a certain amount of va-
riability (expressed as % variabilityJ% proba-
bility). This will permit the sampler to select
the most attractive altemative within his 10-
gistic lirnitations, while knowing how much
of the variation he actualiy has in his sample
or conservation unit. This type of informa-
tion will also permi t the culling of excess
material from existing collections. It wiIl also
be possible to determine the percentage of
variability obtained during previous collec-
tions and decide whether recollecting some
of these populations is worth the effort.
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COLETA E AVALIAÇÃO DE PLANTAS AMAZÔNICAS
DE CULTURA OU DE EXPLORAÇÃO PRt:-COLOMBIANA:

RECURSOS GENÉTICOS DA REGIÃO DO SOLlMÕES

Rubens Rodrigues Lima I , Selman Arruda Alencar '
José Maria Frade junior ' e Gilson Rocha Brandão2

RESUMO - Existem na Amazônia inúmeras plantas que já eram cultivadas ou apenas explo-
radas pelos índios, antes da descoberta da América. Elas ocorrem em diferentes regiões e zo-
nas fisiográficas, possibilitando larga variabilidade genética dentro e entre as populações. Em
1983 a EMBRAPA-CPATU criou um projeto objetivando a coleta e avaliação dessas plantas,
no qual foram estabelecidas as seguintes espécies prioritárias para o início dos trabalhos:
abiu Pouteria caimito, açaí Euterpe oleracea, bacabinha Oenocarpus multicaulis, bacabão
Oenocarpus sp, biribá Rollinia mucosa, cupuaçu Theobroma grandiflorum, pupunha Guiliel-
ma gasipaes, timbós Derris nicou e D. urucu, piqui Caryocar brasiliensis e tucvmã Astroca-
ryum vulgare. No primeiro semestre de 1984 foram realizadas duas expedições para coleta
do material na região do Solimões, desde Tabatinga até Manacapuru. Houve rigorosa seleção
de plantas matrizes, de modo que a coleta fosse feita de exemplares portadores das caracte-
rísticas desejadas. Adotaram-se três exigências comuns a todas as matrizes: deviam ser vigo-
rosas, sadias e de elevada produtividade. As demais características dependeram das peculia-
ridades de cada espécie. Coletou-se material, preferentemcntc, que possibilitasse propagação
vegetativa. Antes do in ício das expedições, realizaram-se ensaios para determinar o melhor
substrato e a melhor embalagem para o acondicionamento de perfilhos ou de estacas porta-
-borbulhas de cada espécie, a serem remetidos de longa distância. As introduções, no CPATU,
do material coletado, possibilitaram a obtenção de 1.257 exémplares de plantas amazônicas
de cultura pré-colornbiana, portadoras de elevado potencial genético, sendo 381 provenien-
tes de enxertia, 235 de estaquia, 23 de perfilhos e 618 de sementes. Dentre os materiais mais
promissores coletados e propagados no CPATU destacam-se: abieiros com frutos pesando até
1.500 g, resistentes ao transporte, sem látex no epicarpo e sabor agradável do mesocarpo,
biribá com saliências no epicarpo, pesando até 4 kg, ou de tamanho médio, lisos e muito re-
sistentes ao transporte; bacabinha e pupunha com os primeiros cachos emergindo a 30 em
de altura do solo; cupuaçu medindo até 42 em de comprimento, ou de tamanho médio, com
ausência de sementes; tírnbôs apresentando grande variabilidade: pimenta doce do Solimões,
de tamanho equivalente ao de pimentão tCapsicum annuum) e tucumã com os primeiros
cachos emergindo do solo.
Termos para indexação: plantas nativas, recârsos genéticos, avaliação de germoplasma, plan-
tas de cultura pré-colom biana.

COLLECTION ANO EVALUATION OF PRE-COLOMBIAN AMAZONIAN
PLANTS: GENETIC RESOURCES OF THE SOLlMÕES RIVER REGION

ABSTRACT - Innumerable plant types in the Amazon were already being cultivated or just
being exploited by the Indians even before the discovery of America. The distribution of
these plant types in different regions and physiographical zones of Amazon is responsible
for wide genetic variability within and amongst their populations. In 1983, EMBRAPA-
CPATU started a project to collect and assess different plant types, in which the following
species were given priority for the initiation of the work: "abiu" Pauteria ceimito, "açaí"
Euterpe otereces, "bacabinha" Oenocerpus multicsulis, "bacabão" Oenacarpus sp. "biribá"
Rallinia rnucose, "cupuaçu" Theabrama grandiflarum, "pupunha" Guilie/ma gasipaes,
"tirnbós" Derris nicau e D. urucu, "piqui" Caryacar brasi/iensis and "tucurnã" Astracaryum

I
2 Eng. - Agr. Consultor IICA/EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000 Belém PA

Eng. - Agr., Bolsista CNPq/EMBRAPA. EMBRAPA-CPATU. ' .
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vulgare. In the first semesterof 1984, two expeditions for collection of materialin the Soli-
mães river region were conducted from Tabatinga to Manacapuru. A rigorous selection of
plant matrixes was made so that only sarnplesbearing the desired features were collected.
Three requisites common to ali plant matrixes were adopted: they ought to be vigorous,
healthy and of high productivity. Other features depended on the peculiarities of each
species. The material was collected so that it could preferably be propagated vegetatively.
Before the expeditions were undertaken, tests were made to develop the best substrate and
packing material for preservingsprouts and bud-bearing stalks of each species,to enable long
distance transportation. Introductions of the collected material at CPATU made it possible
to obtain 1,257 sarnplesof pre-Colombian Amazonian plants bearing high genetic potential,
of which 381 were derived from grafting, 235 from stalks, 23 from tillers and 61,8 from
seeds. Amongst the most promising material collected and propagated at CPATU, the
following stood out: "abiu" treeswith fruit weighing up to 1.55 kg resistant to transportation
with no latex on the epicarp and pleasant flavor of the mesocarp: "biribá" with bulges on
the epícarp, weighing up to 4 kg, medium size, smooth and very resistant to transportation;
"bacabinha" and "pupunha" with the first bunches emerging at 30 cm from the ground;
"cupuaçu" measuring up to 42 cm in length, of medium size, with no seeds, "timbós"
presenting large variability; sweet pepper from Solimões with size equivalent to that of the
bell-pepper (Capsicum annuum); and "tucurnã" with the first bunchesemerging at soillevel.

Index terms: native plants, genetic resources,germplasmevaluation, pre-Colombian plants.

INTRODUÇÃO

Os indígenas da Amazônia, bem antes
da descoberta da América, já conheciam inú-
meras plantas, algumas cosmopolitas e ou-
tras tipicamente amazônicas. As cosmopoli-
tas eram sempre cultivadas, tais como a man-
dioca Manihot esculenta e o milho Zea mays.
As nativas podiam ser cultivadas, ou apenas
exploradas. São bons exemplos das primei-
ras o guaraná (Paullinia cupana) e o timbó
macaquinfÍo Derris nicou, e das apenas
exploradas a castanha-do-brasil Bertholletia
excelsa e a seringueira Hevea brasiliensis.

O uso que os indígenas davam a essas
plantas era muito variável: utilizavam-nas no
preparo de medicamentos, na alimentação,
na confecção de utensílios de uso doméstico,
na construção das mal ocas, no envenenamen-
to da água dos igarapés para facilitar a pesca-
ria e, até mesmo, em apetrechos e venenos
violentíssimos empregados na guerra. Uma
das formas mais curiosas da utilização é a
descrita por Reis (1953): "o untamento dos
curumins recém-nascidos com o látex de
seringueira para livrá-los do frio".

No passado, os colonizadores de origem
européia, impossibilitados de adaptarem as
culturas de clima temperado que conheciam,
ao solo e clima amazônicos, limitaram-se a
plantar ou apenas a explorar as espécies úteis
autóctones, quase pelos mesmos processos
primitivos que os índios utilizavam, sendo
essa uma das principais razões de não ter ha-
vido progresso agronômico na região, duran-

te mais de três séculos.
Na atualidade, os trabalhos de seleção e

melhoramento genético de algumas daquelas
plantas, realizados pelas instituições de pes-
quisa que se instalaram na região, com desta-
que para a mandioca, a seringueira e o gua-
raná, trouxeram novas perspectivas para o
desenvolvimento econômico no setor primá-
rio da região.

Na bibliografia sobre plantas amazônicas
de cultura pré-colombiana, três trabalhos
merecem especial referência: o de Huber
(1904), sobre a distribuição geográfica das
árvores frutíferas do Pará; o utilíssimo dicio-
nário de I..e Cointe (1934) e o que foi publi-
cado por Ducke (1946), especialmente sobre
plantas conhecidas pelos Índios.

Outros pesquisadores se dedicaram ao
estudo de algumas dessas plantas; Lima (1947
e 1955) divulgou, respectivamente, os resul-
tados de pesquisas com os timbós da Amazô-
nia brasileira e observações realizadas sobre a
polinização da pupunheira. Fróes (1958)
relata suas observações sobre plantas econô-
micas do planalto amazônico.

Estudos agronômicos sobre a castanha-
-do-brasil foram divulgados por Mililer (1981)
e nesse mesmo ano, Müller et aI. (1981) pu-
blicaram interessante manual prático de cul-
tivo de fruteiras, muitas das quais são tipica-
mente amazônicas.

Deve-se a Calzavara (1972 e 1968) um
estudo sobre as possibilidades do açaizeiro,
e outro referente a diversas fruteiras regio-
nais. Albuquerque (1969) publicou excelen-



te monografia contendo os resultados de
suas pesquisas com a mandioca e Cavalcante
(1976) é autor de valioso trabalho sobre fru-
teiras comestíveis da Amazônia.

Recentemente, Clement et aI. (1982)
apresentaram importante contribuição para
o estudo dos recursos genéticos de espécies
frutíferas nativas.

Em 1983 a EMBRAP A-CPATU deu iní-
cio a um novo projeto, intitulado "Coleta e
avaliação de plantas amazônicas de cultura
pré-colornbíana", para ampliar essa linha de
pesquisa. Nesta publicação apresentam-se a
metodologia de execução do projeto e os
resultados obtidos até 30 de junho de 1984.

MATERIAL E MÉTODOS

Formação da equipe para a coleta de mate-
rial

A seleção de plantas matrizes a nível de
campo e a coleta de material são considera-
das as duas etapas mais importantes em toda
a estrutura do projeto. O desempenho efi-
ciente dessas atividades no interior da Ama-
zônia, exige a participação de técnicos que,
além das qualificações necessárias, tenham
também vocação e aptidão para enfrentar,
com desprendimento, as mais variadas condi-
ções de desconforto a que estão sujeitos du-
rante as expedições. Essa disposição se en-
contra com mais facilidade entre os jovens e,
por isso mesmo, as equipes para a coleta de
material são constituídas de engenheiros
agrônomos recém-formados e submetidos,
previamente, a rigorosa seleção, seguida de
intenso treinamento. Eles participam das ex-
pedições orientados por um técnico com
larga vivência em assuntos relacionados com
todas as etapas do projeto.

Os campos prioritários para o treina-
mento das equipes são:

- Conhecimento sedimentado de mor-
fologia externa vegetal.

- Desenvolvimento da memória visual.
- Noções sobre as plantas de interesse

do projeto.
- Preparação para participar de expedi-

ções na Amazônia.

41

Regiões prioritárias para coleta

Estão previstas coletas nas regiões físio-
gráficas do Solimões, Baixo Amazonas, Es-
tuário do Amazonas, Nordeste Paraense, Li-
toral Amapaense, Alto Curso dos principais
afluentes do Amazonas em território brasilei-
ro, Pré-Amazõnia maranhense, Pré-Amazõrua
matogrossense, Pré-Arnazõnia goiana, e na
Amazônia da Bolívia, do Peru, da Colômbia
e da Venezuela.

Plantas de cultura ou de exploração pré-co-
lombiana que interessam ao projeto

Interessam ao projeto todas as espécies
citadas por Adolpho Ducke, em seu trabalho
publicado no Boletim Técnico n<? 8 do anti-
go Instituto Agronômico do Norte (IAN),
sob o título "Plantas de cultura pré-colom-
biana na Amazônia brasileira. Notas sobre as
espécies ou formas espontâneas que suposta-
mente lhes teriam dado origem".

Espécies prioritárias para o início dos traba-
lhos

São consideradas prioritárias para o iní-
cio dos trabalhos as seguintes:

Abiu, Pouteria caimito (Ruiz & Pav.)
Radlk.
Aça í, Euterpe oleracea Mart.
Bacabinha, Oenocarpus multicaulis
Spruce
Bacabão de touceira, Oenocarpus sp.
Biribá, Rolltnia mucosa (Jacq.) BailI
Cacau, Theobroma cacao L.
Cupuaçu, Theobroma grandiflorum
(Spreng) Schum.
Pupunha Guilielma gasipaes HBK
Plantas entomotóxicas Derris nicou
(Aubl.) Macbr. e D. urucu (Killip. &
Srnith.) Macbr.
Piqui .Caryocar brasiliensis Camb.
Tucumã Astrocaryum vulgare Mart.

Principais características procuradas nas ma-
trizes, a nível de campo

Há três exigências comuns a todas as es-
pécies: as matrizes devem ser vigorosas, sa-
dias e de elévada produtividade. As demais
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características dependem das peculiaridades
de cada espécie, como segue:

Abiu: frutos grandes, sabor agradável do
mesocarpo, textura firme do epicarpo, se-
mentes pequenas em relação ao mesocarpo e
ausência de látex no epicarpo. Açaí, bacabi-
nha e bacabão de touceira: porte baixo na
primeira emissão de cachos, distância peque-
na entre os planos de inserção das bainhas e
destacada espessura do mesocarpo. Biribá:
frutos grandes, sabor agradável do mesocar-
po, textura firme e ausência de saliências no
epicarpo. Cupuaçu: plantas refratárias à
vassoura de bruxa (Crinipellis perniciosa) e
frutos com elevada percentagem de meso-
carpo. Plantas entomotóxicas: variabilidade
nos caracteres morfológicos externos. Pi-
qui: frutos grandes e com mesocarpo espes-
so. Pupunha: porte baixo na emissão do pri-
meiro cacho, distância pequena entre os pla-
nos de inserção das bainhas, ausência de es-
pinhos no estipe e folhagem, tamanho gran-
de dos frutos, sabor agradável e ausência de
fibras no mesocarpo e semente pequena em
relação ao mesocarpo. Tucumã: as mesmas
características relacionadas ao porte e pre-
cocidade descritas para a pupunha, e frutos
apresentando relações entre amêndoa, endo-
carpo e mesocarpo, semelhantes às dos tipos
"tenera" e "pisifera" do dendê Elaeis gui-
neensis.

Determinação de substrato para remessade
material de propagação vegetativa

Antes das viagens, realizam-se experi-
mentos para determinar o melhor substrato
para remessa de material de propagação vege-
tativa. Como embalagem, utilizam-se caixas
medindo 25 x 25 x 50 em, confeccionadas
com lâminas de isopor com 4 em de espessu-
ra.

No ensaio visando determinar o melhor
substrato para estacas porta-borbulhas de
cupuaçu, utilizaram-se estacas lenhosas com
30 em de comprimento e diâmetro variando
de 0,75 em a 1,30 em, retiradas do segmento
anterior à última brotação terminal dos ra-
mos. Foram testados os seguintes tratamen-
tos: 1 - testemunha; 2 - serragem de madei-
ra; 3 - serragem de madeira fervida durante
quinze minutos; 4 - paul (madeira branca
parcialmente decomposta); 5 - paul fervido

durante quinze minutos; 6 - manta de flo-
resta (camada parcialmente decomposta co-
letada entre os horizontes 01 e O2 de um
perfil de solo); 7 - manta de floresta, fervida
durante quinze minutos; e 8 - papel-jornal
umedecido e enrolado em plástico.

O tratamento testemunha consistiu na
verificação quanto à facilidade das borbulhas
se destacarem das estacas, e à integridade das
gemas, no mesmo dia da montagem do expe-
rimento. Esta verificação foi feita com a par-
ticipação de um enxertador experiente e os
índices obtidos passaram a constituir os pa-
râmetros de avaliação para os demais trata-
mentos. Na testemunha, 96% das borbulhas
desprenderam-se facilmente das estacas e
90% das gemas não foram afetadas pela re-
moção das borbulhas.

Os substratos serragem de madeira, paul
e manta de floresta foram umedecidos até a
saturação e em seguida eliminou-se o excesso
de umidade comprimirJdo fortemente o ma-
terial entre as mãos, até cessar a liberação de
água. Após essa compressão, os substratos
apresentaram os seguintes teores de umida-
de, determirJados em laboratório: 74,6%
(tratamentos 2 e 3); 76,5% (4 e 5) e 72,5%
(6 e 7).

Nos tratamentos referentes aos substra-
tos serragem, paul e manta de floresta, esta-
cas foram colocadas nas caixas de isopor,
em camadas estratificadas com o substrato.
No tratamento com papel umedecido envol-
vido com plástico, as estacas foram enroladas
com esse material e colocadas nas caixas.

As estacas permaneceram acondiciona-
das nesses substratos durante catorze dias.
Decorrido este prazo observou-se aparência
geral das estacas em todos os tratamentos,
pela presença ou não de pontos de infecção;
o desenvolvimento de meristema de cicatri-
zação nos cortes em bizel (calos) e, também,
registraram-se a facilidade das borbulhas des-
tacarem-se das estacas e o estado de conser-
vação das gemas,

Para o biribá, além desses tratamentos,
utilizou-se outro com a imersão das estacas
porta-borbulhas, durante 20 minutos, em so-
lução de Benlate a 0,10%, 0,15% e 0,20%,
posterior revestimento das pontas com para-
fina e acondicionamento nas caixas de iso-
por, depois de enroladas em plástico com
10 J.i. de espessura.



Coleta e remessa de material

A coleta é feita de matrizes que apresen-
tam, com evidência, as características previa-
mente estabelecidas para cada espécie. É efe-
tuada, preferentemente, de material que
possibilite propagação vegetativa. As caracte-
rísticas de cada planta matriz, bem como a
descrição do local em que é encontrada, são
anotadas em formulário próprio.

Introdução e propagação

o material coletado chega ao CPATV,
sob a forma de hastes portadoras de gemas
para enxertia, ou sob a forma de estacas,
de perfilhos enraizados ou de sementes. A
base física do projeto dispõe de viveiros com
porta-enxertos de todas as espécies que se
propagam por enxertia. As introduções são
registradas em livro próprio, e todo material
introduzido passa a ser identificado daí por
diante, pelo número de ordem que recebe
nesse livro. O livro de introdução contém o
nome do coletor, o número de ordem e a
data da entrada, a procedência e natureza do
material de propagação, nome vulgar e nome
científico.

Em geral, a quantidade de mudas obti-
das por propagação vegetativa não é suficien-
te para a montagem de testes de avaliação
agronômica, havendo necessidade de multi-
plicá-Ias. As mudas provenientes dessa multi-
plicação passam a constituir clones portado-
res das características de cada planta matriz
selecionada durante as expedições. Trans-
plantadas para o local definitivo, constituem
a coleção de trabalho do projeto.

RESULTADOS

Até 30 de junho de 1984 foram conse-
guidos os seguintes resultados:

Substratos para remessa de material de pro-
pagação vegetativa

No experimento instalado para determi-
nar o melhor substrato para remessa de esta-
cas porta-borbulhas de cupuaçu, o paul fervi-
do durante quinze minutos apresentou resul-
tados que superaram aos da testemunha.
Nesse tratamento, a percentagem de borbu-
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•••a~ tacilmente destacáveis atingiu 99%, as
gemas em bom estado de conservação alcan-
çaram 92,5% e houve nítido desenvolvimen-
to do tecido meristemático de cicatrização
em muitas estacas. Esta superioridade sobre
a testemunha pode ser atribuída às condi-
ções ideais de umidade e arejamento do
substrato, as quais, favorecendo o desenvol-
vimento do meristema cicatricial, que tam-
bém é tecido rizógeno, devem ter possibili-
tado a absorção de água, a mobilização de
reservas contidas nas próprias estacas ou,
até mesmo, a absorção de nutrientes libera-
dos pelo paul. Constatou-se que algumas ge-
mas das estacas no paul apresentaram níti-
dos sinais de início de brotação.

Observou-se, também, o desprendimen-
to natural dos pecíolos na maior parte das
estacas, como conseqüência da formação do
tecido de abscisão, estimulada pelo seciona-
mento parcial dos mesmos, no momento da
"toilette" das estacas.

Quanto às estacas porta-borbulhas de
biribá, o melhor tratamento foi a imersão
durante 20 minutos em solução de Benlate a
0,25%, revestimento das pontas com parafi-
na e embalagem nas caixas de isopor, depois
de enroladas em plástico de 10!l de espessu-
ra.

Recursos genéticos da região do Solimões

No primeiro semestre de 1984 foram
realizadas duas expedições para coleta de
material na região do Solimões, desde Taba-
tinga até Manacapuru, totalizando 87 dias de
viagem. A equipe esteve constituída pelo
coordenador do projeto, Eng~ Agr? Rubens
Rodrigues Uma, consultor do IICA, e pelos
engenheiros agrônomos Selman Arruda Alen-
car, José Maria Frade Junior e Gilson Rocha
Brandão, bolsistas do CNPq.

A Tabela 1 contém o nome vulgar, o
número de introduções no CPATU e o nú-
mero de mudas obtidas de cada matriz sele-
cionada nessas duas expedições. Por falta de
material botânico completo, diversas espé-
cies introduzidas ainda não estão identifica-
das. Ao todo foram conseguidos 1.257
exemplares de plantas amazônicas de cultu-
ra ou de exploração pré-colombiana, porta-
doras de elevado potencial genético, sendo
387 provenientes de enxertia, 235 de esta-
quia, 23 de perfilhos e 618 de sementes. To-
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do esse material está em excelentes condi-
ções de desenvolvimento no CPATU.

Nas linhas seguintes destacam-se as ca-
racterísticas mais promissoras das matrizes
selecionadas na região do Solimões.

Abiu

Matrizes que produzem frutos pesando
até 1.500 gramas, resistentes ao transporte,
com látex quase ausente no epicarpo e sabor
agradável do mesocarpo. Há predominância
dos formatos globoso e alongado, apresen-
tando este último, em geral, epicarpo mais
firme. Os municípios de maior ocorrência
desse abiu gigante são Tabatinga, Atalaia do
Norte e Benjamin Constant, especialmente
nas aldeias dos índios Ticunas.

A Fig. 1 é de um abiu com 13,5 em de
diâmetro, pesando 900 gramas, colhido em
outubro de 1984 na Fazenda Paissandu, ilha

do Mosqueiro, no município de Belém, Esta-
do do Pará, de um dos abieiros nascidos de
sementes coletadas pelo autor, em Tabatin-
ga, em 1966.

Biribá

Plantas com frutos pesando até 4 quilos,
com saliências agudas e carnosas no epicar-
po. Esses biribazeiros já tinham sido localiza-
dos por Clement et aI. (1982), na estrada
vicinal norte 2 da Colônia Agrícola do
INCRA, no município de Tabatinga, bem
próximo à fronteira com a Colômbia. A
informação pessoal de Clement facilitou a
localização da área de ocorrência. As pro-
tuberâncias do epicarpo prejudicam a comer-
cialização, porque sofrem amassamento ao
menor choque, ficam enegrecidas e por aí se
iniciam processos de fermentação dos frutos.

No município de Tefé, Sítio Bom Lu-

TABELA 1. Plantas de cultura ou de exploração pré-colombiana introduzidas no CPATU, e número de
exemplares consolidados de cada introdução.

Nome vulgar N? de
introduções

Número de plantas consolidadas

Enxertos Prop. por
perfilhos

Prop. por
sementes

Prop. por
estacas

Abiu
Biribá
Bacabinha
Bacabão
Cupuaçu
Pupunha
Timbó
Timbó cururu
Tuba
Boldo
Cacau
Condessa
Cubiu
Caapitiú
Moela de mutum
Alamanda
Araticum
Grajuru
Elixir paregórico
Pimentão
Péde jaboti
Papoula
Orelha de rato
Umarí
Tucumã

28
21
28
8

33
30
51
4
1
1

17
1

6
10

2
1
1
2
1
1
1
1
1
3
5

6
202

167

66 7
11 6

127 7
162
19
5
5

280
6

38
10

51
2

29
14
4

10
3
2
4
5

3
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FIG. 1. Abiu de formato globoso, medindo 13,5 em de diâmetro e pesando 900 gramas.

gar, pertencente ao agricultor Francisco de
Oliveira Bastos, na entrada do lago de Tefé ,
encontrou-se uma variedade de biribá com
epicarpo quase totalmente liso. A mesma va-
riedade também foi localizada no sítio São
Jorge, de propriedade do agricultor Raquel
Medeiros, na margem esquerda do Solimões,
Manacapuru. Os frutos são de tamanho mé-
dio e o sabor da polpa agradável, mas as suas
principais características são a grande espes-
sura do epicarpo e a ausência de protuberân-
cias, que lhes asseguram boas condições de
cornercialízação (Fig. 2).

Bacabinha

Com o objetivo de determinar os parâ-
metros para a seleção das plantas matrizes,
foram realizadas mensurações em exemplares
de bacabinha, pelo método de amostragem,
nos municípios de Atalaia do Norte, Benja-
min Constant, Tabatinga, Santo Antonio do
Içá, São Paulo de Olivença, Fonte Boa e Te-
fé.

Observou-se grande variabilidade desta
espécie quanto à altura da emissão do pri-
meiro cacho, distância entre os planos de in-
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FIG.2. 8iribá de epicarpo liso, coletado nos municípios de Tefé e Manacapuru, Estado do Amazonas.

serção das bainhas e espessura do mesocarpo.
A emissão do primeiro cacho variou desde
0,18 m de altura do solo, em exemplares en-
contrados em Santo Antonio do Içá e Coari,
até 5,05 m, em São Paulo de Olivença. A
área de maior incidência de bacabinha anã é
Coari, especialmente ao longo das estradas
Coari-Mamiá e Coari-Coaritapeua.

Quanto à distância entre os planos de
inserção das bainhas, em cada exemplar ti-
rou-se a média das mensurações dos quatro
entre-nós logo abaixo do capitel de folhas.
Encontraram-se diferenças desde 0,04 m em
exemplares em Santo Antonio do Içá e
Coari, até 0,28 m em São Paulo de Olivença.

A espessura média do mesocarpo por
exemplar oscilou entre 1,5 mm a 3,5 mm e o
tamanho dos frutos, que são arredondados,

variou de 18,1 mm a 24,7 mm de diâmetro.
As mensurações do tamanho dos frutos

foram feitas com paquímetro, as da espessu-
ra do mesocarpo com micrômetro e as da al-
tura de emissão do primeiro cacho e distân-
cia entre os pontos de inserção das bainhas,
por medição direta com trena.

Bacabão de touceira

Esta denominação é dada na região do
Solimões, a um tipo de bacaba -de touceira
com três a seis indivíduos, de estipes mais
robustos do que os de bacabinha e cachos
também maiores. As características morfoló-
gicas mais evidentes da folhagem, dos cachos
e dos frutos parecem intermediárias entre as
da bacabinha Oenocarpus multicaulis, Spru-



ce. e as da bacaba-açu Oenocarpus bacaba
Mart., que cresce com exemplares isolados.
A potencialidade econômica do bacabão de
touceira parece bem maior do que a da baca-
binha. Não causará surpresa se estudos poste-
riores vierem a concluir que se trata de um
híbrido entre as duas espécies (Fig. 3).

Cacau

Na ilha do Camaleão, localizada na
confluência do rio Purus com o Solimões,
município de Anori, no sítio do ribeirinho
Roberto Custódio, foram coletados frutos
de cinco matrizes de cacau nativo aparen-
tando elevada resistência à vassoura de
bruxa. Os cacauais ali existentes se desta-
cam pela ausência dos sintomas da doença,
os quais aparecem com grande intensidade
em toda a região do Solimões, diminuindo
muito o rendimento da cultura.
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Cupuaçu

Foi localizada matriz no murucipio de
Anamã, na margem esquerda do Solimões,
sítio do Sr. Joaquim Fernandes, cujos fru-
tos apresentam o comprimento médio de
36 em, podendo atingir até 42 em, compri-
mento este que corresponde quase ao dobro
dos cupuaçus, considerados grandes na re-
gião do Estuário Amazônico (Fig. 4). Na es-
trada Manacapuru-Cacau Pireira, próximo ao
km 75, coletou-se material para propagação
vegetativa, de um cupuaçuzeiro com frutos
de tamanho médio, destituídos de sementes.

Coletou-se, também, material para pro-
pagação agâmica de inúmeras matrizes de eu-
puaçu, apresentando grande resistência à vas-
soura de bruxa e elevada produtividade.

Pimenta doce do Solimões

É largamente comercializada no trecho

FIG. 3. Detalhes do comprimento dos cachos e diâmetro dos estipes em bacabão-de-touceira da região do
Solimões.
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FIG.4. Os cupuaçus 1, 2 e 3 são provenientes da região do Solimões e o 4 do estuário amazônico, considera-
do de tamanho grande nesta região.

do Solimões entre Tabatinga e Coari, como
sucedâneo do pimentão Capsicum annuum.
A planta é longeva. Os frutos apresentam
formato variado e os de algumas variedades
atingem tamanho aproximado ao do pimen-
tão. O material introduzido no CPATU é
promissor.

Plantas entomotóxicas

Nas duas expedições foram coletadas
estacas de 57 matrizes dos timbós urucu e
macaquinho. Em cada uma dessas espécies
observou-se grande variabilidade na morfolo-
gia externa das folhas, caracterizando ecóti-
pos, o que pode ter reflexo em variação no
teor de rotenona das raízes. As estacas retira-
das de hastes com diâmetro médio de 4 em
apresentaram excelente percentagem de en-
raizamento e brotação.

Pupunha

Com exceção de dois exemplares pre-

coces, com o primeiro cacho a 30 em de al-
tura do solo, um deles localizado em Santo
Antonio do Içá e o outro em Manacapuru,
tudo o mais que se encontrou já existe no
excelente banco de germoplasma de pupu-
nha do INPA, visitado alguns dias antes do
início das expedições.

Tucumã

Foram localizadas matrizes na ilha do
Mosqueiro e ilha do Marajó, com frutos se-
melhantes ao tipo "pisifera" do dendê, bem
como uma variedade altamente precoce, com
os primeiros cachos emergindo do solo.

Diversos

Também foi coletado material de propa-
gação de diversas plantas de utilização pré-
-colombiana, atualmente menos importantes
do que as acima especificadas, cujos nomes
constam na Tabela 1.



DISCUSSÃO

o conhecimento prévio do melhor subs-
trato para remessa a longa distância, de esta-
cas porta-borbulhas de cupuaçu e biribá,
constituiu a principal garantia da propagação
vegetativa no CPATU, das matrizes selecio-:
nadas durante as expedições. Mesmo nos
casos de material coletado em localidades
distantes, de onde embarcou por via fluvial
até aos pontos de despacho por via aérea,
gastando 16 dias de viagem para o CPATU, a
percentagem de pegamento dos enxertos foi
mais que suficiente para a preservação e con-
solidação do material introduzido. Em am-
bos os casos, os substratos utilizados assegu-
raram a viabilidade das gemas, pondo em evi-
dência a importância da determinação do
melhor substrato para cada espécie, antes do
início das expedições.

Através dos resultados conseguidos nas
duas primeiras expedições, constata-se que a
coleta e avaliação de plantas amazônicas de
cultura pré-colombiana constitui uma linha
de pesquisa altamente promissora.

Todas as coletas foram realizadas em
matrizes com produtos de valor superior aos
dos que são habitualmente comercializados
na região. A esse respeito merecem destaque
o abiu gigante dos Ticunas, o cupuaçu gigan-
te de Anori, o cupuaçu sem sementes de
Manacapuru, o biribá gigante de Tabatinga, o
biribá liso de Tefé, a bacabinha anã de Santo
Antonio do Içá e Coari, a pupunheira anã de
Santo Antônio do Içá e o bacabão-de-toucei-
ra e a pimenta doce do Alto Solimões. I

Observou-se na região do Solimões, que
de um modo geral há maior ocorrência de
plantas com elevado potencial genético, nos
municípios situados acima de Tefé, aumen-
tando esse potencial cada vez mais, à medida
que o observador se aproxima da fronteira
com o Peru e com a Colômbia. Tal fato pode
estar relacionado com a maior concentração
nessa área, de aldeias indígenas com forte li-
gação com as tribos que habitam a região
amazônica do Peru e da Colômbia, e nas
respectivas fraldas da Cordilheira dos Andes.
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Tudo indica que essa regiao deve ser
considerada prioritária na elaboração dos
planos para as futuras expedições.
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INCIDENCIA DE INSECTOS EN EL
TRÚPICO HÚMEDO BOLIVIANO

Armando Ferrufino!

RESUMEN - El Trópico Húmedo Boliviano representa una parte muy importante de Ia
producción Agropecuária Nacional. Este ecosistema cubre el 70% del área correspondiente
a Ias regiones tropicales, subtropicales de Bolívia. Estas zonas húmedas han sido caracteriza- .
das bioclimáticamente, como regiones que presentan una precipitación promedia entre
2.000 y 7.000 milímetros, temperatura de 23 a 2SoC y una altura sobre el nível del mar de
100 a 650 metros. En este trabajo se presenta una lista de los insectos plagas que afectan los
cultivos mas importantes de Ias regiones húmedas de Bolivia, Ia mayoría de ellos sin una es-
timación de Ias pérdidas causadas por estas plagas,
Termos para indexación: Bolívia, trópico húmedo, insectos plagas, cultivos.

INCIDENCE OF INSECTS IN THE BOLlVIAN HUMID TROPICS

ABSTRACT - The Bolivian humid tropics represent an important part of the national
agricultural production. This ecosystem covers 70% of the tropical and subtropical area of
Bolivia. These humid zones have been bioclimatically characterized as regions with aver!l9l!
annual precipitation between 2,000 and 7,000 mm, temperature between 23 and 2SoC,
and an elevation of 100 to 650 meters above sea leveI. This report presents a list of insect
pests that affect the most irnportant crops of the humid regions of Bolívia. No estimate of
crop lossescaused was available for most of these pests.
Index terms: Bolívia, humid tropics, ihsect pests, crops,

ANTECEDENTES

Bolivia cuenta con un área de
1.098.581 km 2, un 60% con superfície
corresponde a Ias zonas tropicales y subtro-
picaIes (Programa Erts-Bolivia 1978), ocu-
pando eI trópico húmedo cerca aI 70% deI
área correspondiente a Ias mencionadas re-
giones (Unzueta 1975).

EI último autor dividió ecolôgicamente
Ia región de interés (Fig. 1), explicando

además que en Ias zonas húmedas del país Ias
características bioclimatológicas son varia-
bles, es así, que Ia precipitación promedio
varia entre 2000 y 7000 milímetros, Ia tem-
peratura media entre 23 - 280C y Ia altura
sobre eI mar entre 100 y 650 mts.

EI trópico húmedo en Bolívia aporta
con un gran volúmen a Ia producción agro-
pecuária nacional. La región norte deI de-
partamen to de Santa Cruz (B1) es producto-

1 Ingeniero Agrônomo. Instituto Bolíviano de Tecnología Agropecuária. Estación Experimental Chipiriri -
Cochabamba, Bolívia.
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ra de azúcar, maíz, arroz y soya abastecien-
do gran parte de Ia demanda nacional de seos
productos. La zona de los trópicos interandi-
nos y de pie de monte (B

2
y B

4
) en los de-

partamentos de La Paz y Cochabamba res-
pectivamente, aportan Ia mayor producción
de cítricos, café y bananos al mercado nacio-
nal. En sectores como los Yungas de La Paz
está intensamente explotada y densamente
poblada con 30% de Ia población rural dei
país (Unzueta 1975), así mismo el Beni
(B

1
) soporta Ia mas grande población gana-

dera dei país y cultivos importantes de arroz,
goma y castafía (Bolívia. Ministério . . .
1974).

Uno de 10s factores límitantes para Ia
producción agrícola en el trópico húmedo,
10 constítuyen Ias plagas insectiles que infes-
tan los cultivos. El problema se magnífica
debido a que los pequenos agricultores (Ia
gran mayoría de Ia población rural) no han
desarrollado programas de control de pla-
gas en sus cultivos (Caltaginore 1979).

Se han realizado algunos estudios sobre
Ias plagas que más severamente afectan los

Cana de Azúcar (Saccharum officinarum Linnaeus)
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cultivos de Ias zonas húmedas de Bolívia, Ia
mayoría de ellos sin estimaciones de Ias pér-
didas ocasionadas por los fitófagos. AI res-
pecto Candia (1963) reportó entonces pér-
didas dei 13% en cana de azúcar por infesta-
ciones de barrenadores, Serrate & Ward
(1977) pérdidas dei 25% en maíz por los
rnismos insectos. En Ias zonas de trópicos in-
terandinos, Ia mosca de Ia fruta es un serio
problema en Ia producción de cítricos, esti-
mándose que produce pérdidas dei 10"10
(Janicki et alo 1978). Las propicias condicio-
nes que para el desarrollo de insectos fitófa-
gos presenta el trópico húmedo, hacen que el
complejo de plagas en cada cultivo sea varia-
do y abundante. Una explícación detallada
de los danos de cada plaga resultaría ampu-
losa, por 10 cual el autor ha considerado ela-
borar una lista basada en Ia clasificación ta-
xonómica de los insectos, el nombre común,
el estado causante dei dano y sus hábitos
alimentícios.

Para Ia confección de Ia lista se consultô
Ias fuentes detalladas en hoja correspondien-
te.

Nombre cientifico Nombre comun Estado causan te Habito
dei dano

I

Salivazo Ninfas y adultos Chupador

Pulgón Ninfas y adultos Chupador
Pulgón Ninfas yadultos Chupador
Pulgón Ninfas y adultos Chupador

ORDEN HOMOPTERA
Familia Cercopidae
Mahanarva spectabilis (Distant)

Familia Aphididae
Ropalosiphum sacchari
Ropalosiphum maidis (Fitch.)
Sipha fiava Forbes

ORDEN COLEOPTERA
Familia Curculionidae
Metamasius bilobus Hust.
Metamasius hemipterus L
Metamasius sericeus Oliv.
Naupactus sp.

Picudo
Picudo
Picudo
Picudo vaquita

Larvas
Larvas
Larvas
Adultos

Barrenador de tallos
Barrenador de tallos
Barrenador de tallos
Comedor de follaje
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ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Pyralidae
Diatraea saccharalis Fabricius Barrenador Larvas Barrenador de tallos
Diatraea dvari Box Barrenador Larvas Barrenador de tallos
Diatraea rufescens Box Barrenador Larvas Barrenador de tallos
Eodiatraea spp. Barrenador Larvas Barrenador de tallos

Familia Noctuidae
Spodoptera frugiperda (I.E. Smith) Gusano militar Larvas Trozador de follaje
Mocis latipes Guenée Gusano medidor Larvas Comedor de follaje

ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae
Atta cephalotes (Linnaeus) Zepe Adulto Trozador de follaje
Acromyrmex nigrosetus Seh. Zepe Adulto Trozador de follaje
Camponotus sp. Zepe Adulto Trozador de follaje

I

Arroz (Oryza sativa L.)

Nombre científico Nombre comun Estado causante Habito
deI daão

ORDEN HEMIPTERA
Familia Pentatomidae
Tibraca limbativentris (Stal.) Petílla Ninfas y adultos Chupador deI pedún-

culo de Ia panícula
Oebalus poecillus (Dali.) Chinche Ninfas y adultos Chupador

ORDEN HOMOPTERA
Familia Aphididae
Rhopalosiphum maidis Fitch. Pulgón Ninfas y adultos Chupador

Familia Cercopidae
Aeneolamia astralis Distant Salivazo Ninfas y adultos Chupador de follaje

y raíces
Deois incompleta (Walker) Salivaz Ninfas y adultos Chupador de follaje

y raíces
Tomaspis entreriana (Berg.) Salivazo Ninfas y adultos Chupador de follaje

y raíces

Familia Cicadellidae
Pseudometupia phalancia (Distant) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Balc/u tha heba (Kirkaldi) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Planicephalus flavicosta (Stal.) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador

Familia Delphacidae
Sogatodes uryzicola (Muir) Sogata Ninfas y adultos Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Familia Chrysomclidae
Diabrotica speciosa Germar Petíta Larvas y adultos Comedor de raíces y
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follaje
Cocoscelis sp. Escarabajo Adulto Come dor
Nodonota sp. Escarabajo Adulto Comedor
Phaedon semimarginatum (Latrocille) Escarabajo Adulto Comedor

Familia Curculionidae
Neobaridia amplitarsus Casey Gorgojo Adulto Come dor de granos
Metamasius hemipterus (L.) Picudo Larvas y adultos Comedor de raíces

follaje
Sitophilus oryzae (L.) Gorgojo Adulto Come dor de granos
Sitophilus zeamais MotschuIky Gorgojo Adulto Come dor de granos

ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Pyralidae
Diatraea saccharalis (F.) Barrenador Larva Barrenador de taIlos
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Barrenador menor Larva Barrenador de taIlos
Rupella albinella (Cramer) Novia blanca Larva Barrenador de taIlos

Familia Noctuidae
Spodoptera frugiperda (I.E. Smith) Gusano militar Larva Trozador de follaje
Mocis latipes (Guenée) Gusano medidor Larva Comedor
Heliothis zea (Boddie) Gusano bellotero Larva Comedor

ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae
Atta cephalotes (L.) Zepe Adulto Trozador

Maiz (Zea mays Línnaeus)

Nombre científico Nombre comun Estado causan te Habito
dei dano

ORDEN HEMIPTERA
Familia Coreidae
Leptoglosus sp. Chinche Ninfas y adultos Chupador de panojas

ORDEN HOMOPTERA
Família Aphioicae
Ropalosiphum maidis (Fitch.) Pulgón Ninfas y adultos Chupador

Familia Cercopidae
Mahanarva spectabilis (Distant) Salivazo Ninfas y adultos Chupador

Familia Cicadellidae
Dalbulus maidis (De Long & Wolcott) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador

OKDEN COLEOPTERA
Familia Chrysomelidae
Diabrotica speciosa (Germar) Petíta Larvas y adultos Come dor de raíces

follaje
Cerotoma tingomariana Bechyné Escarabajo Adulto Comedor
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Chaetoenema sp. Escarabajo Adulto Come dor

Familia Curculionidae
Metamasius bilobus Hust. Picudo Larva Barrenador de tallos y

mazorcas
Metamasius anceps (Gyll.) Picudo Larva Barrenador
Sitophilus aryzae (L) Gorgojo Larva y adulto Come dor de granos

Familia Elateridae
Conoderus rufangulus (Gyll.) Gusano alambre Larva Comedor de raíces

Família Scarabaeidae
Golofa pelagon Brun. Gusano blanco Larva Comedor de raíces

ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Pyralidae
Diatraea spp. Barrenador Larva Barrenador de tallos
Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Barrenador menor Larva Barrenador de tallos

Familia Noctuidae
Agrotis ypsilon Rott. Gusano tierrero Larva Cortador de plántulas
Heliothis zea (Boddie) Gusano de Ia mazorca Larva Come dor de mazorcas
Heliothis obsoleta Gusano de Ia mazorca Larva Come dor de mazorcas

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) Gusano cogollero Larva Comedor

ORDEN DlPTERA
Familia Otitidae
Euxesta mazerea Steyskal Gusano de Ia mazorca Larva Come dor de mazorcas

Citricos (Citrus spp.)

Nombre científico Nombre comun Estado causante Habito
dei dano

ORDENTHYSANOPTERA
Familia Thripidae
Heliothrips haemorroidalis (Bouché) Trips Ninfas yadultos Raspadores de

follage y fru tos

ORDEN HOMOPTERA
Familia Aphididae
Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe) Pulgón Ninfas yadultos Chupador
Toxoptera citricidus (Kirkaldi) Pulgón Ninfas y adultos Chupador
Aphis spiraecola Patch Pulgón Ninfas y adultos Chupador

Familia Aleyrodidae
Aleurothrixus floccosus (Maskel) Mosca blanca Ninfas y adultos Chupador

Família Diaspididae
Chrysomphalus aonidium L Cochinilla café Ninfas yadultos Chupador

Chrysomphalus aurantii Maskell Cochinilla café Ninfas y adultos Chupador
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Lepidosaphes beckii Newman Cochinilla coma Ninfas y adultos Chupador
Aonidiella aurantii (Maskel1) Cochinilla roja Ninfas y adultos Chupador

Farnilia Margarodidae
lcerya purchasi Maskell Cochinilla acanalada Ninfas y adultos Chupador

Farnilia Coccidae
Coccus hesperidium L. Cochinilla Ninfas y adultos Chupador
Coccus viridis Cochinilla verde Ninfas y adultos Chupador

Farnilia Pseudococcidae
Planococcus ci tri (Risso) Cochinilla harinosa Ninfas y adultos Chupador

ORDEN LEPIDOPrERA
Familia Papilionidae
Papilio thoas Gusano perro Larva Come dor

ORDEN DlPTERA
Família Tephritidae
Ceratitis capitata Wiedemann Mosca de Ia fruta Larva Come dor de frutos
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) Mosca de Ia fruta Larva Comeder-de.frutos

Farnilia Otitidae
Euxesta stigmatias Loew Mosca Larva Come dor de frutos

ORDEN HYMENOPTERA
Farnilia Forrnicidae
Acromyrmex hispidus Sants Zepe Adulto Trozador de follaje
Atta rubropilosa Forel Zepe Adulto Trozador de follaie
Atta sexâens L. Zepe Adulto Trozador de follaje

Soya (Glycine max Merr.)

Nombre cientifico N om bre comun Estado causante Habito
dei dano

ORDEN HEMIPTERA
Farnilia Pen tatomidae
Nazara viridula Green Chinche Ninfas y adultos Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Farnilia Chrysomelidae
Diabrotica speciosa Gerrnar Petita Adulto Come dor
Cerotoma tingomariana Bechyné Petita Adulto Comedor
Colaspis sp. Escarabajo Adulto Come dor

ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Noctuidae
Anticarsia gemmatalis Hubner Gusano de legurninosas Larva Comedor
Trichoplusia ni (Hubner) Gusano medidor Larva Comedor
Spodoptera frugiperda (lE. Smith) Gusano militar Larva Come dor
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Agrotisypsilon (Rott)
Familia Olethreuridae
Epinotia aporema (Walsingharn)

Gusano tierrero Larva Cortador de plántulas

Barrenador Larva Barrenador de vainas y
tallos

Farnilia Pyralidae
Loxostege sticticalis (F.)
Loxostege bifidalis (F.)
Maruca testu/atis (Geyer)

Falso telarafíero
Telal afíero
Gusano perforador

Larva
Larva
Larva

Come dor
Comedor
Barrenador de tallo y
vainas

Cafe (Coffea arabica Línnaeus)

Nombre cientifico Nombre comun Estado causante Habito
dei dano

ORDEN THYSANOPTERA
Farnilia Thripidae
Heliotrips haemorroidalis (Bouché) Trips Ninfas y adultos Raspador

ORDEN HEMlPTERA
Farnilia Tingidae
Gargi:J.phiatorresi lima Chinche Ninfas y adultos Chupador

ORDEN HOMOPTERA
Familia Coccidae
Coccus hesparidium L. Cochinilla Ninfas y adultos Chupador
Coccus viridis (Green) Cochinilla Ninfas y adultos Chupador
Saissetis hemisphaerica (Targ.) Cochinilla Ninfas y adultos Chupador

Familia Aphididae
Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombre) Pulgón Ninfas y adultos Chupador

Familia Cicadellidae
Portanus sp. Cigarrita Ninfas y adultos Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Farnilia Scolytidae
Stephanoderes hampei Broca dei café Larvas y adultos Perforador de frutos

Familia Chrysomelidae
Paria sp. Escarabajo Adulto Come dor

ORDEN LEPIDOPTERA
Farnilia Lyonetüdae
Leucoptera coffee/a(Staint.) Oruga minadora Larva Minador de hojas

ORDF-N DIPTERA
Farnilia Tephritid=e
Ceratitis capitata Wiedemann Mosca de Ia fruta Larva Come dor de frutos
Anastrepha spp. Mosca de Ia fruta Larva Come dor de frutos
Farnilia Sciaridae
Bradysia sp. Mosca de Ia cereza Larva Come dor de sernilla
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ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae
Acromyrmex lundi Zepe Adulto Cortador
Atta vedem L Zepe Adulto Cortador de follaje

Pastos Tropicales - Gramíneas

Nombre científico Nombre comun Estado causante Habito
dei dano

ORDEN HEMIPTERA
Familia Pentatomidae
Oebalus sp. Clúnche Ninfas y adultos Chupador de sernillas

ORDEM HOMOPTERA
Familia Cercopidae
Aeneo/amia astralis (Distant) Salivazo Ninfas y adultos Chupado r de raíces

follaje
Zulia sp. Salivazo Ninfas y adultos Chupador de raíces

follaje

Familia Flatidae
Bladina magnifrons (Walker) Salta hojas Ninfas y adultos Chupador

Familia Cicadellidae
Graphocepha/a trivittata (Signoret) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Agallia albidula Uhler Cigarrita Ninfas y adulto, Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Familia Chrysomelidae
Diabrotica sp. nr. /aeta (Fab.) Escarabajo Adulto Come dor
Cerotoma variogata (Fab.) Escarabajo Adulto Come dor

ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Noctuidae
Spodoptera frugiperda (J.E. Srnith) Gusano militar Larva Comedor
Agrotis ypsilon Huf. Gusano tierrero Larva Cortador de plántulas

ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae I

Atta spp. Zepe Adulto Cortador

Leguminosas

Nombre científico Nombre comun Estado causante Habito
dei dailo

ORDEN HEMIPTERA
Familia Pentatornidae
Oebalus sp. Chinche Ninfas y adultos Chupador

Familia Pyrrhocoridae
Disdercus sp. Clúnche Ninfas y adultos Chupador
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ORDEN HOMOPTERA
Familia CicadelJidae
Helochara communis Fitch. Cigarrita Ninfas y adul tos Chupador
Amblyscarta spp, Cigarrita Ninfas yadultos Chupador
Agalliá spp. Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Microgoniella spp. Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Hortensia similis (Walker) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Mesogonia attenuata (Osbom) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador

Familia Dictyopharidae
Dictyophara sp. Salta hojas Ninfas y adultos Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Familia Chrysomelidae
Omophoita albicolis (F.) Escarabajo Adulto Comedor
Cerotoma variagata (Fab.) Escarabajo Adulto Comedor
Colaspis sp. Escarabajo Adulto Come dor
Anoplitis sp. Escarabajo Adulto Comedor
Megascelis sp. Escarabajo Adulto Comedor

ORDEN INMENOPTERA
Familia Formicidae
Atta spp. Zepe Adulto Trozador

Cacao (Teobroma cacao Linnaeus)

Nombre cientifico Nombre comun Estado causan te Habito
dei dano

ORDEN HEMIPTERA
Familia Pyrrhocoridae
Dysdercus ruficollis Chinche tintóreo Ninfas y adultos Chupador de mazorca

Familia Miridae
Monalonium dissimulatum Distant Chincha Ninfas y adultos Chupador de mazorca

ORDEN HOMOPTERA
Familia Coccidae
Coccus viridis (Green) Cochinilla verde Ninfas y adultos Chupador

Familia Pseudococcidae
Pseudococcus sp. Cochinilla Ninfas y adultos Chupador

Familia Cicadellidae
Amblyscarta moesta Fabricius Cigarrita Ninfas y adultos Chupador

ORDEN COLEOPTERA
Familia Curculionidae
Apion sp. Picudito Adulto Come dor de mazorcas

Familia Ptilodactylidae
Ptilodacty/a sp. Escarabajo Adulto Come dor
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ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Papilionidae
Papilo thoas Gusano perro Larva Comedor

ORDEN DlPTERA
FamiJia Sciaridae
Bradysia sp. Mosca deI fru to Larva Dana semilla

Banano (Musa sp.)

Nombre cientifico Nombre comun Estado causante Habito
deI dano

ORDEN HOMOPTERA
Família C. cadellidae
Poeciloscarta -bisellata (Sig.) Cigarrita Ninfas y adultos Chupador
Uneurus sp. Cigarrita Ninfas y adultos, Chupado r

ORDEN COLEOPTERA
Familia Curculionidae
Cosmopolites sordidus Gerrnar Picudo Larva Barrenador de tallo
Metamasius sericeus Oliver Picudo Larva Barrenador de tallo
Metamasius hemipterus L. Picudo Larva Barrenador de tallo
Metamasius anceps Picudo Larva Barrenador de tallo

ORDEN LEPIDOPTERA
Familia Castniidae
Castnia bicus (Drusry) Gusano de Ia hoja Larva Comedor

Goma (Hevea brasiliensis (H.B.K.)

Nombre cientifico Nombre comun Estado causante
deI dano

Habito

ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae
Brachymyrmex sp.
Alta cephalotes (L.)

Zepe
Zepe

Adulto
Adulto

Cortador
Cortador
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Te (Thea sinensis Sims.)

ORDEN HOMOPTERA
Familia Aphididae
Aphis spiraecola Patch Pulgón Ninfas y adultos Chupador

ORDEN HYMENOPTERA
Familia Formicidae
Alta spp. Zepe Adulto Cortador
Acromyrmex hispisus Zepe Adulto Cortador

Adiciones a Ia lista

Cul tivo de Arroz
Ordem Hemiptera

Familia Pentatomidae

Nazara viridula Chinche Ninfas y adultos Chupador
Oebalus poecillus Chinche Ninfas y adultos Chupador

Ordem Coleoptera

Familia Scarabaeidae
Phyllophaga sp. Gusano blanco Larva Come dor de raíces

Cultivo de Banano

ORDEN THYSANOPTERA
Familia Tripídae
Chaetanaphothrips signipennis Ninfas y adultos Raspador de frutos
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PRODUTOS ALlMENTfclOS DE ORIGEM VEGETAL
ELABORADOS NA EMBRAPA-CPATU

Wilson Carvalho Barbosa' , Célio Francisco Marques de MeIo1 e
Raimunda Fátima Ribeiro de Nazaré2

RESUMO - É feita uma descrição do estado atual de desenvolvimento, no CPA TU, de pes-
quisas objetivando a industrialização da pimenta-do-reino; de frutas tropicais, na forma de
néctares, geléias e compotas; de guaraná e aça í, na forma de desidratados (pós); e de sub-
produtos da agroindústria como o tucupi e a semente de cupuaçu. Concluiu-se que os traba-
lhos de pesquisa em processamento de frutas nativas e introduzidas, de alguns outros produ-
tos e subprodutos agrícolas de valor econômico desenvolvidos pelo CPA TU, não esgotam o
assunto, que é vasto e complexo. Eles permitem, no entanto, inferir com segurança e viabili-
dade da imediata industrialização de algumas frutas regionais e de outros produtos agrícolas
cuja tecnologia de processamento já se acha suficientemente desenvolvida.

Termos para indexação: Industrialização de frutas tropicais, geléias e compotas, sucos e néc-
tares, industrialização de pimenta-do-reino, açaí e tucupi e aproveitamento de subproduto.

PLANT FOOD PRODUCTS PROCESSED AT EMBRAPA-CPATU

ABSTRACT - The paper presents the current development status of researchesat CPATU,
Center of Agricultural Researchof the Humid Tropic, at Belém, in Brazil, towards industria-
lization of Black pepper; tropical fruits in the form of nectar, jelly and jam; guarana and açai
in the dehydrated form Ipowdered): and agroindustrial by products as tucupi and cupuaçu
seeds. It is concluded that research work in the field of processing native fruits and for
other products and agricultural products of economic value is in the development phase
at CPATU. The subject is vast and complex. But it allows immediate and viable industriali-
zation of some regional fruits and other-agricultural products whose processing technology
hasbeen sufficiently developed.

Index terms: Tropical fruit processing, jellies and jams, nectars and juices, black pepper pro-
cessing,açai and tucupi, subproduct utilization.

INTRODUÇÃO e que potencialmente oferecem condições de
transformar-se em matéria-prima para pro-
cessamento industrial objetivando a obten-
ção de néctares, geléias, compotas, refrige-
rantes e outros derivados com destinação
principalmente para mercados extra-regionais
e/ou externos.

O aproveitamento desse imenso poten-
cial de fruteiras nativas ao lado de outras in-

Uma das características mais marcantes
da paisagem amazônica é a riqueza de espé-
cies que contribuem para a formação do re-
vestimento florfstico dominante de mata de
grande porte. Entre as espécies, inúmeras
apresentam valor econômico pela produção
de frutas altamente apreciadas e consumidas

2
Quím.lndustr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP66000 Belém, PA.

Farm. Bioquím. M.sc. EMBRAPA-CPATU.
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troduzidas e que encontram na região plenas
condições culturais, depende da solução de
duas premissas fundamentais. A indústria de
processamento de frutas envolve, sobretudo,
um problema de escala. Assim, a disponibili-
dade de quantidade de matéria-prima capaz
de alimentar essa indústria plenamente e sem
sobressaltos, na época certa, é o primeiro re-
quisito que vai condicionar o êxito do em-
preendimento. A produção em larga escala
depende de incentivar-se o cultivo racional das
fruteiras que, por sua vez, pressupõe o per-
feito conhecimento das melhores técnicas
culturais e a seleção ou criação das varieda-
des de elevado desempenho através de traba-
lhos de pesquisa e experimentação agronômi-
ca.

A segunda premissa e não menos impor-
tante diz respeito ao desenvolvimento de
uma tecnologia de processamento específica,
em cada caso, a fim de estabelecer os índices
técnicos mais favoráveis visando qualidade
no produto acabado e racionalidade nas di-
versas fases do fluxo produtivo que, em últi-
ma análise vai determinar o êxito econômico
da indústria.

O comportamento das frutas nativas da
amazônia, sob o aspecto de processamento
industrial, até há pouco era praticamente
desconhecido. O Laboratório de Bioquímica
e Tecnologia do Centro de Pesquisa Agrope-
cuária do Trópico Úmido - CPATU, por isso
mesmo, e tendo em vista as enormes possibi-
lidades de industrialização de frutas regio-
nais, vem desenvolvendo um programa de
pesquisa para definir as melhores e mais indi-
cadas condições de processamento para a ob-
tenção, em escala industrial, de produtos ali-
mentícios derivados das mesmas. Dentro do
mesmo programa de pesquisa são estudados,
ainda, alguns produtos agrícolas de elevada
importância socioeconômica como a pimen-
ta-do-reino e, também, a possibilidade do
aproveitamento de subprodutos como o tu-
cupi e sementes de cupuaçu.

A presente monografia apresenta uma
resenha do estado atual de desenvolvimento
dessas pesquisas no CPATU.

PRODUTOS ELABORADOS A PARTIR
DE FRUTAS TROPICAIS

Néctares

Néctar de fruta é o produto não fermen-
tado, não gaseificado, destinado a consumo
direto, obtido pela dissolução em água potá-
vel de parte comestível da fruta (polpa ou
suco), adicionado de ácido e açúcares (Bra-
sil s.d.).

O CPATU elaborou dois tipos de nécta-
res, a saber: néctar simples (utilizando uma
única fruta) e néctar misto (utilizando mistu-
ras de frutas). As frutas selecionadas para a
obtenção de ambos os tipos de néctar foram
as seguintes: Abacaxi (Ananas comosus, L.
Merril.), Bacuri (Plantonia insignis, Mart.),
Cupuaçu (Theobroma grandiflorum, Schum.),
Goiaba (Psidium guaiava, L.), Graviola (Ano-
na muricata, L.), Maracujá (Passiflora edulis
Sims.), Muruci (Birsonima crassifolia H.B.K.)
e Taperebá (Spondias lutea, L.).

Das frutas nativas da Região Amazônica,
o cupuaçu se destaca na preferência popular
e em conseqüência o cultivo do cupuaçuzei-
ro em nível racional, no Estado do Pará,já se
faz sentir. O muruci, o taperebá e o bacuri,
embora também muito apreciados, provêm
exclusivamente do extrativismo.

As demais frutas selecionadas foram in-
troduzidas na região e são bastante conheci-
das no mercado nacional.

A Tabela 1 mostra a composição cente-
simal média das frutas estudadas e, a Tabe-
la 2, a análise bromatológica das polpas.

O fluxograma (Fig. 1) permite observar
todas as fases do processamento, desde o re-
cebimento das frutas até a estocagem.

Várias formulações de néctares simples
foram testadas utilizando-se 15%, 18% e 25%
de suco ou polpa de frutas para um Brix fi-
nal igual a 14. Para todas as frutas o teor de
19% foi o que apresentou melhor sabor e
textura, excetuando-se o bacuri que revelou
melhores características quando se usou 16%
de polpa. (Barbosa et alo 1978). A fim de se



TABELA 1. Composição centesimal média das
frutas.

Frutas Polpa Casca Semente
(%) (%) (%)

Abacaxi 50 42 8 (talo central)
Bacuri 12 70 18
Cupuaçu 40 42 18
Goiaba 71 11 18
Graviola 54 36 10
Maracujá 34 53 13
Muruci 64 11 25
Tapeberá 39 15 46

rebaixar o pH e conseqüentemente, se obter
uma relação Brix/Acidez na faixa de 50 a 60,
houve. a necessidade de se adicionar ácido CÍ-

trico ao néctar de graviola.
Os néctares mistos foram elaborados

com o objetivo de se conseguirem novos pro-
dutos com aromas e sabores diferentes dos
apresentados pelas frutas individualmente.
Dentre as várias formulações testadas, dez
foram selecionadas usando-se polpas de aba-
caxi, bacuri, cupuaçu, goiaba, maracujá, mu-
ruci e taperebá. (Tabela 3). Todas as formu-
lações continham um total de 20% de polpas
de três diferentes frutas e foram processadas
sem o uso de quaisquer aditivos químicos,
como conservadores, à semelhança do méto-
do utilizado para os néctares simples.

Todos os produtos obtidos foram emba-
lados em garrafas de 220 ml e latas de 250 mI.
Submetidos às análises bromatológica, senso-
rial e rnicrobiológica, apresentaram excelen-
tes características de qualidade.

Geléias

Geléia é o produto obtido pela cocção
de frutas inteiras ou em pedaços, polpa ou
suco, com açúcar e água, e concen trado até
consistência gelatinosa, de tal maneira que
quando extraídas de seus recipientes sejam
capazes de se manter no estado semi-sólido.
Não deve conter cristais de sacarose nem ser
pegajosa, devendo conservar o gosto e aroma
da fruta original (Jackix s.d.).
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FIG. 1. Fluxograma para obtenção das polpas e processamento dos néctares.



TABELA 3. Participação percentual das frutas nas
formulações dos néctares mistos.

1. Abacaxi -12 6. Abacaxi - 9
Goiaba - 5 Goiaba - 5
Taperebá - 3 Taperebá - 6

2. Abacaxi -12 7. Abacaxi - 9
Goiaba - 5 Goiaba - 5
Cupuaçu - 3 Cupuaçu - 6

3. Abacaxi -12 8. Abacaxi - 9
Goiaba - 5 Goiaba - 5
Bacuri - 3 Bacuri - 6

4. Abacaxi -12 9. Abacaxi - 9
Goiaba - 5 Goiaba - 5
Muruci - 3 Muruci - 6

5. Abacaxi -12 10. Abacaxi - 9
Goiaba 5 Goiaba 5
Maracujá - 3 Maracujá - 6

Foram obtidas geléias a partir de sucos
clarificados de abacaxi, e goiaba, segundo o
fluxograma contido na Fig. 2. Submetidas a
testes sensoriais apresentaram excelentes ca-
racterísticas de sabor, aroma, cor e textura,
até 90 dias de estocagem.

Compotas

Compotas são produtos obtidos a partir
da cocção de frutas em calda a uma concen-
tração de 55% a 70% de sacarose. A fruta de-
ve conservar a sua forma sem amolecer e fi-
car impregnada com a calda sem se apresen-
tar enrugada ou murcha (Cruess 1973).

Por se tratar de um alimento de elevado
valor energético e vitamínico - apresentan-
do 164 calorias (Fundação IBGE 1981), e
8.900 mg de provitamina A por 100 g de
parte comestível - foi estudada a possibili-
dade de se preservar a pupunha (Guilielma
speciosa Mart.), espécie bastante cultivada
nos Estados do Pará, Amazonas e Maranhão,
podendo ser também encontrada no Peru e
Equador.

A composição centesimal média da pu-
punha, após o cozimento, apresenta 65% de
mesocarpo; 11% de semente; 13% de casca +
cálice e 11% de perdas. Como se pode obser-
var a pupunha é uma fruta de excelente ren-
dimento e portanto com boas perspectivas
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de industrialização.
A análise da Tabela 4 permite que se

constate ser a pupunha rica em calorias, e
provitamina A, além de apresentar razoável
teor de proteína.

TABELA 4. Composição centesimal média do me-
socarpo da pupunha apóso cozimento.

Calorias
Umidade
Proteína
Lipídios
Glicfdios
Fibra
Cinzas
Cálcio (ca)

Fósforo (P)
Ferro (Fe)
Retinol

164,000/1009
65,700

2,500
9,200

21,700
8,900
0,900
0,028
0,031
0,003
1,500#l9

Fonte: Fundação IBGE (1981).

O processamento da pupunha em com-
pota foi realizado utilizando-se misturas de
frutos pouco e muito gordurosos, em calda a
650 Brix, segundo o fluxograma contido na
Fig. 3. O produto obtido, armazenado em
potes de vidro com tampa rosqueada, apre-
sentou excelente estado de conservação de-
corridos seis meses de teste em prateleira.

Refrigera ntes

Na tentativa de oferecer novas alternati-
vas para a utilização de frutas tropicais, foi
desenvolvida uma tecnologia para a obtenção
de refrigerantes a partir de sucos clarificados
de abacaxi e maracujá, segundo o fluxogra-
ma contido na Fig. 4.

De um modo geral, o refrigerante é pre-
parado extraindo-se o suco de fruta que é fil-
trado a vácuo com terra diatomácea, em pa-
pel de filtro, com o objetivo de clarificação.
Em seguida, o xarope é preparado misturan-
do-se o suco clarificado com açúcar, sal e áci-
do cítrico. Ao xarope é adicionada água ga-
seificada e o produto é então envasado e pas-
teurizado.

Na embalagem foram utilizadas latas en-
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vernizadas com epoxi-vinílico, com tampas
do tipo "easy open".

Os refrigerantes apresentaram ótima
qualidade e não foi observado nenhum caso
de corrosão nas latas.

Aroma

Foi estudada a extração do aroma de ba-
curi (Platonia insignis Mart.) e sua aplicação
como flavorizante em iogurte natural, em
substituição à polpa pura ou diluída dessa
fruta. A extração do aroma foi realizada a
partir da polpa diluída 1: 3, tratada com pec-
tinol e celite. Ao iogurte natural, preparado
com leite de búfala, foram adicionados açú-
car e aroma em várias dosagens, conforme
pode ser observado na Tabela 5.

TABELA 5. Formulações de iogurtes com aroma
de bacuri.

Iogurte Aroma de bacuri Sacarose
natural (m2) (%) (%)

(m2)

50 0,10 0,2 O 20
50 0,15 0,3 O 20

50 0,20 0,4 O 20
50 0,25 0,5 O 20

50 0,30 0,6 O 20

Fonte: Extração do aroma de bacuri e suautiliza-
ção como flavorizante em iogurte natural
(Nazaré& Meio 1981).

Segundo Nazaré & Mello (I 981), os tes-
tes degustativos efetuados por 10 provado-
res, seis dias após a adição do aroma de bacu-
ri ao iogurte natural, mostraram que para to-
dos os tratamentos sem adição de açúcar, o
iogurte se apresentou extremamente ácido
dificultando desse modo a percepção do sa-
bor da fruta, conferido pelo aroma. A for-
mulação que apresentou melhores caracterís-
ticas organolépticas, indicada pelos provado-
res, foi o tratamento com 0,5% de aroma de
fruta e 20% de sacarose.

O bacuri apresenta um rendimento em
polpa de cerca de 12% e dessa polpa obtem-
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se 16% de aroma. Levando-se em considera-
ção que o.iogurte de melhor qualidade, con-
tinha 0,5% de aroma, verifica-se que podem
ser preparados 16 iogurtes, de 50 g cada um,
com 4 ml de aroma, ou seja, o aroma extraí-
do de um só bacuri é suficiente para preparar
16 iogurtes, sabendo-se que em média, uma
fruta contém 25 g de polpa.

Guaraná

Dentre as plantas que contém maior
teor de cafeína destaca-se o guaraná, com
elevado percentual desse alcalóide em sua
composição química. Como planta medi-
cinal, está hoje provado que o guaraná é uma
das mais preciosas manifestações da flora
amazônica. Faz parte das Farmacopéias do
Brasil, Europa, México e Estados Unidos,
(Brito 1930). A cafeína, também conhecida
por guaranina, é encontrada nas sementes de
guaraná em teores que variam de 2,5 a 6,9%
(Cabra11932 e Lyra 1953). Além da cafeína,
estão presentes no guaraná dois outros alca-
lóides em menores quantidades, que são a
theobromina e a theofilina, metilpurinas des-
tacadas por Maravalhas (1965).

Segundo Nazaré (I983) o guaraná é lar-
gamente consumido em todo o país, diaria-
mente, face aos efeitos estimulantes propor-
cionados pelos alcalóides e a ação benéfica
do tanino sobre o estômago.

Como o único guaraná em pó disponível
no mercado nacional era o proveniente do
bastão de guaraná ralado no osso da língua
do pirarucú - produto de baixa dissolução
em água - foi desenvolvida, no CPATU, uma
tecnologia para a obtenção do guaraná em
pó, totalmente solúvel.

O produto foi processado em aparelho
"spray dryer" e, segundo Nazaré (1983),
possui cor amarela atrativa, odor característi-
co e sabor "sui generis", além de conter 2,18%
de cafeína. A dose diária recomendada pela
referida pesquisadora é de uma colher de chá
dissolvida em meio copo d'água, com ou sem
açúcar.
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o fluxograma de processamen to para a
obtenção do guaraná em pó solúvel pode ser
observado na Fig. 5.

Obtenção de. açaí desidratado

Nas milhares de ilhas existentes desde a
cidade de Santarém até a foz do Amazonas
são encontradas concentrações maciças de
uma palmeira denominada de açaizeiro (Eu-
terpe oleracea Mart.).

O fruto do açaizeiro, conhecido como
açaí, devidamente processado produz um
"vinho" ou suco que é largamente consumi-
do pela população da região. Em 1970, so-
mente na cidade de Belém existiam cerca de
570 máquinas para extrair o suco desse fruto
e o consumo diário chegava a 50.000 litros
(Calzavara 1972). Estima-se que hoje o con-
sumo diário seja de 90.000 litros.

Vários trabalhos de pesquisa foram reali-
zados sobre o valor alimentar do açaí e os re-
sultados podem ser observados nas publica-
ções de Chaves (1945), Mota (1946), Rodri-
gues (1947), Cramer (1954, 60), Costa
(1959), Calzavara (1972) e Cavalcante
(1974), entre outros. Contudo, com exceção
das pesquisas efetuadas por Guimarães & Me-
Io (1972), visando a conservação do suco
através de aditivos químicos, calor, congela-
mento e liofilização, nada mais se conhece
sobre o processamento tecnológico do referi-
"O fruto.

Tanto o tratamento de conservação atra-
vés de aditivos químicos, realizado utilizan-
do-se sorbato de potássio, éster dietilpirocar-
bônico e ácido sórbico, como através de ca-
lor, forneceram resultados negativos, uma
vez que o produto final não só apresentou al-
terações em suas características organolépti-
cas, como também foi verificada a coagula-
ção de proteínas.

Concernente a conversação a frio, (Gui-
marães & Melo 1972), conseguiram um rela-
tivo sucesso considerando-se que o suco de
açaí, após o congelamento em salmoura a
-300C, permaneceu conservado durante três

meses à temperatura de -40C, sem que hou-
vesse sensíveis modificações de suas caracte-
rísticas.

Utilizando-se um liofilizador pertencen-
te à equipe de pesquisadores do navio ocea-
nográfico Alfa Helix, na época ancorado no
porto de Belém, os referidos pesquisadores
conseguiram obter um produto com carac-
terísticas razoáveis e de fácil reconstituição.

Com a finalidade de contornar o proble-
ma de entressafra e de conservação do suco
ou "vinho" de açaí, que é altamente perecí-
vel, o CPATU desenvolveu tecnologia para a
obtenção do açaí desidratado (pó) utilizan-
do, para isso, aparelho "spray dryer" em
condições operacionais adequadas, modelo
A S 0340D Niro Atomizer Mobile Minor. O
açaí em pó foi embalado em envasadora a
vácuo, compensado com injeção de nitrogê-
nio, em cartuchos plásticos aluminizados ti-
po "Togalum". Os testes de prateleira foram
altamente positivos uma vez que, 115 dias
após embalado, o produto apresentou-se em
perfeitas condições para consumo (Melo et
alo 1984).

A Tabela 6 apresenta os resultados da
análise química do açaí em pó, com elevado
teor de lipídios.

Tucupi

Dentre as formas de utilização da man-
dioca na Amazônia, avulta o tucupi, subpro-
duto oriundo da fabricação da farinha de
mesa, como condimento dos mais aprecia-
dos. Seu sabor especial agrada a todos os pa-
ladares, constituindo-se num complemento
alimentar fundamental para os principais
"pratos" da culinária paraense, já incluídos
nas enciclopédias da cozinha universal: o pa-
to no tucupi e o tacacá.

O aproveitamento industrial do tucupi,
até o momento, não pôde ser realizado em
virtude de sua complexa constituição. Apre-
sentando grandes quantidades de substâncias
solúveis e em suspensão torna-se muito difí-
cil a sua conservação quer através da adição
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TABELA 6. Análise qufmica do açaf em pó.

Umidade Cinzas Extrato Protema Fibra

% % etéteo bruta bruta
% % %

7,45 4,50 45,00 9,40 3,20

Cálcio Fósforo Magnésio Extrato
CaO P20S MgO não nitrogenado

% % % %

0,72 0,30 0,18 30,45

de agentes químicos quer através de proces-
sos físicos de desidratação.

Em virtude do exposto e com o objetivo
de se colocar no mercado regional um produ-
to economicamente processado, de grande
aceitação e durabilidade, o CPATU obteve o
tucupi concentrado e pasteurizado.

O tucupi foi concentrado em concentra-
dor a vácuo, de um estágio, na proporção de
4,3:1, à temperatura de 650C e 20 polegadas
de pressão. Após o envase em garrafas de
220 ml, foi pasteurizado a 870C durante 30
minutos. Submetido ao teste de prateleira
durante seis meses, o produto manteve inal-
teradas suas propriedades organolépticas.

O processo de obtenção do tucupi con-
centrado pode ser observado no fluxograma
da Fig. 6.

Cupulate

Pertencen te ao gênero Theobroma, o
cupuaçu (Theobroma grandiflorum Schum.),
possui as sementes com uma composição
química muito próxima à das sementes de
cacau. Duque (1946), descrevendo.as plantas
de cultura pré-colombiana na Amazônia bra-
sileira, faz menção ao uso das sementes do
cacau do peru (Theobroma bicolor H. e B.)
na Colômbia, no preparo de "chocolate". Se-
gundo Calzavara (1970), as sementes de
cupuaçu podem ser utilizadas na obtenção
de "chocolate branco", consideradas de óti-
ma qualidade. Gomes (1975), descrevendo o
cupuaçu, referiu-se aos 48% de gordura bran-
ca contida nas sementes da fruta, semelhante
à manteiga de cacau, concluindo o autor,
que as sementes prestam-se à fabricação de
"chocolate" .

Na industrialização do cupuaçu para
produção de doces, compota, suco, sorvete,
etc.. são aproveitados apenas 40% correspon-
dente d polpa da fruta e os 60% restantes são
constituídos por 40% de casca e 20% de se-
mentes, ou seja, 33% do resíduo industrial
dessa fruta são sementes com grande poten-
cial alimentício.

O objetivo deste estudo foi o de se de-
senvolver um processo tecnológico para o
aproveitamento econômico das sementes de
cupuaçu, até o momento não aproveitadas
pelas sorveterias e indústrias de doces e com-
potas que utilizam essa fruta. O processo visa
a obtenção de produtos em pó, em pastas pa-
ra cobertura e, em barras, com propriedades
nutricionais e organolépticas semelhantes às
do chocolate provenientes das sementes de
cacau.

A Tabela 7 apresenta algumas caracterís-
ticas do comportamento fermentativo das se-
mentes de cupuaçu e a Tabela 8 os parâme-
tros utilizados na prensagem e os resultados
alcançados.

Pimenta-do-Reino

O Estado do Pará é o maior produtor de
pimenta-do-reino do país. Em 1982 a produ-
ção nacional de pimenta-do-reino foi de
cerca de 43 mil toneladas e o Pará foi o res-
ponsável por 95% dessa produção (Condu-
rú 1983).

O consumo de pimenta no mercado in-
terno é muito pequeno (30 g per capíta/ano)
se comparado com o mercado Europeu
(150 g per capita/ano).

Com a finalidade de encontrar alternati-
vas para o aumento do consumo interno e
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TABELA 7. Observação do comportamento fermentativo das sementes de cupuaçu, com relação à quantida-
de utilizada, o tempo de fermentação, o pH inicial e final, o uso de CaC03, tempsratura máxima
atingida, temperatura final e aspecto qualitativo do material.

Temperatura Aspecto
Sementes Tempo de pH Uso de atingida Final final do

Ensaio Quantidade fermentação Inicial Final (CaC03) máxima °c material
(kg) (dias) % °c

1 3,50* 5 3,8 6,1 1,00 40 29 Ruim
2 0,76* 3 3,8 5,0 0,57 38 29 Estragado
3 0,78* 2 3,8 5,8 0,90 37 29 Estragado
4 9,00** 5 3,5 5,8 48 40 Muito bom
5 4,40** 5 3,5 5,7 49 43 Bom
6 3,00** 7 3,6 5,8 47,3 43 Bom

Sementes colocadas em caixa de madeira medindo 20 x 24 x 18 cm; fermentação desenvolvida esponta-
neamente.
Sementes colocadas em caixa de madeira medindo 35 x 35 x 20 cm; fermentação desenvolvida em estu-
fa com temperatura mantida a 40oC.

TABELA 8. Parâmetros de prensagem e rendimento de extração da gordura de amêndoas de cupuaçu fermen-
tadas, secas e torradas, utilizando-se prensa hidráulica.

Pressão máxima Peso inicial Peso final Peso da gordura Gordura Temperatu ra do material
usada de amêndoas da torta extraída extraída para extração
Ib/pol2 (g) (g) (g) (%) °c

20.000 270 152 118 (tempo> )43,7 Ambiente - 26
20.000 180 105 75 41,7 70

15-17.000 270 157 113 41,9 70
15-17.000 220 130 90 41,0 70
15-17.000 490 287 203 41,4 70

para o mercado exportador, através de pro-
dutos elaborados, o CPATU vem desenvol-
vendo dois projetos de pesquisa cujos objeti-
vos são:

Identificar parâmetros de secagem da
pimenta preta e branca;
Testar processos de secagem;
Determinar os parâmetros apropria-
dos à obtenção da pimenta branca;
Extrair e caracterizar o óleo e o oleo-
resina da pimenta-do-reino preta;
Elaborar temperados para peixe e
carnes;
Preparar pimenta-do-reino verde em
conserva;

Preparar molhos picantes à base de
pimenta verde.

CONCLUSÕES

Do exposto pode-se concluir que, embo-
ra os trabalhos de pesquisa no campo do pro-
cessamento de frutas nativas e introduzi das
e, ainda, de alguns outros produtos e subpro-
dutos agrícolas de valor econômico desenvol-
vidos pelo CPATU não esgotem o assunto,
que é vasto e complexo, eles permitem, no
entanto, inferir com segurança a viabilidade
da imediata industrialização de algumas fru-



tas regionais e de outros produtos agrícolas
cuja tecnologia de processamento já se acha
suficientemente desenvolvida. Aliás, graças à
tecnologia desenvolvida pelo CPATU o gua-
raná em pó solúvel, já está sendo processado
industrialmente.
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RESUMO - O início da pesquisa com seringueira no Brasil deu-se em 1937, quando foram
desenvolvidos em Fordlândia e Belterra, no Estado do Pará, as primeiras ações de pesquisa
então voltadas para o controle de surtos epidêmicos do fungo Microcyclus ulei ocorridos na
região. A partir de 1946, o Instituto Agronômico do Norte assumiu e deu seqüência aos tra-
balhos desenvolvidos pela Companhia Ford, dando início a segunda fase dos trabalhos com
seringueira na região Norte. Na região Nordeste, especificamente no Estado da Bahia, os
trabalhos de pesquisa com seringueira iniciaram-se em 1951, com a criação do Instituto
Agronômico do Leste, enquanto na região Centro-sul, particularmente no Estado de São
Paulo, o marco inicial dos trabalhos de pesquisa com seringueira deve-se ao Instituto Agro-
nômico de Campinas, em 1942. Muito embora alguns trabalhos de pesquisa tenham sido rea-
lizados na área de controle químico das enfermidades das folhas, fertilização do solo e apli-
cação de estimulantes da produção de látex, pelo IPEAN, IPEAL e CEPLAC, somente a par-
tir de 1972, sob a chancela da Superintendência da Borracha, ampliou-se a coordenação dos
trabalhos de pesquisa com a seringueira, quando a SUDHEVEA, estabelecendo Convênios
com as diversas Instituições atuantes no setor, concedeu recursos financeiros e tentou coor-
denar uma programação disciplinada em projetos. A vitalização da pesquisa se fez sentir a
partir de 1975, com a criação do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira (CNPSe), atual-
mente Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê (CNPSD), após acordo firmado
entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA e Superintendência da
Borracha - SUDHEVEA. O CNPSD coordena a execução hoje, do Programa Nacional de
Pesquisa de Seringueira (PNP-Seringueira), que abrange 15 Unidades da federação e envolve
21 instituições de Pesquisa. Em 1984, o PNP Seringueira contempla 164 projetos de pesqui-
sa, dos quais 154 estão em execução. No geral, a programação abrange dez linhas de pesqui-
sa, destacando-se melhoramento genético, fitopatologia, fertilidade do solo e fisiologia. O
programa, para sua execução em todo o país, conta com 142 pesquisadores, em tempo inte-
gral e parcial, sendo 52 pertencentes ao quadro do CNPSD.
Termos para indexação: Hevea spp., pesquisa, Brazil, histórico.,

THE DEVELOPMENT OF HEVEA RESEARCH IN BRAZIL

ABSTRACT - In Brazil, research on the rubber tree began in 1937 in Fordlândia and Belter-
ra State of Pará, in an attempt to control epidemic outbreaks of the fungus Microcyclus ulei.
Since 1946, the Instituto Agronômico do Norte continued the work done by the FORO
Company thereby initiating the second phase of Hevea research in that region. In the
northeastern Brazil, specifically in the State of Bahia, research on this crop started in 1951
with the foundation of the Instituto Agronômico do Leste, whereas in the Central - south
region, it was done by the Instituto Agronômico of Campinas, State of São Paulo, in 1942.
Thirty years later, in 1972, this activity was invigorated by the Superintendência da Borra-
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cha (SUDHEVEA) through the coordination and allocation of funds to research projects
on Hevea. In 1957, research on rubber tree received its major boost with the creation of
the Centro Nacional de Pesquisade Seringueira, now Centro Nacional de Pesquisade Serin·
gueira e Dendê (CNPSD), by EMBRAPA. The CNPSD, coordinates the execution of the
National Plan of Research on Rubber (Programa Nacional de Pesquisa de Serin~eira) in
15 units of the Federal Union, involving 21 research institutions. In 1984, the Research
Programe for Rubber contemplated 164 research projects, of which 154 are underway. In
general, the programe involves 10 lines of research,mainly breeding, pathology, soil fertility
and physiology. For its execution throughout the whole country the programe is carried out
by 142 researchers,full or part time, with 52 belonging to CNPSD.

Index terms: Hevea spp., research, Brazil.

INTRODUÇÃO

A pesquisa com a seringueira no Brasil
teve início praticamente em 1937 após a
ocorrência de surtos do condicionante bioló-
gico, o fungo Microcyclus u/ei (P. Henn.) V.
Arx. nos plantios efetuados pela Companhia
Ford nos campos de Fordlândia (1928) e
Belterra (1932), ambos no Baixo Amazonas,
Estado do Pará. Desde aquele ano, os traba-
lhos de pesquisas com a Hevea vêm se desen-
volvendo com a função básica de dar suporte
tecnológico à exploração econômica da
seringueira não só nos empreendimentos par-
ticulares como também naqueles de respon-
sabilidade do Governo Federal, como foram
o ETA-54 e o PROHEVEA e, atualmente, o
"Programa de Incentivo à Produção de Bor-
racha Natural - PROBO R" ,coordenado pela
Superintendência da Borracha SUDHEVEA.

Nos últimos anos, a produção e consu-
mo de borracha natural em nível mundial tem
mostrado equilíbrio, provavelmente, em de-
corrência da rigidez de oferta do produto.
No período de 1973 a 1982 a participação
da borracha natural foi de cerca de 31 % em
relação à sintética. Nesse mesmo período, o
consumo per capita no Brasil de borracha
natural e sintética foi inferior à média mun-
dial, variando de 1,97 kg/habitante/ano, em
1973, à 2,75 kg/habítante/ano, em 1980,
só suplantando a China e a Índia.

Os principais países produtores de bor-
racha natural são a Malásia, Indonésia, Tai-
lândia, Índia, China e Sri Lanka, responsáveis
por cerca de 90% da produção mundial que
nos últimos dez anos tem-se mantido em tor-
no de 3,7 milhões de toneladas/ano.

A produção mundial de borracha sintéti-
ca nos últimos anos tem aumentado apesar
do impacto negativo ocasionado pela eleva-

ção brusca dos preços do petróleo em 1973.
O aumento no preço do petróleo provocou,
além da diminuição da demanda de borra-
cha, a elevação dos custos de produção, uma
vez que tal matéria prima tem significativa
participação na composição dos seus custos
de produção.

Se até 1973, a competitividade da borra-
cha natural era baixa, em relação à borracha
sintética, após este ano verificou-se uma ten-
dência de reverter essa situação, o que moti-
vou alguns países produtores, inclusive o
Brasil, para o desenvolvimento de políticas
mais agressivas em relação à borracha natu-
ral, considerada produto estratégico para o
desenvolvimento desses países.

Ao mesmo tempo que se colocava em
prática uma política desenvolvimentista do
setor produtivo, se fez necessário o incre-
mento das ações de pesquisas, visando dar
respaldo em bases científicas, aos novos
plantios, na solução dos problemas que
adviriam da expansão da cultura.

Neste trabalho estão apresentados as-
pectos relacionados com antecedentes e o
atual estádio da pesquisa com seringueira no
Brasil, suas realizações e perspectivas como
suporte ao PROBOR, considerando a situa-
ção e as potencialidades do Brasil para a he-
veicultura perante os mercados nacional e
internacional do setor gumífero.

Esdmulo à Produção de Borracha Natural

Basicamente grande parte da produção
de borracha natural no Brasil é obtida nos se-
ringais nativos da Amazônia, embora nos úl-
timos anos os seringais de cultivo tenham
tido participação crescente, contribuindo,
no momento, com cerca de 25% da produ-
ção nacional (Tabela 1).
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TABELA 1. Evolução da produção de borracha natural no Brasil segundo suas fontes.

(1.000 t peso seco)

Ano

1978 1979 1980 1981 1982 1983

20,9 21,5 23,2 24,3 26,3 26,0
2,8 3,5 4,6 6,0 6,5 9,2

Discriminação

Seringais nativos
Seringais de cultivo

Total
Distribuição percentual

Seringais nativos
Seringais de cultivo

88,2
11,8

86,0
14,0

Fonte: SUDHEVEA.

A participação crescente da produção
dos seringais de cultivo é conseqüência das
políticas adotadas pelo Governo Federal,
principalmente no campo da produção, tra-
duzidas na instituição do Programa de Incen-
tivo à Produção de Borracha Natural -
PROBOR - iniciado em 1972 e atualmente
na sua terceira fase de execução.

O PROBOR possui os seguintes objeti-
vos básicos:

a) PROBOR I (1972-1980) - Decreto-
-lei n? 1283 de 17/07/72.

Aumentar a produção e produtivi-
dade do setor da borracha natural
de forma a evitar que as importa-
ções não se elevem acima de 50%
das necessidades do Pais.

Criar condições para consolidação
da ~eveicult~ra. r:o País, com ~ra-
dativa substituição da produção
de seringais nativos pelos seringais
de cultivo.
Meta de 18.000 hectares a serem
plantados:

b) PROBOR 11 (1978 a 1989). Resolu-
ção CNB n!? 33 de 03/10/77.

Diminuir a importação de borra-
cha natural ao nível de 6,22% em
1992, considerando o crescimento
do consumo à taxa de 7% a.a.
Dar prosseguimento à heveicultura
iniciada com o PROBOR I bem

83,4
16,6

80,2
19,8

80,1
19,9

73,9
26,1

como à substituição gradativa dos
seringais nativos pelos de cultivo.
Reforçar os serviços de apoio so-
cial no âmbito dos seringais nati-
vos.
Meta de 120.000 hectares a serem
plantados:

c) PROBOR III (1982 a 1996). Decreto
n!? 85.920 de 23/04/81.

Buscar a auto-suficiência em bor-
racha natural, e até mesmo algum
excedente exportável, aumentan-
do a participação dessa matéria-
-prima nos manufaturados, de
25% para 40%. ~
Meta de 250.000 hectares a serem
plantados.

Sob os auspícios do referido programa
que prevê a implantação de 380.000 ha de
seringais de cultivo até 1994, foram implan-
tados até o momento cerca de 106.000 ha
(Tabela 2), dos quais 87% na região amazô-
nica e 13% nas demais regiões abrangidas
pelo PROBOR (Tabelas 3 e 4).

Antecedentes e evolução da pesquisa da se-
ringueira no Brasil

Considera-se a seringueira como uma das
primeiras culturas a ter sido objeto de pes-
quisa agronômica conduzida na Amazônia, e
que se deveu em grande parte à constatação
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TABELA 2. Área contratada, área plantada e expectativas de plantios por região, através do PROBOR. (po-
sição em 31.12.831.

Região PROBOR I PROBOR li PROBOR 111 Total

Amazônia
Área contratada (he) 25.238 123.726 28.611 177.575

- Área plantada (hal 10.792 67.469 14.177 92.438
- Área a plantar (hal 44.961 14.434 59.395

Outras regiões
Área contratada (hal 5.431 11.631 8.575 25.637

- Área plantada (hal 2.990 6.702 3.743 13.435
- Área a plantar (he) 3.565 4.832 8.397

Total"
Área contratada (ha) 30.669 135.357 37.186 203.212
Área plantada (ha) 13.782 74.171 17.920 105.873
Área a plantar lha) 48.526 19.266 67.792

" A diferença entre a área contratada e a soma das áreas plantadas e a plantar, refere-se a Projetos cujas áreas
foram canceladas ou reduzidas por diversos motivos (abandono, destruição, incentivos, etc.l.

Fonte: SUDHEVEA

PROBOR 1- META 18.000ha (1972·80)
PROBOR li - META 120.000ha (1978-89)
PROBOR 111- META 250.000 ha (1982·94)

TABELA 3. Área contratada por Unidade Federativa através do PROBOR IAté 31.12.831.

PROBOR I PROBOR II PROBOR III Total
Região/Unidade

ha % ha % ha % ha %

Amazônia 25.238 82 123.726 91 28.611 77 177.575 87
~cre 7.970 26 13.134 10 2.668 07 23.772 11
Amapá 570 02 253 01 102 925
Amazonas 7.874 26 I 32.660 24 5.355 14 45.889 23
Goiás 40 405 02 445
Maranhão 10.540 08 967 03 11.507 06
M. Grosso 4.680 15 30.526 22 8.964 24 44.170 22
Pará 2.519 08 15.423 11 6.746 18 24.688 12
Rondônia 1.625 05 20.973 15 3.138 08 25.736 13
Roraima 177 266 01 443

O. regiões 5.431 18 11.631 09 8.575 23 25.637 13
Bahia 5.431 18 6.051 05 1.926 05 13.408 07
E. Santo 5.5BO 04 3.056 08 8.636 04
M. G. doSul 60 60
M. Gerais 438 01 438
Pernambuco 1.915 05 1.915 01
Rio de Janeiro 200 01 200
São Paulo 980 03 980 01

Total 30.669 100 135.357 100 37.186 100 203.212 100

Fonte: SUDHEVEA.
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Região/Unidade

Amazônia
Acre
Amapá
Amazonas
Goiás
Maranhão
M. Grosso
Pará
Rondônia
Roraima

O. regiões
Sahia
E. Santo
M. G. doSul
M. Gerais
Pernambuco
Rio de Janeiro
São Paulo

PROSaR I PRoSaR II

ha % ha %

10.792 78 67.469 91
1.869' 13 9.895 13

50 94
4.500 33 19.313 26

20
817 01

2.194 16 14.406 20
1.596 12 7.602 10

583 04 15.304 21
18

2.990 22 6.702 09
2.990 22 3.092 04

3.610 05

Total 74.171 100

PRoSaR 111 Total

ha % ha %

14.177 79 92.438 87
1.195 07 12.959 12

52 196
2.215 12 26.028 25

205 01 225
388 02 1.205 01

5.340 30 21.940 21
2.660 15 11.858 11
1.992 11 17.879 17

130 01 148

3.743 21 13.435 13
913 05 6.995 07

1.313 07 4.923 05

220 01 220
807 05 807 01

490 03 490

17.920 100 105.873 10013.782 100

Fonte: SUDHEVEA.

por parte dos técnicos da antiga Cia Ford,
que tentavam implantar um grande seringal
de cultivo, ser necessário solucionar vários
problemas de ordem fito técnica para que a
heveicultura pudesse ser praticada racional-
mente naquela região.

Embora o "mal-das-folhas" fosse obser-
vado nas plantações de Fordlândia,' desde os
primeiros anos de desenvolvimento, o pre-
juízo não foi considerado sério até 1933.
Acreditava-se que o local era a razão princi-
pal do aparecimento do Microcyclus ulei.
Daí porque a Companhia Ford transferiu,
em 1934, seu projeto para Belterra. Nos
fins de 1942, um total de 6.570 hectares
havia sido plantado naquela região, utilizan- I

do os melhores clones do Oriente introduzi-
dos (em princípios de 1934) em Fordlândia.
Essas condições favorecem o alastramento
do fungo em caráter epidêmico sobre as
plantações.

A criação do Instituto Agronômico do
Norte (IAN) em 1939 e a compreensão do
que a solução do "problema borracha" re-
presentava para a Amazônia, condicionaram
o interesse à participação do Governo, atra-
vés daquela Instituição, na pesquisa com a
seringueira.

Técnicos do então Instituto Agronômi-
co do Norte, hoje Centro de Pesquisa Agro-

pecuária do Trópico Úmido (CPATU), apro-
veitando as bases físicas de Fordlândia e Bel-
terra, ainda sob a direção da Cia Ford, ali
conduziram um programa de hibridações em
seringueira, dando, assim, origem a um ex-
pressivo número de cultivares; os primeiros
clones da série IAN, como o 717, 873 e
outros, são ainda hoje utilizados, ao lado de
clones da antiga Cia Ford, como material
básico de plantio em formação de seringais
de cultivo.

Em 1946, com a passagem das planta-
ções Ford para a Administração direta do
Instituto Agronômico do Norte, iniciou-se a
segunda fase dos trabalhos, com a seringuei-
ra. Datam desta fase, a ampliação do núme-
ro de clones da série IAN, a introdução de
modernos clones orientais, as primeiras pes-
quisas com a poliploidização da seringueira,
os trabalhos no campo da enxertia de copa
e a aplicação ou adaptação de tecnologia
concernente às práticas culturais, geradas em
outros centros de pesquisa.

Com a criação do Estabelecimento Ru-
ral do Tapajós (ERT), em 1957, e a transfor-
mação de Belterra e Fordlândia em autar-
quias do Ministério da Agricultura, apartan-
do-se do IPEAN, órgão que sucedeu o antigo
IAN, houve uma dicotomia na pesquisa com
a seringueira na Amazônia, que concorreu
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inclusive para desacelerar os trabalhos, de
vez que o ERr, envolvido com o clima polí-
tico então prevalecente, divorciou-se muito
dos programas de pesquisa, perferindo dedi-
car-se a atividades comerciais.

Na Bahia, onde já se registraram desde
1940, como esforço da iniciativa privada,
tentativas isoladas para implantar uma hevei-
cultura racional, a exemplo daquela que flo-
rescia no Oriente, obteve-se, a partir de 1951,
com a criação do Instituto Agronômico do
Leste, o apoio oficial através daquele institu-
to e do Governo do Estado aos trabalhos de
pesquisa com a seringueira.

Em São Paulo, em decorrência da cons-
tatação do bom desempenho da seringueira
no interior do Estado, o Instituto Agronômi-
co de Campinas (IAC) promoveu, através do
Ministério da Agricultura, a primeira intro-
dução de material clonal de seringueira, que,
a partir de 1942, marcou o início do interes-
se governamental pela produção de borracha
naquele Estado.

Muito embora alguns trabalhos de pes-
quisa tenham sido realizados na área de con-
trole químico das enfermidades das folhas,
fertilização de solo e aplicação de estimulan-
tes da produção de látex pelo IPEAN,
IPEAL e CEPLAC, está atendendo ao seu
programa de diversificação de culturas na
área cacaueira, e assumindo a execução do
primeiro projeto de pulverização aérea da
seringueira, promovido pela Secretaria de
Agricultura da Bahia. Somente a partir de
1972, sob a chancela da Superintendência da
Borracha, ampliou-se a coordenação dos tra-
balhos de pesquisa com a seringueira, quan-
do a SUDHEVEA, estabelecendo convênios
com as diversas Instituições atuantes no se-
tor, concedeu recursos financeiros para o de-
senvolvimento de um programa disciplinado
por projetos, já sob influxo do PROBOR I.

A viabilização da pesquisa se fez sentir
a partir de 1975, quando a EMBRAPA, em
consonância com a nova política organiza-
cional estabelecida pelo Governo Federal,
criou uma unidade específica paro seringuei-
ra, o Centro Nacional de Pesquisa de Serin-
gueira (CNPSe), localizado em Manaus. Con-
comitantemente, criava-se o que, na oportu-
nidade, com propriedade denominaram-se

Atividades Satélites. Estas instituições esta-
belecidas no Pará e na Bahia, respectivamen-
te em convênio com a Faculdade de Ciências
Agrárias do Pará e a CEPLAC, congregaram
os acervos gerados por tantos anos de pesqui-
sa com a seringueira nos respectivos Estados
e passaram a compor, sob a coordenação do
CNPSe, o Sistema Nacional de Pesquisa da
Seringueira.

A EMBRAP A e a SUDHEVEA, conjun-
tamente assumiram a responsabilidade do
suporte financeiro para o programa.

Criação do Centro de Pesquisa

Em face da problemática técnica do se-
tor e da situação atual da economia da borra-
cha no país, foi firmado um acordo entre a
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuária) e a SUDHEVEA (Superinten-
dência da Borracha), que instituiu, em de-
zembro de 1974, o então Centro Nacional
de Pesquisa da Seringueira (CNPSe), com o
objetivo de coordenar e executar a pesquisa
da seringueira no país.

O Centro de Pesquisa começou suas ati-
vidades em março de 1975. E a partir de ou-
tubro de 1980 passou a denominar-se Centro
Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê
(CNPSD), com a responsabilidade também
de coordenar e executar o Programa Nacio-
nal de Pesquisa de Dendê.

Localizado em Manaus (AM), no
km 28/29 da rodovia AM-OI0, o CNPSD
ocupa 847 ha, onde encontra-se uma área
constituída de 8.213 m? abrangendo infra-
-estrutura administrativa e técnico-científica,
apoio à pesquisa, laboratórios, biblioteca,
restaurante, oficina e garagem, etc, além de
um campo experimental para pesquisas com
seringueira. O Centro mantém ainda outro
campo experimental para seringueira, locali-
zado no Distrito Agropecuário da Superin-
tendência da Zona Franca de Manaus
(SUFRAMA), em um total de 2.400 ha e
área construída de 2.392 m2. Para pesquisas
com dendê conta com dois campos experi-
mentais totalizando 4.200 ha e área cons-
truída de 1.696 m".



PROGRAMA DE PESQUISA
DA SERINGUEIRA

De âmbito nacional, o Programa de Pes-
quisa da Seringueira (PNP Seringueira), em
síntese, tem por objetivo a elevação da pro-
dutividade e produção da seringueira, a me-
lhoria da qualidade da borracha natural pro-
duzida no país e a redução de seus custos
reais de produção.

Área (sede)

Manaus (AM)
Belém (PA)
Ilhéus (BA)
Salvador (BA)
Rio Branco (AC)

Porto Velho (RO)

Altamira (PA)

São Luís (MA)
Vitória (ES)
Cuiabá (MT)
Recife (PE)
Campinas (SP)
São Paulo (SP)
Piracicaba (SP)
Belo Horizonte (MG)
Boa Vista (RR)

Macapá (AP)

Campo Grande (MS)
Goiânia (GO)
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A pesquisa da seringueira no Brasil é
realizada de forma cooperativa com diver-
sas instituições, com projetos de pesquisa
ajustados às peculiaridades e estruturas de
cada região ou zona. Além do CNPSD, ór-
gão coordenador, e também executor no Es-
tado do Amazonas, as atividades de pesquisa
da seringueira são desenvolvidas em outras
áreas do país, sob a responsabilidade de Uni-
dades do Sistema EMBRAP A e de outras en-
tidades vinculadas ou convenentes.

A execução do programa está atualmente
assim distribuida:

Unidade de Pesquisa

Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê (CNPSD)
Faculdade de Ciências Agrárias do Pará (FCAP)
Comissão Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC)
Empresa de Pesquisa Agropecuária da Bahia (EPABA)
Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Rio
Branco (UEP AE - Rio Branco)
Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Por-
to Velho (UEPAE - Porto Velho)
Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual de Alta-
mira (UEPAE - Altamira)
Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecuária (EMAP A)
Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuária (EMCAP A)
Empresa de Pesquisa Agropecuária do Mato Grosso (EMPA)
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (lPA)
Instituto Agronômico de Campinas (IAC)
Instituto Biológico de São Paulo (lB)
Fundação de Estudos Agrários "Luiz de Queiroz" (FEALQ)
Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG)
Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Territorial
(UEP AT - Boa Vista)
Unidade rde Execução de Pesquisa de Âmbito Territorial
(UEPAT - Macapá)
Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão Rural (EMPAER)
Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuária (EMGOPA)

o Programa Nacional de Pesquisa (pNP)
de Seringueira neste ano de 1984 compreen-
de 164 projetos previstos, estando 1S4 em
execução, um concluído e nove em outras si-
tuações. De uma maneira geral, a programa-
ção nacional abrange dez linhas de pesquisa
onde destacam-se em relação à força de tra-
balho, em ordem decrescente, o melhora-
mento genético, fitopatologia, fertilidade do
solo e fisiologia. Projetos especiais de pesqui-

sa, sob a coordenação do CNPSD, são tam-
bém desenvolvidos em Pernambuco e Minas
Gerais, através, respectivamente, da IPA e da
EPAMIG, e, ainda, no Estado de Goiás, atra-
vés da Empresa Goiana de Pesquisa Agrope-
cuária (EMGOPA), e no Rio de Janeiro, pela
Empresa de Pesquisa Agropecuária do Esta-
do do Rio de Janeiro (pESAGRO).

No referente à difusão de tecnologia, o
CNPSD mantém um programa integrado
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com a EMBRATER, no sentido de fortalecer
a difusão de tecnologias e conhecimentos
disponíveis.

Em relação aos principais países produ-
tores de borracha natural, o Brasil encontra-
-se defasado em termos de pesquisa científi-
ca e conhecimento tecnológico sobre a serin-
gueira, necessitando superar esse diferencial
para competir com esses países no mercado
da borracha.

Os países produtores de borracha, por
sua vez, têm interesse na obtenção de germo-
plasma de espécies nativas de seringueira, de
que a Amazônia é seu "habitat" natural.

A EMBRAP A-CNPSD mantém negocia-
ções e acordos de cooperação com diversas
instituições estrangeiras visando o fortaleci-
mento do Programa Nacional de Pesquisa,
tais como: International Rubber Research
Institute of Malaysia (RRIM), em acordo
tríplice envolvendo a SUDHEVEA; Institut
de Recherches sur le Caoutchouc (IRCA), da
França/Costa do Marfim; Rubber Research
Center of Thailand; e Instituto Interamerica-
no de Cooperação Agrícola (IICA), da OEA.

RECURSOS HUMANOS E FINANCEIROS

No âmbito do CNPSD, Unidade coorde-
nadora do PNP Seringueira, a evolução do
seu quadro de pessoal tem se comportado de
maneira positiva. Merece destaque a área
técnico-científica que em 1975 (ano de im-
plantação do Centro) tinha três pesquisado-
res (Bachareis) e em 1984 a quantidade au-
mentou para 47, sendo a grande maioria
qualificada a nível de Mestrado e Doutorado.
Além disso, o CNPSD tem se preocupado na
lotação de pesquisadores em outras Unidades
do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agrope-
cuária, coordenado pela EMBRAP A, com o
objetivo de fortalecer o desenvolvimento do
PNP Seringueira.

O programa de pesquisa com a Hevea
conta, para sua execução, em todo país, em
tempo integral e parcial, com 142 pesquisa-
dores, entre as diversas entidades vinculadas.
Desse total, 47 pertencem ao quadro de
pessoal do CNPSD, sendo. 29 efetivamente
prestando serviços ao Centro, em Manaus

(AM), três em treinamento de pós-gradua-
ção e quinze à disposição de Unidades de
Pesquisa vinculadas ao Programa.

Os recursos financeiros necessários ao
desenvolvimento da programação são, em
cerca de 80%, provenientes do PROBOR,
administrado pela SUDHEVEA, e os restan-
tes 20%, da EMBRAPA. Para o ano de 1984,
o volume de recursos financeiros proposto
para o desenvolvimento do PNP é de
Cr$5.384.764.000 (cinco bilhões, trezentos
e oitenta e quatro milhões, setecentos e ses-
senta e quatro mil cruzeiros).

PROBLEMAS CUJAS SOLUÇÕES
DEMANDAM PESQUISA

De uma maneira geral, a expansão da
heveicultura e o aumento da produção de
borracha natural no país defrontam-se com
limitações que requerem encontro de solu-
ções alternativas através de pesquisas, onde,
dentre outras, destacam-se: doenças (mal-
-das-folhas, requeima, mancha areolada,
antracnose, crosta negra, rubelose, mofo
cinzento, cancro do enxerto, podridões da
raiz, pragas (mandarová, mosca branca, mos-
ca de renda, lagarta militar), regionalização
da cultura (áreas de escape a condicionantes
biológicos, etc), deficiências nutricionais, de-
ficiência fotossintética, fisiologia da produ-
ção do látex, beneficiamento e acondiciona-
mento de sementes, técnica de preparo de
mudas, clones recomendados para as diversas
condições ecológicas, período de imaturi-
dade, enxertia de copa, incompatibilidade
copa-painel, enxertia de base, incompatibili-
dade enxerto-porta-enxerto, técnicas de san-
gria, produção e produtividade de borracha,
processamento e qualidade da borracha, re-
novação da casca, regeneração do látex, legu-
minosas de cobertura com eficiência na fixa-
ção de nitrogênio e com resistência à seca e
ao sombreamento e pouco agressivas, contro-
le de invasoras, solos (profundidade, textura,
granulometria, má drenagem, fitotoxidade,
micorrização, fixação de nutrientes e aci-
dez), conforme mostrado na Fig. 1.
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FIG. 1. Representação esquemática de uma seringueira indicando os principais problemas.
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TECNOLOGIAS DISPONrVEIS,
RESULTADOS ESPERADOS,
DIFUSÃO E CAPACITAÇÃO

Com o advento do Sistema Nacional de
Pesquisa da Seringueira, coordenado pela
EMBRAPA/CNPSD, houve uma implernen-
tação da geração e adaptação de tecnologias
disponíveis aos Produtores, como suporte ao
PROBOR. Dentre os conhecimentos e tecno-
logias colocadas à disposição, destacam-se:

- Preservação do poder germinativo das
sementes de seringueira, possibilitando a re-
dução em 30% dos gastos com sementes, o
uso de sementes de melhor qualidade, com
conseqüentes efeitos sobre as mudas, o esca-
lonamento da semeadura e plantio.

- Aumento do índice de aproveitamen-
to na produção de mudas, em mais de 60%
(de 27.000 para 43.000 tocos e de 34.800
para 61 .400 tocos, para diferentes métodos
de enxertia), pela introdução de novos espa-
çamentos para viveiro, técnica e economica-
mente comprovados.

- Redução, em até 67%, das quantida-
des de fertilizantes utilizados em viveiro, na
produção de mudas.

- Aumento da eficiência da prática de
enxertia verde, com a criação do "riscador
de porta-enxerto", elevando em 40% a pro-
dutividade do enxertado r na operação de
enxertia.

- Elevação da eficiência da prática de
arranquio de mudas, com a adaptação de um
extrator mecânico ("QUIAU"), possibilitan-
do o aumento da produtividade média de
arranquio de 80 para 1.000 mudas/homem/
dia.

- Redução do índice de mortalidade
(de 30% - 50% para 5%) das mudas enxerta-
das de raiz nua, com a prática de imperrnea-
bilização das mudas com parafina a té a
extremidade do enxerto e a indução de raí-
zes, obtendo-se, ainda, com estas técnicas, a
aceleração da brotação do enxerto e maior
uniformidade de crescimento das plantas.

- Adaptação às condições locais da téc-
nica de produção de "toco-alto" e do "mini-
-toco", possibilitando a manutenção de
"stands" ideais e uniformes, com conseqüen-
tes ganhos em produção de borracha.

- Indicação de novos defensivos para o
controle de doenças e pragas, inclusive pro-
dutos de ação múltipla, como por exemplo
no controle da "mancha areolada" e do
"mal-das-folhas" .

- Adaptação do pulverizador costal
para aplicação de defensivos em seringal, via-
bilizando o controle de doenças de folhas em
plantas com até seis a sete metros de altura,
antes só possível com equipamentos tratori-
zados ou termonebulizadores, equipamentos
estes importados, e de custo bastante eleva-
do.

- Determinação de sistemas de controle
de "requeima" (Phytophthora palmivora) da
seringueira.

- Estabelecimento de uma prática de
controle efetivo do mandarová (Erinnyis
e/lo), principal praga da seringueira, em vivei-
ro e plantios novos, a partir da postura do in-
seto e manejo de inimigos naturais, dispen-
sando o uso de inseticidas, e, por conseguin-
te, evitando os riscos de emprego desses de-
fensivos.

- Aumento da eficiência da técnica de
enxertia de copa, elevando-se o percentual
de 70% para 98% de sucesso da operação.

- Racionalização das práticas de mane-
jo da cultura, principalmente no controle de
plantas daninhas, pelo uso de novos métodos
de aplicação, com redução dos gastos eleva-
dos, com mão-de-obra.

- Ampliação das alternativas econômi-
cas de aproveitamento da área cultivada com
seringueira com a consorciação ou a interca-
lação de culturas, propiciando ainda a ameni-
zação dos gastos com a implantação de serin-
gais.

- Lançamento, embora ainda em peque-
na escala, de novos clones para plantio.

- Aumentos de até 100% ou mais de
produção de borracha nos seringais nativos
com a introdução do sistema ESTIMULA-
çÃO x COAGULAÇÃO x PRENSAGEM,
com redução ainda da jornada de trabalho
no seringal e melhoria das condições de tra-
balho do seringueiro.

- Introdução de agentes coagulantes do
lá te x, de origem vegetal - caxinguba, tapu-
TU, além do tucupi da mandioca e do ácido
acético.
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- Descoberta das propriedades estimu-
lantes dos óleos serní-secativos (andiroba, li-
nhaça e até da própria semente de seringuei-
ra), na produção do látex.

Resultados de natureza mais científica
têm sido obtidos nos campos de melhora-
mento genético e fisiologia, representando
valiosos insumos para outras pesquisas de
natureza mais prática, que a médio e longo
prazo serão traduzidas a nível de produtor.

PROPOSTA DA PESQUISA

no Brasil;
Determinar as quantidades econõn.i-
cas de fertilizantes para a seringueira,
em função de solo, clone e fonte de
nutriente, para cada região, e méto-
dos de aplicação;
Elevar o índice de aproveitamento na
produção e no plantio de mudas e di-
minuir a sua variabilidade ou desuni-
formidade de desenvolvimento;
Racionalizar o estabelecimento e
manejo de leguminosas em seringais
de cultivo, particularmente nas re-
giões de pronunciado período seco;
Aumentar a eficiência da produção
de sementes de leguminosas de cober-
tura e sua eficiência na fixação de ni-
trogênio;
Ampliar as alternativas econômicas
de aproveitamento da área cultivada
com seringueira, principalmente du-
rante o seu período de imaturidade;
Diminuir os custos de implantação,
manutenção e de produção de serin-
gais, através do aperfeiçoamento das
técnicas de preparo da área e condu-
ção da cultura e reduzir o período de
imaturidade;
Determinar a melhor densidade e dis-
posição de plantio da seringueira e o
seu efeito sobre o desenvolvimento,
estado sanitário e exploração da cul-
tura;
Minimizar os problemas de escassez
e qualidade de mão-de-obra na ope-
ração de sangria;
Ampliar os conhecimentos na recupe-
ração, exploração e renovação de se-
ringais decadentes;

- Determinar as características tecnoló-
gicas da horracha produzida no País e
adaptar a níveis locais as técnicas de
beneficiamento primário;
Acompanhar a evolução dos plantios
existentes e avaliar o comportamento
das práticas recomendadas e em uso;
Intensificar a veiculação dos conhe-
cimentos tecnológicos disponíveis;
Efetuar estudos de mercado e acom-
panhar o fluxo de importação e ex-
portação de borrachas.

Para que a heveicultura nacional atinja
sua auto-suficiência e ingresse no mercado
internacional, é necessário que a pesquisa
continue a desempenhar seu papel preponde-
rante no sentido de gerar, adaptar e aprimo-
rar tecnologias que conduzam a obtenção de
soluções alternativas dos problemas limitan-
tes da cultura.

É imperioso o movimento compatível
de recursos humanos, financeiros e de mate-
riais visando a que as seguintes principais
prioridades de pesquisa possam ser desenvol-
vidas:

- Aumentar a produção e produtividade
dos seringais;
Aumentar a eficiência do controle
das doenças e pragas através de estu-
dos de interação entre adubação,
desfolhantes, equipamentos e produ-
tos químicos;
Obter informações básicas sobre a
epidemiologia das principais doenças
e sobre a biologia e flutuação estacío-
nal de pragas;
Melhorar o aproveitamento do po-
tencial genético de clones altamente
produtivos, pela enxertia de copa;
Obter novos c1ones, de alta produção
e resistentes a enfermidades, adapta-
dos a distintas condições edafoclimá-
ticas;
Obter informações básicas sobre o
comportamento da seringueira culti-
vada nas diferentes regiões geográfi-
cas, visando ao zoneamento da cultu-
ra;
Regionalizar a cultura da seringueira



A HEVEICUL TURA NA AMAZÔNIA OCIDENTAL,
UMA ANALISE PRELIMINAR

Francisco Mendes Rodrigues 1 e Paulo Braz Tinoco 1

RESUMO - A importância da heveicultura na economia da Amazônia Ocidental e a escassez
de estudo da área sócio-econômica foram determinantes para a realização desta pesquisa.
Tendo como suporte um levantamento das tecnologias disponíveis para a heveicultura e
dados de 128 questionários obtidos por entrevista a heveicultores dos Estados do Acre,
Amazonas e Rondônia, procurou-se através da discussão e análise parcial destes dados, iden-
tificar o estádio atual da heveicultura regional. Faz-se uma tentativa de responder questões
inerentes à estrutura das propriedades, alocação e composição de fatores de produção na
propriedade com ênfase na mão-de-obra, nível de adoção de tecnologia e custo de implan-
tação e de formação na heveicultura, por estratos de pequenos, médios e grandes heveiculto-
res.
Termos para indexação: Amazônia, borracha, Hevea spp., mão-de-obra, tecnologia, custos.

CULTIVATION OF HEVEA IN WESTERN AMAZONIA

ABSTRACT - The increasingly economical importance of hevea in western Amazonia,
together with the lack of socio-economic studies were the main factors which determined
the implementation of this studv, Through the analysis and discussion of data obtained
from a survey of the available technologies for rubber planting as well as from 128 questio-
naries among producers of the States of Acre, Amazônia and Rondônia, an atternpt was
made to identify the present stage of the regional rubber cultivation. Also, an atternpt was
made to elucidate aspects such as: (j) rural property structure; (ij) allocation and composition
of production factors adopted by produpers and cost of the establishment and formation
of rubber stands by small, medium and big producers.
Index terms: Amazon, rubber, Hevea spp., labor, technology, costs.

INTRODUÇÃO dos 70, quando foi criado e se iniciou a im-
plantação do Programa de Incentivo à Produ-
ção de Borracha Natural (PROBOR).

Esse programa veio relativamente tarde,
pois o Governo brasileiro, em 1912, reconhe-
ceu a necessidade de substituir o extrativis-
mo da borracha pela heveicultura.

O PROBOR, que atualmente se encon-
tra na sua terceira fase, tem como objetivo
básico a auto-suficiência nacional em produ-

A história da borracha na Amazônia re-
gistra um período áureo de 1850 a 1910 e
alguns lampejos de euforia por ocasião da
I e 11 Guerra Mundial, no esforço de atender
à demanda dos países aliados.

Afora o período de guerra, o que se veri-
ficou desde 1910 foi uma estagnação e reces-
são do setor até a segunda metade da década

1 Economista, M.Sc., EMBRAPA-CNPSD, Caixa Postal 319, CEP 69000 Manaus, AM.
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ção de borracha natural e a produção de
excedente exportável. O programa prevê, até
1994, a implantação de 388 mil hectares de
seringais de cultivo, dos quais cerca de
106 mil já foram implantados, com 54% des-
te montante situado na Amazônia Ocidental
(BRASIL. SUDHEVEA 1983).

O crédito subsidiado, o suporte técnico
necessário, a manutenção de elevados preços
da borracha no mercado interno cerca de
três vezes o preço do produto no mercado
internacional (Rubber Trends 1984), e as
perspectivas favoráveis desse mercado, acres-
cida da potencialidade do mercado externo,
cuja demanda cresceu 9% em 1983, vêm pro-
vocando um interesse crescente da socieda-
de, principalmente da iniciativa privada, pelo
cultivo da seringueira.

Atualmente, cerca de 80% da produção
nacional de borracha natural ainda provém
do extrativismo da Amazônia, no qual traba-
lham milhares de seringueiros em condições
que se assemelham às que prevaleciam no
passado. Entretanto, a tendência no presen-
te é promover e estimular o cultivo da serin-
gueira, inclusive em áreas antes consideradas
marginais, numa importante conquista de
novos espaços, o que tem sido apoiado pela
pesquisa científica.

Dada a considerável escassez de traba-
lhos publicados no setor primário, notada-
mente na área socioeconômica da Amazônia
Ocidental, este trabalho, parte integrante do
Projeto EMBRAP A/BIRD 11,objetiva identi-
ficar: a) a estrutura da propriedade heveíco-
Ia, considerando os fatores de produção em
uso, com ênfase na mão-de-obra; b) o nível
de adoção de tecnologia; c) os ~ustos de im-
plantação e formação de seringais; e d) está-
dio atual do desenvolvimento da heveicultu-
ra na Amazônia Ocidental nos estratos de pe-
queno, médio e grande heveicultor.

MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo é baseado em informações de-
talhadas resultantes de visitas dos autores às
propriedades, de entrevistas a 128 adminis-
tradores de propriedades com heveicultura
e de dados secundários levantados junto à
SUDHEVEA e EMATER e outros (relatórios
de acompanhamentos da seringueira - doeu-

mento de uso interno).
Antecedeu ao levantamento dos dados,

que se realizou no último trimestre de 1982,
a elaboração e teste dos questionários, bem
como um treinamento para o pessoal partici-
pante do trabalho de campo.

Ariquemes, em Rondônia; Rio Branco,
Senador Guiomar (Quinari) e Xapuri, no
Acre; e Manaus, no Amazonas, foram as
áreas selecionadas para o estudo. Elas ti-
nham, à época, cerca de 50%,35% e 36% de
área implantada com seringal de cultivo nos
respectivos Estados.

Dã população de heveicultores daqueles
municípios, foi amostrada 20%, e, segundo
as áreas implantadas de seringal de cultivo
definiram-se os seguintes estratos: Estrato I:
pequeno heveicultor - área com até 10 hec-
tares; Estrato 11: médio .heveicultor - área
compreendida entre 10 e 100 hectares; Es-
tratos 111: grande heveicultor - área acima
de 100 hectares. Para Rondônia e Acre fo-
ram amostradas todas as propriedades do
estrato III.

Nas propriedades onde não foi possível
encontrar o responsável, procedeu-se a subs-
tituição dessas por outras com iguais áreas
implantadas com seringueira na mesma loca-
lidade. Esse procedimento, em geral, foi
adotado em regiões do interior, onde as dis-
tâncias entre a propriedade rural e a morada
do responsável era grande, havendo dificul-
dade de conseguir meios de transporte, sen-
do precárias as condições de tráfego das
estradas.

Os dados registrados nos questionários
foram processados e arquivados em compu-
tador. Com uma análise tabular, ainda preli-
minar desses dados, obteve-se uma aproxi-
mação do atual estádio da heveicultura na
Amazônia Ocidental.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A seringueira é explorada economica-
mente por um período de aproximadamente
30 anos, após seis a oito anos de formação
do cultivo. Hoje, os seringais de cultivo da
Amazônia Ocidental encontram-se ainda nes-
sa fase de formação, sendo raríssimos os re-



gistros de áreas com seringais de cultivo em
exploração. Portanto, a inexistência de da-
dos de produção e receita é uma das carac-
terísticas do atual estádio da heveicultura
regional.

As áreas com seringais de cultivo na
Amazônia Ocidental, em geral, são financia-
das através do PROBOR, o qual exige como
garantia inicial do financiamento o imóvel
rural. Estes imóveis, em sua maioria, são ti-
tulados em definitivo ou, então, a titulação
encontra-se em fase de tramitação, a exem-
plo do que ocorre com as propriedades do
Distrito Agropecuário da Superintendência
da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA).

Uso da terra

Os dados das Tabelas 1, 2 e 3 registram
as observações levantadas acerca do uso da
terra nas propriedades com heveicultura na
Amazônia Ocidental.

Verifica-se na Tabela 1, que entre as
propriedades cadastradas existe ainda a pre-
dominância do item mata sobre as alterna-
tivas do uso da terra, com os percentuais de
74%, 62% e 40%, nos Estados de Rondônia,
Amazonas e Acre, respectivamente. Culturas
anuais e perenes cobrem cerca de 27%, 20%
e 13% das áreas de propriedades nessas mes-
mas regiões, sendo que o item pastagem cul-
tivada registra cerca de 7%, 1% e 20%. Fica,
assim, evidenciada a significativa importân-
cia que a agricultura e a pecuária, especifi-
camente para os Estados de Rondônia e
Acre, vêm dando à economia regional.

A Tabela 2 indica que o arroz, com área
média aproximada de 7,5 hectares vem sJ
constituindo no principal cultivo anual dos
Estados de Rondônia e Acre, uma vez que
ocorre em mais de 50% das propriedades
amostradas, enquanto o feijão, ocupando
área média em torno de 5,0 hectares e sendo
plantado em cerca de 40% e 50% das pro-
priedades de Rondônia e do Acre, respecti-
vamente, é o segundo cultivo daquelas re-
giões. A inexistência de registros de dados re-
ferentes a esses cultivos no Estado do Ama-
zonas pode ser explicada pelo fato de que,
naquele Estado essa atividade geralmente é
conduzida em várzea, ao contrário da hevei-
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cultura que se desenvolve em terra firme.
Verifica-se na Tabela 3 que nos Estados

do Acre e do Amazonas, o uso da consorcia-
ção da seringueira com cultivos perenes (café
e cacau) praticamente inexiste, enquanto em
Rondônia registram-se áreas médias de 8 a
30 hectares cultivados com cacau e café,
com abrangência de cerca de 75% e 21 % das
propriedades amostra das. Já o cultivo da se-
ringueira apresenta uma média de 32 hecta-
res em Rondônia e Acre e de 106 hectares
no Amazonas.

Capital imobilizado

Os dados referentes ao capital imobili-
zado (Tabela 4) indicam haver uma relação
direta entre esta variável e o tamanho da pro-
priedade. Entretanto, em termos relativos, é
pequeno o aporte de recursos financeiros in-
vestidos em bens de capital e benfeitorias
nas propriedades com heveicultura na Ama-
zônia Ocidental. Tinoco & Rodrigues (1984)
encontraram para pequenas proprieda-
des com dendeicultura no Estado do Pará,
no mesmo período, valor médio de
Cr$ 17.114.000. Nas áreas e estudo este
valor ficou em cerca de Cr$ 700.000 para o
pequeno heveicultor e de Cr $ 4.000.000 pa-
ra o médio heveicultor. Pelo que se observou
em campo, isto pode ser devido à falta de re-
cursos próprios do heveicultor para dotar sua
propriedade de melhor infra-estrutura opera-
cional, e ainda por serem as práticas agríco-
las realizadas geralmente de forma não me-
canizada e/ou com pequenos equipamentos
de uso individual como exemplo, motosserra
e pulverizador costal.

Mão-de-obra

As atividades agropecuárias nas proprie-
dades cadastradas se fundamentam na mão-
-de-obra familiar e especialmente no trabalho
do adulto masculino. Desta forma, é pouco
significativa a atuação dos demais tipos de
mão-de-obra nas propriedades com heveicul-
tura na Amazônia Ocidental, conforme mos-
tra a Tabela 5.

Essa tabela confirma a elevada impor-
tância e participação da mão-de-obra fami-
liar, presente em todas as propriedades do
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TABELA 1. Uso das terras nas propriedades com seringal de cultivo, por Estado e por estrato, ano 1982.

Cultura anual e perenes Campo nativo Pastagem cultivada Mata Área improdutiva
Estado

e Propriedade Área média Propriedadeo Área média Propriedade Área média Propriedade Área média Propriedade Área média
estrato (n?) - (n?) (n?) (n?) (n?)

(ha) % (ha) % (ha) % (hal % (ha) %

kre
I 2 22 27 9 6 5 17 13 18 19 26 35 6 2 1
11 13 48 22 4 13 2 9 102 25 10 224 45 3 24 2
III 2 402 12 1 150 1 2 650 14 2 3556 76 O O O
Total 17 46 13 14 18 3 28 87 20 31 317 40 9 10 1
Amazonas
11 11 55 4 O - - O O - 11 931 75 11 570 20
111 6 217 50 O - - 1 6 1 3 1301 38 3 275 11
Total 17 112 20 O - - 1 6 1 14 990 62 14 513 17
Rondônia
I 41 30 25 O - - 28 10 6 41 64 63 3 6 4
II 27 59 26 O - - 19 31 9 24 202 62 2 1 1
111 6 316 51 O - - 1 20 1 4 958 47 2 20 6
Total 74 70 27 O - - 48 18 7 69 164 74 7 9 3



97

TABELA 2. Culturas anuais em diferentes propriedades com seringais de cultivo, por Estado e por estrato,
ano 1982.

Estado Arroz Feijão Mandioca

e
Propriedadeestrato Média Propriedade Média Propriedade Média

(n?) (ha) (n?) Iha) (n?) (hal

Acre
I 17 3,71 13 3,15 6 3,00
11 5 16,20 6 7,83 O 0,00
111 O 0,00 O 0,00 O 0,00
Total 22 6,55 19 4,63 6 3,00

Amazonas
II O 0,00 O 0,00 O 0,00
111 O 0,00 2 1,41 O 0,00
Total O 0,00 2 1,41 O 0,00

Rondônia
I 30 5,63 18 2,94 7 5,43
II 10 15,10 11 7,27 1 3,00
III 2 27,00 2 11,00 1 2,00
Total 42 8,90 31 5,00 9 4,78

TABELA 3. Consorciação da seringueira com culturas perenes nas diferentes propriedades por Estado e por
estrato, ano 1982.

Estado Seringueira Café Cacau

e
estrato Propriedade Média Propriedade Média Propriedade Média

(n?) (ha] (n?) (ha) (n?) (hal

Acre
I 22 5j50 1,00 2,00 0,00 0,00
II 13 36,15 0,00 0,00 1,00 3,00
111 2 300,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 37 32,19 1,00 2,00 1,00 3,00

Amazonas
II 11 51,91
111 6 205,00
Total 17 105,94

Rondônia
I 42 10,02 37,00 7,19 4,00 7,00
II 28 36,00 19,00 8,68 9,00 19,67
111 6 175,00 0,00 0,00 3,00 90,67
Total 76 32,62 56,00 7,70 16,00 29,81
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TABELA 4. Investimento (Cr$ mil "] em bens de capital e benfeitorias em propriedades com heveicultura,
por Estado e por estrato, ano 1982.

Estado Bens de Capital Benfeitoria

e
estrato Propriedade

Valor médio Propriedade
Valor médio(n?) (n?)

Acre
I 22 208,90 22 504,59
11 13 2.201.46 13 2.529,31
111 2 10.125,00 2 16.380,00
Total 37 37 2.074,11

Amazonas
I 11 4.527,09 10 1.733,00
111 6 26.140,30 6 6.266,67
Total 17 16 3.458,13

Rondônia
I 40 198,35 42 491,69
II 27 924,59 27 1.081,04
111 6 22.258,00 6 4.169,67
Total 73 75 998,09

* Valores de novembro de 1982.

TABELA 5. Composição de mão-de-obra em propriededes com heveicultura por Estado e por estrato, ano
1982.

Mão-de-obra permanente Mão-de·obra temporária Mão-de-obra familiar

Estado e Proprie- Adulto Proprie- Adulto Proprie-
estrato dade dade dade (médi'lll

(n?l Masculino Feminino (n?) Masculino Feminino (n?l
(média) (média) (média) (média)

Acre
I 22 22 0,64 22 3
11 13 3,00 13 3,54 8 4
111 2 20,00 2 20,00 1 2
Total 37 2.41 37 2,70 31 3

Amazonas
11 11 4,73 11 2,64 2 7
111 6 10,50 6 3,00 1 2
Total 17 6,73 17 2,76 3 5

Rondônia
I 41 0,37 41 0,85 41 2
11 27 1,91 27 2,74 16 5
111 6 10,33 6 19,17 2 4
Total 74 1,74 74 3,03 59 3



estrato I, nas atividades agrícolas dos peque-
nos produtores. Essa importância é decres-
cente para médios e grandes produtores. Já
a mão-de-obra adulta masculina permanente
e temporária, tem crescente importância nos
estrados II e III. Constata-se que esta mão-
-de-obra apresenta uma alta mobilidade e
pouca qualificação para as atividades especí-
ficas da heveicultura na região.

Os dados da Tabela 6 indicam haver
para a região amostrada uma média de um
homem contratado para dez hectares de cul-
tivos anuais e perenes. Como verificou-se an-
teriormente, é insignificante a participação
da mão-de-obra não contratada (familiar)
nos estratos de médios e de grande heveicul-
tor e, dado que a heveicultura requer em mé-
dia um homem para quatro hectares (Rubber
Research of Malaysia - RRIM 1980), infere-
-se que a quantidade de mão-de-obra em uso
na região é bem inferior às reais necessidades
do setor. Este fator deve estar contribuindo
negativamente para o desenvolvimento regio-
nal.
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SERINGUEIRA

Implantação da heveicultura

Na Amazônia Ocidental, cerca de 80%
dos seringais de cultivo foram implantados
em áreas planas com declividade de até 5%.
Nos Estados do Acre e Rondônia, em cerca
de 90% dos plantios, e no Amazonas, Distri-
to Agropecuário da SUFRAMA, em torno
de 40%, o preparo da área foi manual. Este
percentual do Amazonas contraria as obser-
vações de campo dos autores em propríeda-
des do interior, onde se verifica o predomí-
nio absoluto do preparo manual.

As áreas, cerca de 90%, foram implanta-
das com os clones IAN 717 e Fx 3899 e em
menor escala com o IAN 3864 utilizando-se
em 95% dos plantios o espaçamento de
7 m x 3 m.

Verifica-se na Tabela 7 que esses plan-
tios foram estabelecidos no período de 1978
a 1982. Contudo, mais de 90% dele foi feito
no período 1980 a 1982. Utilizaram-se mu-
das tipo convencional com raiz nua em 90%
das áreas implantadas. Na abertura das covas,
os principais equipamentos usados foram, na
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TABELA 7. Perlodo e tecnologias inerentes à implantação da heveicultura na Amazônia Ocidental em dife-
rentes propriedades, ano 1982.

Especificação Propriedade %

128 100
1 1
3 2

20 16
59 46
45 35

128 100
110 86

6 4
1 1

10 8
1 1

99 77
53 41
19 15
5 4

20 15
8 6
8 6
4 3

Inicio do plantio
1978
1979
1980
1981
1982

Forma de plantio
toco convencional "tipo raízes nua"
toco convencional e semeio direto
toco convencional e sacola plástica
semeio direto
sacola plástica

Abertura de cova
boca de lobo
enxadeco
espeque
perfuratriz

Cobertura morta
capim seco
resto de culturas
outros

ordem, a boca de lobo e enxadeco, seguindo
o espeque e a perfuratriz. A cobertura morta
foi utilizada por apenas 15% dos heveiculto-
res.

Adubação

o sistema de produção recomenda nos
dois primeiros anos de implantação da hevei-
cultura quatro aplicações de adubo/ano,
num total de 350 g e 550 g/planta no primei-
ro e segundo ano, respectivamente. Verifica-
-se na Tabela 8 que apenas 1% dos heveicul-
tores faz quatro aplicações, que 56% e 28%
desses fazem uma e duas aplicações de adu-
bo/ano, respectivamente, com dosagens de
100 gramas e 50 gramas em 54% e 22% das
propriedades. O adubo usado foi determina-
do pelas formulações existentes no comércio
regional, variando entre a mesma região.

Doenças e pragas

A Tabela 9 registra a ocorrência de

doenças e pragas nas propriedades amostra-
das. Verifica-se que o mal das folhas conti-
nua sendo a principal doença da seringueira,
alcançando incidência de 59%, 27% e 9% nos
Estados do Amazonas, Acre e Rondônia, res-
pectivamente. Esta ordem decrescente de
incidência da doença pode ser explica da pelo
fato de os cultivos dos Estados do Amazonas
e do Acre serem mais antigos que os de Ron-
dônia. Dentre as pragas, o mandarová foi o
de maior incidência, vindo em seguida a mos-
ca branca.

Dos heveicultores entrevistados, cerca
de 68% consideram que as doenças do culti-
vo não atingiram nível crítico, prescindindo
de tratamento, 1% não sabe controlar e 31 %
fazem controle de doenças.

O controle das pragas deu-se em todas
as áreas de ocorrência, sendo que no contro-
le de mandarová, em geral, foi feita a cata-
ção manual.

No controle de doenças e pragas utiliza-
ram-se os equipamentos: pulverizador costal
motorizado, principalmente, pulverizador



costal manual e pulverizador acoplado ao
trator.

TABELA 8. Adubação de cobertura em seringal
em formação na Amazônia Ocidental,
em diferentes propriedades, ano 1982.

Item Quantidade
Propriedade %

Aplicação de adubo/ano
[no] 128 100

O 6 5
1 69
2 36 28
3 16 12
4 1 1

Dosagem
(g/plantal 122 100

50 32
80 4 3

100 66 54
150 16 3
200 2 2
400 2 2

Leguminosa de cobertura

A leguminosa na cobertura de solo foi
utilizada apenas por 27% dos heveicultores.
A puerária cobriu cerca de 80% desse mon-
tante, sendo seguida da mucuna preta e da
centrosema. Para os heveicultores, o risco
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de incêndio das áreas e falta de sementes da
puerária no mercado parecem ser deterrni-
nantes desse baixo índice de utilização de le-
guminosa na cobertura do solo.

Indução de copa

Esta tecnologia foi adotada por 45% dos
heveicultores.

Plantas invasoras

Arnica (Solidago marginel/a) e Capim
amargoso (Digitaria insularist em Rondônia,
Assa peixe (Asclepias curassavica) e sapé
(Imperata brasiliensis) no Acre e Capim pa-
cuan.(Paspalum distichum) e Imbaúba
(Cecropia spp) no Amazonas foram as plan-
tas invasoras de maior incidência nas regiões
de estudo. O controle dessas plantas deu-se
essencialmente através da roçagem e capina
manual. A capina química foi usada numa
área de 510 hectares por cerca de 10% dos
heveicultores os quais empregaram, em geral,
o gramoxone.

Custos

A Tabela 10 registra dados relativos ao
custo dos insumos utilizados nos dois pri-
meiros anos de formação da seringueira. Os
Itens muda e adubo quúnico, com cerca de
40% e 30%, se constituem nos mais acentua-

TABELA 9. Incidência de doenças e pragas em seringais de cultivo, por Estado, na Amazônia Ocidental nas
diferentes propriedades, ano 1982.

Especificação Acre %
Propriedade

Mal das folhas 10 27
Antracnose 2 5
Botriodiploidia 1 3
Mancha areolada 3 8
Mandarová 4 11
Mosca branca 1 3
Saúva 1 3
Coelho 3 8
Vaquinha 2 5
Capim
Gafanhoto

Amazonas
Propriedade

% Rondônia %
Prop r iedade

59 7 9
2 3

6
2

12 41 55
24

13 18
6 1 1
6 4 5
6

2 3

10

2
4
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TABE LA 10. Distribuição percentual das despesas real izadas nos dois primeiros anos de formação de seringal
na Amazônia Ocidental por Estado e por estrato, ano 1982.

Estado e Semente Muda Adubo Inseticida Fungicida Herbicida Outros Total
estrato químico insumos

Acre
I 32 22 3 6 2 35 100
11 3 49 25 1 6 2 14 100
111 6 22 47 O 4 12 13 100
Total 17 37 24 2 5 3 12 100

Amazonas
11 8 41 34 4 11 2 O 100
111 3 22 45 2 25 3 O 100
Total 6 33 39 3 17 2 O 100

Rondônia
I 6 72 17 2 1 1 1 100
II 16 27 45 2 4 1 5 100
111 36 54 5 5 O O 100
Total 12 50 30 2 2 1 3 100

dos custos. A participação relativamente bai-
xa observada no item fungicida explica-se
pela seringueira apresentar, em geral, poucos
problemas de doenças nos dois primeiros
anos de formação do cultivo.

O primeiro elemento de despesas nos
dois primeiros anos de formação do cultivo
é a mão-de-obra, o qual apresentou um per-
centual de despesas com salários de 80%,
como média regional.

Dificuldades para formação do seringal

Os percentuais de 33%, 26%, e 10% dos
heveicultores relativos aos estratos I, 11 e 111
não acusaram dificuldades na formação dos
seringais de cultivo. Mão-de-obra nos aspec-
tos quantitativo e qualitativo, seguido de di-
ficuldades na aquisição de insumos e de re-
posição de peças de máquinas e equipamen-
tos e demora na liberação dos recursos se
constituíram, para os heveicultores amos-
trados, nos principais problemas do cultivo
da seringueira na Amazônia Ocidental (Tabe-
la 11).

CONCLUSÕES

Poderíamos pensar numa boa produtivi-
dade dos seringais de cultivo da Amazônia
Ocidental amanhã?

Para 48% dos heveicultores entrevista-
dos a resposta a esta questão é afirmativa,
pois consideram que suas áreas com seringal
de cultivo estão boas. Igual percentual consi-
dera que as áreas estejam regulares e apenas
4% responderam negativamente à questão,
admitindo que as áreas estão ruins.

Os dados de "stand", quantidade de
plantas por hectare, segundo levantamento
dos próprios heveicultores, acusam valores
médios de 310, 320 e 360 plantas por hecta-
re nos estratos I, 11 e 111, respectivamente.
Estes valores, embora correspondendo a re-
gistros efetuados ainda na primeira metade
do período de formação do cultivo, já são
inferiores em cerca de 20% a densidade de
seringais bem conduzidos na fase de explo-
ração que é em torno de 400 plantas por
hectare.

Pode-se constatar nos parágrafos ante-
riores, entre outros aspectos: a) que os serin-
gais da região, em sua maior parte implanta-
dos no período 1981/1982, estão na segun-
da metade da fase de formação, quando os
problemas de doenças da seringueira são
mais graves na região amazônica; b) que as
áreas, em geral, não foram adubadas conve-
nientemente; c) a aquisição de insumos e
equipamentos agrícolas na quantidade exata
e no devido momento é ainda um problema
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sem solução na região como um todo; e d)
a mão-de-obra em atividade na heveicultura
está aquém das reais necessidades do cultivo.

Por outro lado, observações de campo
dos autores, de técnicos diretamente ligados
ao cultivo e de heveicultores, evidenciam que
a seringueira quando convenientemente con-
duzida, recebendo os tratos culturais reco-
mendados no devido momento, responde ao
tratamento.

Portanto, classifica-se a situação da he-
veicultura regional atualmente como regular.
Entretanto, está a exigir maior empenho e
estímulo de todos que direta ou indireta-
mente estão envolvidos no setor a fim de que
ela, no futuro, se supere e atinja os índices
próximos aos verificados nos países produ-
tores de borracha.
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APROVEITAMENTO DOS RECURSOS GENt:TICOS
DA SERINGUEIRA!

João Rodrigues de Paiva2 , Luiz Otávio Adão Teixeira3 ,

Afonso Celso Candeira Valois" e Paulo de Souza Gonçalves''

RESUMO - A bacia do rio Negro, na região amazônica, é considerada o principal centro de
diversidade genética do gênero Hevea. Entretanto, fora dessa região, extensas áreas estão
sendo desmatadas na Amazônia brasileira, ocasionando perdas de combinações genéticas es-
pecíficas e de variabilidade genética, essencial ao melhoramento da cultura. Com o objetivo
de resgatar e preservar este acervo, seleção fenotípica vem sendo aplicada nos seringais na-
tivos, objetivando identificar e clonar as combinações gênicas superiores. Iniciada em 1962,
até agora foram coletadas 523 matrizes de alta produção, de cujo total o CNPSD man-
tém 479 clones. A preservação da variabilidade genética através da coleta de sementes de
seringueira tem recebido pouco destaque, em função do custo de manutenção das coleções
vivas. A primeira coleta de material sexuado registrado pela literatura e conservada no Brasil
foi em 1917. Nessa oportunidade foram coletadas sementes dos seringais nativos do Estado
de Rondônia, ao longo do trecho da linha telegráfica que ligou o território de Rondônia a
Cuiabá, que serviram de suporte aos primeiros plantios de seringueira no Estado de São Pau-
lo. Duas outras coletas de 1945 e 1981, são registradas, porém poucas informações existem
sobre o material coletado da primeira, em virtude da descontinuidade havida no aproveita-
mento do material. A mais recente coleta de material sexuado foi realizada nos seringais na-
tivos dos Estados do Acre. Rondônia e Mato Grosso.
Termos para indexação: Hevea spp., germoplasma, recursos genéticos, variabilidade genética.

UTILlZATION OF GENETIC RESOURCES IN RUBBER

ABSTRACT - The basin of the river Negro, in the Amazon region, is considered to be the
principal center of genetic diversity for the genus Hevea. However, land clearing of vast
areas within this region has baused the 1055 of specific genetic combinations as well as of
genetic diversity, both being essential for the genetic improvement of rubber. With the
purpose of rescuing and preserving this heritage, a phenotypic selection has been carried out
since 1962 in natural rubber growing areas in order to identify the best genetic combinations.
Up to-date, 523 matrixes of high productivity have been colleetad. From these, the Centro
Neeional de Pesquisa de Seringueira e Dendê (CNPSD) maintains 479 clones. The first
colleetion of sexual material reeorded in the literature and conserved in Brazil was in 1917.
On that occasion seads were colleeted in natural growing areas of the State of Rondônia
which servad as the base for the establishment of the first rubber tree plantation mede in
the State of São Paulo. Two other seed collections, in 1945 and 1981, arereeorded, although
little inforrnation is available on the material collected in 1945. This was due mainly to
discontinuity in the utilization of the material. The most reeent colleetion of seeds was done
in the statas of Acre, Rondônia and Mato Grosso.
Index terms: Hevea spp., germplasm, genetic variability.

1
2 Trabalho realizado com a participação financeira do Convênio EMBRAPA/SUDHEVEA.
3 Eng. Agr., M.Sc., EMBRAPA-CNPSD, Caixa Postal 319, CEP 69000 Manaus, AM.
4 Eng. Agr., EMBRAPA-CNPSD.

Eng. Agr., Ph.D., EMBRAPA-CNPSD.
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INTRODUÇÃO

o melhoramento genético da seringueira
tem constantemente procurado e utilizado
novas fontes de variabilidade genética, visan-
do atingir seu objetivo básico de unir em um
só indivíduo às características de alta produ-
ção e resistência ao fungo Microcyclus ulei
(P. Henn.) V. Arx., causador da enfermidade
conhecida como "mal-das-folhas".

Tanto na natureza como em cultivo
existem materiais que apresentam isolada-
mente essas duas características. Alguns elo-
nes recomendados para o plantio na região
amazônica apresentam graus médios de pro-
dução e resistência.

Novas fontes de resistência a doenças e
de produção de borracha são procuradas na
natureza, objetivando introduzir maior varia-
bilidade genética para esses caracteres.

A grande variabilidade genética da serin-
gueira é uma das principais riquezas de que
dispõem os melhoristas para ampliar a poten-
cialidade de cultivo dessa espécie vegetal.
Entretanto, na Amazônia brasileira, centro
de diversidade do gênero Hevea, extensas
áreas estão sendo desmatadas e alagadas, em
conseqüência da expansão da agricultura e
da construção de hidrelétricas, respectiva-
mente, fazendo com que haja um desapareci-
mento de inúmeras populações locais de se-
ringueiras, de riqueza genética de valor imen-
surável.

A perda de variabilidade genética vem
também se processando gradativamente, de-
vido, principalmente, a existir pouco interesse
na conservação de clones ou "seedliqgs" que
não manisfestam, no momento, característi-
cas desejáveis nesse estádio de desenvolvi-
mento das técnicas de melhoramento da se-
ringueira, mas esse material, considerado de
pouca importância para os melhoristas hoje,
poderá ser de grande utilidade no futuro.

Os constantes enfoques dados à erosão
genética do material introduzido nos países
asiáticos e o desmatamento da Amazônia,
principalmente nos Estados de Rondônia,
Acre e parte do Mato Grosso, levaram os di-
rigentes da pesquisa com seringueira no Bra-
sil a ficarem sensibilizados com o problema,
fazendo com que fossem canalizados esfor-

ços para as coletas de seringueiras nativas, ao
mesmo tempo em que se criava o Banco de
Germoplasma de Seringueira, pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê
(CNPSD), sob a coordenação do Centro Na-
cional de Recursos Genéticos (CENARGEN),
visando preservar, avaliar e caracterizar todo
o material de seringueira existente no país.

Este trabalho reúne dados sobre todas as
coletas de seringueiras nativas, registrados na
literatura, assim como resume a forma de
aproveitamento desse recurso genético.

Taxonomia e distribuição do gênero

O gênero Hevea é um taxon pertencente
à família Euphorbiaceae. Baldwin (1947) fez
um levantamento do material nativo da
Amazônia e através de observações citológi-
cas concluiu que existiam nove espécies.
Com o reconhecimento da H. paludosa co-
mo espécie por Pires (1973) e a descrição da
H camargoana por Pires (1981), consideram-
-se, atualmente, como onze espécies perten-
centes ao gênero que são: H brasiliensis, H.
benthamiana, H. guianensis, H. spruceana, H
pauciflora, H rigiâifolia, H. microphylla, H.
camporum, H paludosa, H. nitida e H. ca-
margoana.

A espécie H brasiliensis é considerada a
mais importante como fonte de produção de
borracha, enquanto que a H benthamiana é
mais utilizada como fonte de resistência ao
Microcyclus ulei, juntamente com as espécies
H pauciflora e H. spruceana em trabalhos de
melhoramento. A espécie H guianensis apre-
senta o caráter de ascendência dos folíolos,
que é considerado um caráter importante na
captação de energia solar, refletindo-se em
maior capacidade da planta fotossintetizar.
As espécies H camporum, H. camargoana e
H nitida variedade toxicondedróide, apre-
sentam o caráter de porte baixo, que é consi-
derado importante para o controle fitossani-
tário em seringal comercial.

O gênero Hevea é endêmico da América
do Sul, tendo ocorrência natural no Brasil,
Equador, Bolívia, Colômbia, Guiana France-
sa, Suriname e Venezuela.

No Brasil são encontradas dez espécies,
seis na Colômbia e no Peru, cinco na Vene-



zuela, duas na Bolívia, Guiana e Suriname e
uma na Guiana Francesa e Equador.

Na Amazônia brasileira, a H. brasiliensis
ocupa preferencialmente a parte sul, enquan-
to que a H. benthamiana distribui-se ao nor-
te. A H. nitida, H. pauciflora, H. microphylla
e H. rigidifolia ocorrem em áreas distintas na
bacia do rio Negro, enquanto que H. spru-
ceana é comum em baixios encharcados e sua
distribuição acompanhá as matas de várzea
ou de igapó, ao longo do rio Solimões e seus
afluentes. As espécies H. camargoana e H.
camporum ocorrem em área de campos natu-
rais da ilha de Marajó e entre os rios Marme-
los e Manicoré, respectivamente. Recente-
mente, Teixeira (1984) descobriu exemplares
de H. camporum ocorrendo em área de cam-
po natural que margeia a rodovia BR 230, no
km 250.

Hevea paludosa é pouco conhecida e so-
mente foi registrada sua ocorrência nas áreas
pantanosas às proximidades de Iquitos, no
Peru.

Exploração botânica ecoletadegermoplasma

Na Amazônia brasileira, "habitat" natu-
ral do gênero Hevea, extensas áreas estão
sendo desmatadas, em conseqüência da ex-
pansão da agricultura no Acre, Rondônia e
norte do Mato Grosso. Esta substituição gra-
dativa dos seringais por áreas de cultivo e
pastagens condena ao desaparecimento inú-
meras populações locais de Hevea, de riqueza
genética de valor inestimável.

Produção e resistência a doenças, me-
diante amostragem seletiva, têm sido as prin-
cipais características buscadas na seleção do
material coletado. Assim, material vegetativo
de matrizes, identificadas como de alta pro-
dução são coletadas nos seringais nativos e
donadas, visando submeter esses novos elo-
nes em futuros testes de adaptação, avaliação
do potencial produtivo e resistência a doen-
ças.

As atividades de coleta de germoplasma
de seringueira distinguem-se em dois objeti-
vos básicos quanto ao tipo de material cole-
tado. Quando o material coletado é compos-
to de hastes (vergôntea) das plantas, objetiva
a donagem e teste imediato dos novos elo-
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nes com recomendações para plantio comer-
cial em tempo relativamente curto, que pode
levar cerca de onze anos. Quanto ao material
coletado, constituído de sementes, são ne-
cessários pelo menos quinze anos para se fa-
zerem as primeiras recomendações para o
plan tio comercial, ao nível de pequena escala
(Gonçalves et al. 1983).

A primeira expedição botânica à Ama-
zônia, com o objetivo de coletar material bo-
tânico de seringueiras nativas, sob coordena-
ção de instituições de pesquisa nacional, foi
feita no Jaru, Rondônia, em 1945. Foram
coletadas sementes e plantadas em área expe-
rimental equivalente a 84 hectares, na Estação
Experimental de Porto Velho, pertencente
ao Instituto de Pesquisa Agropecuária do
Norte, atual Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido (CPATU), que foi des-
truída quase que totalmente pelo fogo, em
1950. Posteriormente, o material remanes-
cente dessa população apresentou produção
de borracha inferior a 5 gramas (Moraes
1963).

Camargo (1958) faz referência ao pri-
meiro plantio de seringueira em São Paulo,
município de Gavião Peixoto, feito com se-
mentes fomecidas pelo General Rondon, que
as colheu no trajeto da linha telegráfica que
ligou Cuiabá a Porto Velho e as enviou ao
Coronel José Procópio Ferraz. Na época, ci-
ta que o plantio tinha 41 anos de idade, in-
ferindo-se que as sementes foram coletadas
em 1917.

Em 1962 foi conduzida uma outra expe-
dição para coletar material botânico das me-
lhores árvores da região. Foram coletados
materiais vegetativos de 39 matrizes e intro-
duzidos na Estação Experimental de Porto
Velho (Moraes 1963).

Dez anos depois, sob o patrocínio da Su-
perintendência da Borracha (SUDHEVEA),
uma nova série de expedições foi iniciada,
abrangendo os Estados do Acre e Rondônia,
com o objetivo de recuperar os melhores ge-
nótipos da região. Pereira (1972) coletou nos
Estados do Acre e Rondônia, cerca de 41
matrizes donadas sob as siglas AC 1 a AC 3
e RO 1 a RO 10, respectivamente. Gonçalves
et al. (I973) coletaram também no Estado
do Acre e Rondônia cerca de 40 matrizes,



TABELA 1. Relaçio de prospecções realizadas no perlodo de 1945.1984. -O
00

Ano de prospecção Estado Região Seringal Espécie Ordem de clonagem Referência

1945 Rondônia Jaru H. brasiliensis
1962 Rondônia Jaru Setenta, Primavera H. brasiliensis PV 1· PV 39 Moraes 1962
1972 Amazonas Uaupés (São Gabriel H. pauciflora PUA I -PUA 10

da Cachoeira)
Acre Brasiléia _São Francisco e Icuriã H. brasiliensis AC I - AC 15 Pereira 1972

Sena Madureira H. brasiliensis ACI6-AC31 Pereira 1972
Rondônia Porto Velho H. brasiliensis RO I· RO 10 Pereira 1972

1973 Acre BR 364 (krn 50) Oco do Mundo H. brasüienst: AC 32 ·AC46 Gonçalves et alo 1972
Margens do Rio Acre Capatará e ltú H. brasiliensis AC47 -AC 51 Gonçalves et a!. 1973

Rondônía Vila de Rondônia S. João do Muqui, Mandí H. brasiltensis RC 11 . RO 32 Gonçalves et a!. 1973
e San ta Maria

1974 Acre Margens baixo rio Acre Caquetá, Mercês e São H. brasiliensis AC 52 -AC 81 Viégas & Gonçalves

- José 1974
Rondônia Jaru Canarana, Setenta e Bom H, brasiliensis R033 ·R062 Viégas & Gonçalves

Jardim 1974
1976 Acre Tarauacá Joaci, Sacado, Conceição. H. brasitiensis CNS-AC 7601/7020 Viégas & Paiva

Lancha, Vitória Nova, Ouro 1976
Preto, Vitória Velha

Amazonas Borba São Raimundo, São Lázaro H. brasiliensis CNS-AM 7621/7624 Silva & Paiva 1976
H. spruceana

Amazonas Novo Aripuanã Salvaterra, Porto Alegre, H. brasiliensis CNS-AM 7625/7634 Silva & Paiva 1976
Boa Esperança, Mutum,
Castanhal, São João

Benjamin Constant Estirão, Forte Veneza, H. brasiliensis CNS-AM 7635/7646
São Luiz , Boa Vista

Atalaia do Norte Capacete H. brasiliensis CNS-AM 7635/7650
São Paulo de Olivença Área de caatinga H. pauciflora CNS-AM 7651/7660

1977 Pará (Marajó) Salva terra Vila de Joanes H. camargoana Paiva 1977
Amazonas S. Gabriel da Cachoeira Serras do Cajubirn, Matapi H. pauciflora CNS-AM 7701/7730 Paíva 1977

e Cabari
1978 Rondônia Guajara Mirim (Margens São José, Nazaré, Da Onça Híbridos naturais CNS-RO 7801/7828 Gonçalves 1976

dos rios Mamoré e São de H. brasiliensis
Miguel) vS.H. guianensie

1979 Rondônia Ouro Preto Aninga H. brasiliensis CNS-RO 7901/7927 Gonçalves 1979
1981 Rondônia Pimenta Bueno Alto Melgaço, Apanuê H. brasiliensis CNS-RO 7901/1927 Gonçalves 1981

Ji-Paraná Santa Helena H. brasiliensis RO/I/08 aIS
Ouro Preto Colocações independentes H. brasiliensis RO/l/16 a 21
Jatú Canarana, Setenta e um H. brasiliensis RO/l/22 a 30
Ariquemes Colocações independentes H. brasiltensis RO/l/31 a 40
Calam a Colonia, Retiro do S. H. brasiliensis RO/I/41 a 48

Francisco
C. Marques Monte Cristo, Os Miguéis, H. brasiliensis RO/I/49 a 118

Cachoeirinha, Trairinha,
Lote do Eunpes
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TABELA 1. Continuação.

Ano de prospecção Estado Região Seringal Espécie Ordem de clonagem Referência

Mato Grosso Rio Juruena Conomali H. brasiliensis MT/I/01 a 14 Paiva 1981
Itauba DeI Pai H. brasiliensls MT/I/15 a 24
Araçatuba Araçatuba MT/1/25 a 36
Vila Bela Rio Guaporé, Mangavalito H. brasiliensis MT/I/37 a 39 B

Acre Tarauacá Ouro Preto, Vitória Velha H. brasiUensis AC/I/O!'~ 07 Uns et al. 1981
Iraci

Feijó Agrião do Norte, Bares, fi. brasiliensis AC/I/08 a 13
São Domingos

Sena Madureira Silêncio H. brasiliensis AC/I/14 a 17
Assis Brasil São Francisco H. brasiliensis AC/I/18 a 20
Brasiléia Quixada, Jiquítaia, São H. brasiliensis AC/1/21 a 24

João

Xapuri Porto Rico, Nazaré H. brasiliensis AC/I/25 a 27
1982 Amazonas Barcelos Longo Preto, Remanso do H, benthamiana CNS-AM 8214/8224 Santos 1982

Castanho, Seringal do
Marama, Cubíutuba, Se-
ringal do Silva

1983 Rondônia Mutum-Paraná Bom Futuro H. brastlíensís e CN5-RO 8301/8335 Teixeira 1983
H, guianensis

1984 Amazonas Humaitá-Jacaré-a- H. camporum Teixeira 1984
-Canga

sendo 19 no Acre e 21 em Rondônia, que re-
ceberam as siglas AC 32 a AC 51 e RO 11 a
RO 32, respectivamente. Ainda nos seringais
dos Estados do Acre e Rondônia,- Viégas &
Gonçalves (1974) coletaram 58 matrizes,
que receberam as siglas AC 52 a AC 81 e
RO 33 a RO 62, respectivamente (Tabela
1).

Com o advento do Centro Nacional de
Pesquisa de Seringueira (CNPSe), ênfase foi
dada às coletas com vistas a outras espécies
de seringueira de alta produção. Desse modo,
Viégas & Paiva (1976) coletaram material de
H brasiliensis nos seringais nativos do Esta-
do do Acre, que foram danadas sob as siglas
CNS AM 7601 a 7620_ Silva & Paiva (1976)
coletaram material de H brasiliensis e H
spruceana nos seringais do Estado do Ama-
zonas, que receberam as siglas CNS ~ 7621
a 7634_

Sob o patrocínio do Centro Nacional de
Pesquisa de Seringueira, ainda no ano de
1976, foi feita uma coleta nos municípios de
Benjamin Constant, Atalaia do Norte e São
Paulo de Olivença, situados a oeste do Esta-
do do Amazonas, de matrizes de H brasilien-
sis e H pauciflora. Os materiais coletados re-
ceberam as siglas CNS AM 7635 a CNS AM
7650.

Com a evolução das pesquisas com serin-
gueira na área de melhoramento genético,
cresceu o interesse em introduzir nos progra-
mas novas espécies, ainda pouco conhecidas,

que apresentassem características de porte
reduzido, objetivando incorporar essa carac-
terística à seringueira cultivada, Desse modo,
Paiva (1977a) efetuou uma coleta de mate-
rial sexuado e assexuado de H marajoensis,
atualmente conhecida como H camargoana
(Pires 1981), nos campos naturais ocorrentes
na Vila de Joanes, município de Salvaterra -
ilha de Marajó, Pará.

Objetivando incorporar maior variabili-
dade genética da espécie H paucifiora ao
programa de enxertia de copa em seringuei-
ra, foi feita em 1977 nova coleta de material
dessa espécie, na região do município de São
Gabriel das Cachoeiras, Amazonas, O mate-
rial coletado recebeu os códigos CNS AM
7701 a CNS AM 7730 (Paiva 1977b).

Nos anos de 1978 a 1979 novas coletas
aos seringais nativos do Estado de Rondônia
foram efetuadas, coletando-se material da es-
pécie H brasiliensis e híbridos naturais entre
as espécies H brasiliensis e H guianensis,
que receberam as siglas CNS RO 7801 a
CNS RO 7828 e CNS RO 7901 a CNS RO
7927 (Gonçalves 1978 e 1979)_

Em 1981, o In ternational Rub ber
Research Development Board (IRRDB), com
o apoio do Governo brasileiro, e conjuntamen-
te o CNPSD, CENARGEN e SUDHEVEA,
organizaram três expedições nos Estados de
Mato Grosso, Rondônia e Acre, com o obje-
tivo de coletar sementes e hastes de matrizes
de alta produção, visando sua conservação
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e utilização (Gonçalves 1981, Uns et al.
1981 e Paiva 1981).

O trabalho foi concentrado principal-
mente na coleta de H. brasiliensis, espécie
de importância comercial, tanto no Brasil
como em países asiáticos.

Esse trabalho foi conduzido observando
as recomendações do IRRDB, somadas às
experiências dos pesquisadores brasileiros,
conhecedores da região e da estratégia de co-
leta de seringueiras nativas. O material cole-
tado será de fundamental importância para
o futuro do melhoramento genético da se-
ringueira.

Afora os problemas enfrentados pelo
grupo de coleta no referente à obtenção de
uma amostra representativa do "pool" gêni-
co de cada local visitado, atualmente os pro-
blemas relacionam-se à preservação e avalia-
ção do material sexuado na forma de cole-
ções vivas, que necessitam de grandes áreas
para o plantio.

O material assexuado foi multiplicado,
recebendo as siglas RO/l/01 a RO/l/118,
MT/l/0l a MT/l/46 e AC/l/Ol a AC/l/27,
para o material coletado nos seringais dos
Estados de Rondônia, Mato Grosso e Acre.
Os materiais provenientes de sementes fo-
ram separados por procedência e receberam
os códigos da sigla do Estado onde foram
coletados, seguidos da letra inicial do muni-
cípio a que pertence o seringal e número
da procedência.

Em prosseguimento ao programa de co-
letas de seringueiras de alta produção, desen-
volvido pelo CNPSD, ênfase foi dada à espé-
cie H. benthamiana, tida como resistente ao
Microcyclus ulei. Desta forma, Santos
(I982), coletou onze matrizes pertencentes
a essa espécie, nos seringais do município de
Barcelos, no Estado do Amazonas, que rece-
beram as siglas CNS AM 8214 a CNS AM
8224.

Recentemente, Teixeira (1983 e 1984)
efetuou uma coleta de matrizes de alta pro-
dução, pertencentes à espécie H. brasiliensis,
nos seringais do Estado de Rondônia, e outra
no Estado do Amazonas coletando-se mate-
rial vegetativo e sementes da espécie H. com-
porum. O material coletado em Rondônia
recebeu as siglas CNS RO 8301 a CNS RO

8335, enquanto que o material de H. camp~-
rum ficou identificado com o nome da pro-
pria espécie.

Conservação e avaliação do germoplasma

A conservação do material coletado tem
sido efetuada pela forma mais prática, "ex
sítu", isto é, coleções vivas, no Banco de
Germoplasma, subdivididas em coleção de
base e coleção ativa.

A coleção de base reúne todas as cole-
ções que deverão ser preservadas indefinida-
mente. Atualmente, é constituída de clones
primários selecionados em seringais nativos e
viveiros, clones híbridos das séries Fx e IAN,
clones orientais da Malásia, Indonésia (Java
e Sumatra) e Sri Lanka e clones poliplóides.

Sua instalação no Centro Nacional de
Pesquisa de Seringueira e Dendê (CNPSD),
vem se processando por etapas à medida que
novas coletas são efetuadas e que novos ma-
teriais são introduzidos. Cada etapa com-
preende aproximadamente 200 clones. Até o
presente, já se encontram concluídas quatro
etapas, com um total de aproximadamente
800 clones, estabelecidos respectivamente
em 1980, 1981, 1982e 1984.

Simultânea à instalação da coleção de
base foi instalada a coleção ativa. Sob esta
denominação é chamado de jardim clonal,
que compreende todos os materiais introdu-
zidos na coleção de base. Esta coleção fun-
ciona como suporte para fornecimento de
material botânico, avaliado e caracterizado
na coleção de base, às instituições de pesqui-
sa interessadas em utilizá-lo, ou como em
apoio básico inicial a programas de fomento
para formação de outros jardins clonais e
produção de mudas para a expansão da he-
veicultura no país.

Atualmente, o acervo de germoplasma
do CNPSD conta com 1.522 clones das mais
variadas origens, dos quais 1.300 já foram in-
troduzidos na coleção ativa. A coleção é re-
juvenescida bianualmente, facilitando assim
a obtenção de material rejuvenescido para a
enxertia.

Para que o germoplasma seja utilizado
pelos melhoristas, este deve inicialmente ser
avaliado nas características principais. Cole-



ções de germoplasma avaliadas inadequada-
mente são consideradas de pouco uso para
o melhorista (Hawkes 1981).

De acordo com Frankel (1978), a avalia-
ção pode consistir de nada mais do que a
descrição do lugar de origem, como também
descrição fenológica e morfológica, podendo
ainda consistir de informações sobre fisiolo-
gia, genética, bioquímica, fitopatologia ou
outras características.

A avaliação do material coletado nos se-
ringais nativos refere-se às características do
local de coleta, produção, número de painéis,
circunferência do caule a 1,5 m de altura e
grau de incidência de doenças. Amostra de
casca é também retirada para estudos anatõ-
rnicos em laboratório.

A avaliação e caracterização de todo ma-
terial introduzido na coleção de base é feita
desde a fase juvenil até a fase adulta das
plantas. No manual de descritores, elaborado
para seringueira, são listados 43 caracteres a
serem avaliados na fase juvenil até três anos
de idade das plantas, e 66 caracteres na fase
adulta, após o terceiro ano de idade das plan-
tas.

Armazenamento dos dados e utilização dos
recursos genéticos

Para que os melhoristas possam explo-
rar com maior eficácia os recursos genéticos
disponíveis é necessário um sistema eficiente
de armazenamento e disseminação de dados,
sobre o material da coleção de base.

No Banco Ativo de Germoplasma de
Seringueira a metodologia de sistema consis-
te do seguinte: primeiro os dados de avalia-
ção dos descritores são transferidos de forma
ordenada e sistemática ao computador; de-
pois o sistema de manejo é planejado para
por em ordem; armazenar e chamar estes da-
dos sob comando. Todo esse processo é efe-
tuado por minicomputador no CNPSD, e a
divulgação dos dados será feita através de
periódicos editados pelo CENARGEN.

No melhoramento da seringueira, o cri-
tério utilizado para seleção de fenótipos su-
periores tem mudado com o passar dos anos.
Entretanto, certos objetivos são básicos para
o melhoramento e para o processo de sele-
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ção, tais como produção, vigor e resistência
à doenças. É possível que no futuro seja im-
portante considerar outras características
que poderão trazer impacto sobre a produ-
ção e indicação de novos materiais.

De acordo com Krull & Borlauy (1970),
o sucesso da utilização de um amplo "gene
pool" necessita que o melhorista tenha um
conceito definido do que ele está tentando
introduzir e o por quê da introdução. Com
esses conhecimentos ele poderá pesquisar a
característica e em seguida incorporá-Ia,
através de cruzamentos na cultivar conheci-
da.

Assim, o aproveitamento dos recursos
genéticos de seringueira vem se processando
à medida que novos materiais são coletados
e/ou obtidos, através de cruzamentos, ava-
liação e caracterização, para que os dados se-
jam divulgados entre os pesquisadores que
trabalham com a cultura. Todo esse esforço
da pesquisa já reúne hoje um substancial
acervo de material botânico que, pela pró-
pria natureza do processo, funciona como
fonte potencial de variabilidade genética.
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DOENÇAS DA SERINGUEIRA NA AMAZONIA: TENTATIVA
DE UMA ABORDAGEM CRfTICA1

Hércules Martins e Silva' e Renato Argôllo de Souza''

RESUMO - Os plantios de senngueira (Hevea spp) na Amazônia são afetados por várias
doenças, dentre as quais as mais importantes são o "mal sul-americano das folhas", causado,
por Microcyclus u/ei (P. Henn.) v. Arx. e a "mancha areolada", causada por Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk. O "mal sul-americano das folhas" tem sido apontado como o gran-
de responsável pelo fracasso de tentativas anteriores de formação de seringais na região. Fa-
tos e informações analisadas levam a não se atribuir unicamente às doenças os insucessos
eventualmente verificados na implantação desses seringais. Procura-se, ainda, analisar as es-
tratégias de enfrentamento do problema doenças, e outros relacionados.
Termos para indexação: Seringueira, Hevea spp, Amazônia, mal das folhas, Microcyclus ulei,
mancha areolada, Thanatephorus cucumeris.

DISEASES OF RUBBER TREES IN THE AMAZON:
SOME CRITICAL COMMENTS

ABSfRACT - Cultivated rubber (Hevea spp) in the Arnazon is affected by various diseases,
the most important of which are South American Leaf Blight, caused by Microcyclus ulei
(P. Henn.l v. Arx. and Target Leaf Spot, caused by Thanatephorus cucumeris (Frank] Donk.
However, unsuccessful cultivation of rubber cannot be solely attributed to diseases. This
paper attempts to examine and discuss recent information and factors associated with this
phenornenon. A new strategy is advanced intombatting this disease and associated agronomic
problems.

Index terms: Rubber tree, Hevea spp, Amazon, leaf blight disease, Microcyclus ulei, target
leaf spot disease, Thanatephorus cucumeris.

INTRODUÇÃO até a produção de trabalhos de alto valor
científico sobre o gênero Hevea e todas as
suas particularidades. Nesse conjunto, in-
cluem-se com destaque considerações e estu-
dos diversos sobre as primeiras tentativas de
cultivo racional da seringueira no país, frus-
tradas em razão de enfermidades para as
quais, à época, não se tinham conhecimentos

A história da produção extrativa da bor-
racha e do cultivo da seringueira no Brasil
tem merecido de estudiosos e pesquisadores
considerações que vão desde o tom apaixo-
nado, e ao mesmo tempo de lamentação, ao
narrar a epopéia dos "soldados da borracha",
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suficientes para seu controle.
Não cabe aqui uma análise sobre a gran-

de saga da atividade extrativa da borracha e
de seus personagens e intérpretes, nem uma
análise de conteúdo da produção científica
sobre a seringueira. O interesse particular
deste trabalho relaciona-se às questões que
envolvem as doenças que atacam a seringuei-
ra, com seus desdobramentos e implicações,
e às interpretações e ações voltadas para a
exploração e superação do problema.

Sem a pretensão de trazer algo essencial-
mente novo ou inusitado, o que se pretende
é reunir e analisar informações e fatos recen-
tes, rever as idéias que têm fundamentado o
problema e as teorias existentes, e ensejar
discussões mais amplas em torno do tema.

O termo rever é aqui empregado para
dar a idéia precisa de um reexame dos funda-
mentos teóricos e das ações que têm caracte-
rizado a estratégia de abordagem do proble-
ma, na tentativa de melhor entender o pró-
prio problema e os fatos novos relacionados,
em oposição à idéia de revisão, que poderia
levar a supor, única e simplesmente, uma no-
va concepção ou proposta de ação, embora
isto possa vir a ser imaginado.

Não obstante a amplitude geográfica do
cultivo da seringueira no país e do número
de doenças da seringueira, o trabalho restrin-
ge-se às doenças que ocorrem na Amazônia,
na área do trópico úmido, e em particular às
doenças de folhagem, consideradas de maior
importância.

o reconhecimento da importância do "mal
sul-americano das folhas"

Os escritos sobre as primeiras iniciativas
de plantio de seringueira no Brasil, feiras na
Bahia e em São Paulo, no início do século,
não registram, dos que se tem conhecimento,
problemas relacionados a doenças que com-
prometessem o cultivo da Hevea naquela
época, possivelmente em razão da pequena
área então plantada.

Quando a Companhia Ford empreen-
deu, em 1928, a iniciativa de estabelecer
plantios comerciais de seringueira na região
do rio Tapajós, aparentemente não tinha co-

nhecimento de patógenos que atacassem a
seringueira, ou não deu maior importância
ao fato de que, no Suriname, em 1911, e na
Guiana Inglesa, na década de 1920, holande-
ses e ingleses, em plantios estabelecidos na-
queles países, já houvessem diagnosticado e
atestado a severidade da doença que viria a
ser conhecida por "mal sul-americano das fo-
lhas". Essa doença viria a ser responsabiliza-
da mais tarde pelo insucesso dos empreendi-
mentos da Companhia Ford, primeiramente
em Fordlândia, em 1928, e depois em Bel-
terra, em 1934.

Outras tentativas, mais tarde, de estabe-
lecimento de olantios de seringueira em áreas
extensas, princ: palmente na Amazônia, es-
barraram igualmente na forte incidência de
enfermidades, retardando o crescimento das
plantas e até dizimando seringais.

-O "mal sul-americano das folhas" ou
simplesmente "mal das folhas", causado pe-
lo fungo Microcyc/us ulei (P. Henn) v. Arx,
apontado como o principal responsável pelo
insucesso desses empreendimentos, é uma
doença altamente destrutiva, presente em to-
do o território nacional, principalmente nos
seringais da Amazônia, e por isso mesmo
considerada a mais importante da cultura da
seringueira. Não obstante os avanços e con-
quistas da pesquisa científica, esta doença
continua ainda como principal fator de en-
trave à expansão e consolidação da heveicul-
tura no país.

Mas se a importância do "mal das folhas"
permanece inatacável, a seu lado, hoje, com
igual influência, afiguram-se outras enfermi-
dades, como a "mancha areolada", causada
por Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk;
a "antracnose" causada por Colletotrichum
gloeosporioides Penz; a "crosta negra", cau-
sada por Phyllachora huberi P. Henn; além
de outras cuja importância vem crescendo ul-
timamente.

Toda doença, entretanto, para manifes-
tar-se, requer a conjugação de três fatores bá-
sicos: o agente patogênico, o hospedeiro e
ambiente favorável. Qualquer condição que
favoreça um ou outro elo, e que não anule o
efeito de nenhum outro deles, implica natu-
ralmente em maior força e resistência da cor-
rente ou em maior severidade da doença.



Fatores associados à ocorrência de doenças
da seringueira

Os surtos de doenças da seringueira, par-
ticularmente do "mal das folhas", são estrei-
tamente correlacionados com as condições
de umidade e temperatura elevadas, prolon-
gado período de molhamento dos folíolos,
extensão do período de reenfolhamento,
além da suscetibilidade do material plantado.
Tollenar (1959) afirmou que as condições
climáticas da Amazônia são tão favoráveis à
incidência de doenças que plantar seringueira
nesta região seria um empreendimento alta-
mente arriscado.

Na Amazônia, as condições ambientais
são favoráveis à incidência de doenças folia-
res durante todo o ano, com raras exceções.
Segundo zoneamentos climáticos prelimina-
res para a cultura da seringueira, existem
áreas nessa região em que as condições são
altamente favoráveis às doenças e nelas os
plantios de seringueira deveriam ser evitados
(Moraes & Bastos 1972). Os plantios existen-
tes nessas áreas são sucessivamente afetados
por doenças, após a formação de copa, que
levam a desfolhamentos contínuos, quando
não controlados, impedindo o desenvolvi-
mento normal das plantas. Todo o trabalho
de melhoramento genético desenvolvido até
hoje no Brasil visou a resistência ao M ulei e
está baseado em resistência de Hevea bentha-
miana, que apresenta características de resis-
tência vertical e por isso mais facilmente
quebrada, como já aconteceu com vários elo-
nes recomendados e que hoje estão sendo
substituídos. A seleção de clones com re is-
tência de Hevea pauciflora que apresenta ca-
racterísticas de resistência horizontal foi ini-
ciada mas ainda existem poucos híbridos
dessa espécie em condições de serem reco-
mendados. Estudo de competição de clones
em diferentes localidades foi iniciado em
1980 e deverá dar melhor indicação quanto
ao material que deverá ser plantado em cada
condição ambiental, mas necessita de estu-
dos de clima nessas mesmas localidades para
que se possa estabelecer o plantio de clones
em condições edafoclimáticas em que eles
melhor se adaptam.

A seringueira troca folha normalmente
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uma vez ao ano, raramente duas vezes. Na re-
gião amazônica, o período de senescência
normal da seringueira situa-se entre maio e
agosto, dependendo do clone e das condi-
ções ambientais locais. Já o período de sus-
cetibilidade dos folíolos aos patógenos vai
do primeiro ao vigéssimo dia, dependendo
também daqueles fatores.

Nas localidades em que a seringueira tro-
ca folhas em um período de pouca precipita-
ção pluvial e tem um período de reenfo-
lhamento curto, as plantas são pouco afe-
tadas pelas doenças e conseguem enfolhar
bem, formando copas vigorosas. Quando, po-
rém, a troca de folhas da seringueira coinci-
de com um período de alta precipitação plu-
vial, de temperatura elevada e com longo
tempo de molhamento dos folíolos, os
surtos de doenças se manifestam intensamen-
te nos clones suscetíveis, desfolhando o se-
ringal e retardando o crescimento das plan-
tas. Quanto maior for a duração do reenfo-
lhamento do clone sob essas condições,
maiores serão os prejuízos cuasados pelas
doenças.

O controle químico. então, é obrigató-
rio, sob pena de sucessivos desfolhamentos
dizimarem os seringais. Mas as chuvas contí-
nuas no período de reenfolhamento do serin-
gal lavam os produtos aplicados, ou, por ve-
zes, não permitem a sua aplicação; e além da
redução da eficácia do controle, nessas con-
dições, a necessidade de elevado número de
aplicações encarece os custos do mesmo.

Além das peculiaridades climáticas da
região, já adversas, constata-se em muitos ca-
sos a falta de critérios na seleção de áreas pa-
ra plantio, sendo freqüente encontrarem-se
seringais em áreas de baixadas, sujeitas a
inundações periódicas, ou em solos encharca-
dos, o que só contribui para aumentar a ma-
nifestação e o agravamento das doenças.

Ademais, muitas vezes o preparo do ter-
reno para plantio é feito em épocas impró-
prias, sob tempo chuvoso, usando equipa-
mento pesado, que compacta demasiadamen-
te o solo, comprometendo posteriormente o
crescimento normal das plantas, expondo-as
à ação dos patógenos.

Um outro agravante, da maior importân-
cia, é a sistemática falta de suprimento ade-
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quado de fertilizantes à seringueira, já afeta-
da particularmente pela reconhecida baixa
fertilidade dos solos onde é plantada na re-
gião.

O estabelecimento de plantios em áreas
de difícil acesso e distante dos centros urba-
nos concorre ainda mais para o pobre estado
nutricional, a fragilidade das plantas e sua
conseqüente suscetibilidade a doenças, seja
em decorrência da falta predominante de
adubos e defensivos à época adequada nessas
áreas, seja em função dos altos custos desses
insumos pelas dificuldades de transporte e
intermediação no processo de comercializa-
ção.

Também a falta de limpeza dos serin-
gais é comum na região, o que concorre,
além da competição por nutrientes, para
uma maior condensação de umidade, fator
dinamizador da proliferação de doenças. Nos
poucos seringais onde é feito o plantio de le-
guminosas para proteger o solo, por falta de
manejo adequado, é comum observarem-se
as leguminosas, enroscando-se na seringueira,
contribuindo para o aumento da umidade
em torno das plantas.

Tanto a adubação quanto o controle
químico das doenças e das plantas invasoras
são ainda afetados em razão de que muitos
dos insumos - fertilizantes e defensivos ao
serem adquiridos, já perderam sua eficiência,
por demora até chegarem às áreas de produ-
ção, por envelhecerem nos depósitos, ou por
adulteração e fraudes na comercialização.

Além disso, o imediatismo do programa
de incentivo à produção de borracha trouxe,
para o setor, pessoas sem o mínímo de tradi-
ção em agricultura e sem o mínimo de capi-
tal próprio para ingressar na atividade. Como
conseqüência, com as reformulações intro-
duzidas no programa, que praticamente eli-
minaram o crédito subsidiado, e com a esca-
lada dos preços na economia nacional, cada
vez menos os seringais da região recebem os
tratos culturais necessários.

Também a falta de uma criteriosa sele-
ção de mudas no plantio tem determinado
altos índices de mortalidade de plantas, não
sendo raro encontrarem-se seringais com me-
nos de 50% das plantas estabelecidas no
"stand". Os replantios sucessivos, a mistura de

clones no replantio, ou a manutenção de cla-
reiras em meio a esses seringais, se não favo-
recem à ocorrência de doenças, levam, po-
rém, a maiores gastos com defensivos ou, em
razão do encarecimento do controle, ao rela-
xamento nos tratos culturais.

Em face desses fatores todos, apontados
em relatórios gerenciais da Extensão Rural
(Empresa... 1984a). O "mal das folhas" e
outras enfermidades, que vêm sendo aponta-
das como os grandes entraves à heveicultura
na região, até certo ponto podem ser dadas
como causas secundárias de outros proble-
mas. Pode-se afirmar que, ao atribuir-se uni-
camente às doenças de folhas o principal es-
trangulamento à cultura da seringueira na re-
gião, está-se acobertando uma ampla varieda-
de de problemas que estimulam sua manifes-
tação.

Se a seringueira é plantada em condições
adversas, em ambiente propício à prolifera-
ção de fungos patogênicos, e, mais, não rece-
be nutrição adequada, além de sofrer concor-
rência de plantas daninhas, ela não oferecerá
a mínima resistência ao ataque de doenças.

Se em Fordlândia e Belterra, onde o am-
biente já por si é favorável à ocorrência de
enfermidades de folhas, os seringais não rece-
biam os tratos culturais adequados, favore-
cendo a proliferação de doenças, é algo que
só depoimentos dos que lá viveram e traba-
lharam poderão melhor esclarecer, e não
constituiu preocupação deste trabalho fazer
tal levantamento.

Trabalho realizado recentemente (Gas-
parotto et aI. 1984) em três seringais no mu-
nicípio de Ouro Preto D'Oeste (RO), duran-
te o período de julho 1983 a junho de 1984,
no qual foram feitas limpezas e adubações
sistemáticas, além do controle químico, res-
tabeleceu a folhagem e o crescimento normal
das seringueiras, antes freqüentemente so-
frendo queda de folhas por ação do M ulei e
do T. cucumeris, e comprovou que a eficácia
de qualquer medida de controle depende da
interação entre todas as práticas culturais bá-
sicas. É que as doenças são apenas uma par-
cela, tão significativa quanto a falta de mudas
de boa qualidade, de nutrição, de manejo e
tratos culturais adequados, para o bom de-
senvolvimento de um seringal.



Assim posta tal questão, as medidas iso-
ladas de controle de enfermidades são inó-
cuas, porque visam apenas aos patógenos.
Não se pode deixar de considerar o ambiente
e outras práticas culturais e ações integradas.
Isto cabe não apenas para o caso do controle
químico, mas, também, para as outras alter-
nativas de controle de que se falará adiante,
quais sejam a enxertia de copa, o plantio em
"área de escape" e a seleção de clones resis-
tentes.

Evidentemente que o problema não se
encerra apenas com tal questão, o que seria
uma consideração primária. As doenças ocor-
rem independentemente de que as situações
relatadas sejam equacionadas. E esta é a no-
va questão, que se coloca principalmente pa-
ra os órgãos de pesquisa.

o enfrentamento do problema pela pesquisa

Até a criação do Centro Nacional de
Pesquisa da Seringueira, em 1974, hoje Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dendê (CNPSD), órgão da Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuária (EMBRAP A)
que veio sistematizar toda a ação de pesquisa
da seringueira no país - o que de fato só
veio a ocorrer em anos mais recentes, com
um novo modelo de programação e execução
de projetos de pesquisa sob estreita coorde-
nação - bem poucos estudiosos dedicavam-
se à seringueira, e menos ainda ao estudo das
enfermidades dessa espécie.

Basicamente, apenas Manço (1967), Ro-
cha (1970a), Medeiros (1976) e colaborado-
res, na Bahia; Gonçalves (1970) e Albuquer-
que (1980), no Pará; e Camargo (1967), Mar-
tins (1970) e Cardoso (1963), em São Paulo,
desenvolveram estudos específicos de doen-
ças da seringueira até àquela época. As Uni-
versidades brasileiras, de modo geral, à exce-
ção maior da Faculdade de Ciências Agrárias
do Pará (FCAP), não incluíam nos seus cur-
rículos conhecimentos sobre heveicultura e
muito menos sobre doenças da seringueira.

Hoje, embora um número maior de pes-
quisadores esteja envolvido com o problema,
é ainda bastante reduzido esse contingente
(dez técnicos) se comparado a outros Cen-
tros de Pesquisa, e dada a abrangência do
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problema e a importância da heveicultura pa-
ra o país. Vale ressaltar que o Programa de
Pesquisa de Seringueira coordenado pelo
CNPSD contou com apenas dpis fitopatolo-
gistas atuando na região amazônica até 1980.

Devido à premência por obter métodos
de controle das doenças e o pequeno número
de pesquisadores não permitir a realização de
estudos mais profundos - além de que não
se cuidou de que os pesquisadores que ti-
nham experiência em doenças da seringueira
treinassem os mais novos - durante muitos
anos as pesquisas limitaram-se aos testes de
fungicidas, por sua vez também limitados em
face da inexistência de laboratórios adequa-
dos, à época. A falta de equipamentos de
pulverização apropriados para aplicação em
seringais adultos e o alto custo da pulveriza-
ção aérea, fizeram ainda com que os testes
de fungicidas ficassem por muito tempo res-
tritos aos viveiros.

Na Bahia, onde se concentravam as
maiores áreas de seringais adultos, a extensão
da área cultivada, a altura das árvores, a to-
pografia da região e a falta de equipamentos
adequados propiciaram a introdução da pul-
verização aérea.

Com a constante elevação dos preços do
petróleo, o custo da aplicação por via aérea
encareceu em demasia e isto fez voltar as
atenções para novos tipos de equipamentos
terrestres. Foi então introduzido o terrnone-
bulizador, que já era utilizado com sucesso
em outras culturas. Como esta era uma tec-
nologia nova no Brasil, houve necessidade de
aprender a lidar com a máquina, conhecer
suas vantagens e defeitos e testar fungicidas
termoestáveis que pudessem ser terrnonebulí-
zados.

Inicialmente foram utilizadas na termo-
nebulização as mesmas dosagens recomenda-
das para pulverização aérea ou terrestre e os
resultados não foram bons. Mais recentemen-
te, descobriu-se que, devido às perdas por de-
posição no solo, por deriva e por queima de
parte do produto utilizado, as dosagens te-
riam que ser aumentadas para aplicação com
termonebulizador. Assim, as dosagens foram
elevadas de 300 g para 1.000 gramas por hec-
tare, com resultados então plenamente satis-
fatórios.
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Os estudos atualmente conduzidos pela
pesquisa em relação a doenças da seringueira
ainda são voltados principalmente para o
controle químico das enfermidades, e em es-
cala reduzida para a epidemiologia dos agen-
tes patogênicos. Estudos de melhoramento
genético visando à obtenção de clones resis-
tentes, de ecofisiologia, e de enxertia de co-
pa são conduzidos em outras áreas, ainda de
forma pouco articulada ou sem a interação
necessária.

No caso do controle químico, os estu-
dos têm-se ainda restringido ao teste e sele-
ção de novos fungicidas e ao teste de equipa-
mentos de pulverização. Em relação a este
último aspecto, resultados satisfatórios têm
sido obtidos com alguns equipamentos, des-
tacando-se o pulverizador costal motorizado,
que foi adaptado por Gasparotto et a!. (1982)
e que possibilitou lançar os defensivos nas
copas das plantas com até 7-8 metros de al-
tura. Sem a adaptação, o alcance desse equi-
pamento não vai além de quatro metros. O
pulverizador adaptado atende, de forma ago-
ra mais eficiente, principalmente aos produ-
tores com áreas pouco extensas e particular-
mente áreas preparadas manualmente.

Para seringais com áreas maiores, desma-
tadas mecanicamente, outros equipamentos
foram testados, tendo-se obtido melhores re-
sultados com pulverizador adaptado com
mangueiras e pistolas, e com um terrnonebu-
lizador (Gasparotto et a!. 1984).

Com relação aos defensivos, os produtos
hoje recomendados têm mostrado ação efi-
caz no controle dos patógenos, quando apli-
cados sistematicamente em intervalos regula-
res e sob condições de pluviosidade favorá-
veis. Ocorre, porém, que via de regra as pul-
verizações não iniciam na época mais ade-
quada, antes que o potencial de inóculo seja
muito alto.

Como as condições climáticas predomi-
nantes na região amazônica favorecem mais a
ocorrência dos patógenos, a eficácia do con-
trole químico é normalmente comprometi-
da, seja pela não efetividade dos produtos
sob tais condições ou pelo não reforço das
aplicações - então necessário - devido aos
altos custos dos produtos.

Os patógenos que afetam a seringueira

na Amazônia requerem as mesmas condições
ambientais para esporulação e disseminação;
portanto, infectam folíolos no mesmo está-
dio fenológico e simultaneamente.

Essa interação dificulta a identificação
de sintomas iniciais de uma doença em folío-
los jovens. E como os patógenos são dissemi-
nados simultaneamente, quando se aplicam
fungicidas contra apenas um deles, o resulta-
do pode não ser satisfatório; pode chegar até
a favorecer o alastramento de outras doenças
que não são controladas pelo fungicida utili-
zado (Duarte et a!. 1972). Essa interação sig-
nifica também um certo período de tempo
para controlar as doenças.

Atualmente, os métodos de controle re-
comendados preconizam aplicações de fungi-
cidas contra M ulei durante os primeiros
dias de idade dos folíolos, e contra T eu cume-
ris, quando surgirem os primeiros sintomas
da doença "mancha areolada", a intervalos de
sete dias.

Silva et a!. (1984) constataram, no clone
IAN 717 não pulverizado, a queda de 70%
dos folíolos entre o quinto e sexto dia de
idade, sendo que 85% dos folíolos caíram
até o décimo dia, afetados por doenças cau-
sadas principalmente por M ulei e C gloeos-
poriaides; portanto, se as aplicações de fun-
gicidas iniciarem no primeiro dia do reenfo-
lhamento darão bons resultados no controle
dessas doenças naquele clone, principalmen-
te no período chuvoso em que os fungicidas
são lavados antes de penetrarem nas folhas
ou atuarem sobre esporos na sua superfície.

E há que acrescentar ainda naturalmen-
te, que cada clone apresenta característica
própria de renovação foliar, sendo que al-
guns exigirão maior e outros menor freqüên-
cia de aplicações.

Apesar das diferentes fases do ciclo bio-
lógico do M ulei serem conhecidas desde
1917, pouco se sabe ainda sobre o processo
da doença nessas fases e as interações pató-
geno-planta-ambiente. As pesquisas têm sido
dirigidas à forma imperfeita do fungo (Fusi-
cladium maerosporum), por ser a forma
constatada que provoca a explosão da enfer-
midade (Medeiros 1976). Esta exploração
ocorre no período em que a seringueira reen-
folha e, que, portanto, há uma grande massa



foliar suscetível, e que é mais acentuada em
período chuvoso, onde as condições ambien-
tais são altamente favoráveis ao desenvolvi-
mento dos patógenos.

Em estudo conduzido na Bahia, Medei-
ros (I 976) determinou que, do aparecimento
das lesões ao surgimento da forma estromáti-
ca completa, porém estéril, do fungo duram
dois meses; a formação de ascos leva mais
dois meses, e a maturação e liberação de as-
cosporos pode levar mais um mês. No mes-
mo estudo o autor constatou que a descarga
de 50% dos ascosporos ocorreu quando os
estromas do fungo estavam nas árvores, ad-
mitindo que esses dados podem variar em
função das condições ambientais.

Medeiros sugeriu então que a aplicação
de substâncias antiestromagênicas ou fungi-
cidas erradicantes de estromas na fase em
que os estromas estão ainda estéries, impe-
dindo assim a formação de ascosporos, pode-
ria reduzir substancialmente a explosão da
doença, causada mais tarde por conídios.
Nas palavras do próprio autor, o que se pro-
põe é uma "inversão filosófica no atual con-
trole químico, isto é, passar da defesa para o
ataque da doença" (Medeiros 1976).

A maior dificuldade da adoção desta
medida, na região amazônica, são as condi-
ções climáticas, em que as constantes chuvas
e a elevada umidade favorecem a pronta ger-
minação, infecção e disseminação dos agen-
tes patogênicos, principalmente o M ulei,
além de que as chuvas chegam a anular a
ação dos fungicidas aplicados, lavando-os das
folhas. Além disso, faltam mais estudos de
base. Como a época em que as folhas da se-
ringueira apresentam máximos de estromas
do M ulei é variável, depende da renovação
foliar (Medeiros 1976), a eficiência do con-
trole químico requer conhecimentos da fe-
nologia dos clones, para se determinar o pe-
ríodo de máxima ocorrência de estromas em
cada clone, e, assim, a época mais adequada
para fazer as aplicações de defensivos. Daí
também a importância de evitar-se a mistura
de clones no plantio e replantios.

Também não existem conhecimentos su-
ficientes para sustentar em que horário deve
ser aplicado cada fungicida, ou que caracte-
rísticas devem ter os fungicidas para se adap-
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tarem às peculiaridades da planta, do cli-
ma e para impedir a germinação do esporo
ou a infecção dos folíolos.

Os estudos de epidemiologia requerem
também conhecimentos básicos da interação
fungo x planta x ambiente. Ainda não se co-
nhece bem sob que condições ambientais
ocorrem os processos de infecção, coloniza-
ção, esporulação e disseminação dos patóge-
nos. Atualmente são tomados dados sema-
nais de temperatura e umidade e correlacio-
nados com o número de folhas que caem du-
rante a semana (Rocha 1971b). Mas as folhas
caídas apresentam, geralmente, sintomas de
duas, três ou quatro doenças. Fica muito di-
fícil saber qual ou quais doenças causaram a
queda das folhas.

O método de enxertia de copa como
controle de doenças é uma prática já bastan-
te conhecida, mas ainda pouco utilizada, em
face do insucesso verificado nos primeiros
anos de sua utilização, por causa da quebra
da resistência do material na época emprega-
do como copa. Foram utilizados no Pará e na
Bahia clones de H benthamiana, que apre-
sentam resistência vertical e por isso facil-
mente quebrada por raças do fungo. Atual-
mente, são recomendados clones de H pau-
ciflora que é a espécie que apresenta a resis-
tência horizontal, difícil de ser quebrada por
novas raças do fungo. Os clones mais reco-
mendados para copa, atualmente são: PUA 9,
PA 31, PIO, P 9, IAN 6486, IAN 7388,
Fx 4049 e Fx 636.

O plantio em "área de escape" é uma
medida que visa a impedir que hajam surtos
epifitóticos do mal das folhas, através do es-
tabelecimento de seringais em áreas onde as
condições ambientais são pouco favoráveis
ao desenvolvimento dos fungos mas que per-
mitem o crescimento da seringueira. Consi-
dera-se que áreas com déficit hídrico em tor-
no de 350 mm e onde as plantas troquem fo-
lhas justamente no período mais seco do ano
apresentam características adequadas para
que a seringueira se desenvolva sem proble-
mas de doenças de folhagem. Faz-se necessá-
rio um estudo mais detalhado das condições
que caracterizam as "áreas de escape" para
que se possa fazer um zoneamento mais cri-
terioso de áreas com tais características que
permitam reduzir os problemas fitossanitá-
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rios com que hoje se defronta o heveicultor
da região. A partir de 1982 o CNPSD passou
a contar com um clírnatologísta trabalhando
junto aos fitossanitaristas.

Como ainda entre a ocorrência dos picos
de infecção na planta e a coleta de folhas nas
caixas utilizadas no campo há uma diferença
de tempo considerável, isto provoca erros de
correlação com os elementos climáticos e in-
correção nas estratégias de controle. (Medei-
ros 1976). Daí ter que rever a metodologia
utilizada nos estudos de epidemiologia. Silva
et aI. (I984a) marcando ramos de árvores
desfolhadas e examinando-as a cada dia após
o reenfolhamento, verificam que M ulei cau-
sa queda de folíolos com cinco dias de idade
e que C gloeosporioides apareceu associado
ao M ulei; formando massas de conídios em
folíolos com seis dias de idade. A associação
desses dois patógenos causou queda de 85%
dos folíolos até o décimo dia no clone IAN
717. Isto significa que exames diários dos fo-
líolos nos ramos pode determinar com maior
precisão o dia de infecção, qual o patógeno
que está presente e, conseqüentemente quan-
do iniciar a pulverização e que produto usar.
No mesmo estudo foi verificado que é indis-
pensável uma aplicação de fungicida nos dois
primeiros dias de idade do folíolo para redu-
zir o inóculo, pois os conídios formados nos
primeiros folíolos infectados serão responsá-
veis pela explosão da doença nos próximos
folíolos que nascerem. O fungicida Benomyl
(Benlate 0,15%) controlou eficientemente as
doenças mal das folhas e antracnose, quando
a aplicação foi feita no primeiro dia do reen-
folhamento, mas não conseguiu controlar em
aplicações iniciadas ao quinto e ao sétimo
dia.

Ficou evidenciado também que as folhas
caídas com doenças só são detectadas nas
caixas coletoras uma semana após, confir-
mando as observações feitas por Medeiros
(1976), quem primeiro detectou esse grave,
erro na metodologia utilizada em trabalhos
de epidemiologia.

A falta de um melhor zoneamento cli-
mático para a região amazônica não permite,
atualmente, recomendar com segurança áreas
para plantios de seringueira que tenham con-
dições desfavoráveis a surtos epifitóticos de
doenças. A própria região não dispõe de es-

trutura adequada de coleta de dados climato-
lógicos, que possam melhor orientar os estu-
dos nessa direção.

Mais ainda, para os poucos dados dispo-
níveis, obtidos de um reduzidíssimo número
de estações meteorológicas para a vastidão
da Amazônia, além da pouca representativi-
dade, não se tem uma correspondência em
termos de dados edafológicos, igualmente in-
dispensáveis para o zoneamento de uma cul-
tura, particularmente na diversidade de con-
dições da região.

A pesquisa, não podendo no momento
contar com maior apoio nessas áreas, está es-
tabelecendo pequenas estações meteorológi-
cas em meio a alguns seringais da região, mas
é preciso ganhar tempo e melhor distribuir
os esforços, para que, em vez de estar preo-
cupando-se com levantamento de dados pri-
mários, possa dedicar-se ao estudo das condi-
ções necessárias à esporulação, disseminação,
infecção, incubação e aparecimento dos sin-
tomas das doenças.

Existem alguns locais, ainda que poucos,
na região amazônica, em que a seringueira
tem conseguido desenvolver copa livre de
ataques severos de doenças e tem demonstra-
do vigor bem superior à média. É o caso, por
exemplo, do seringal de Aramanaí, distante
15 km de Belterra, situado à margem do rio
Tapajós. Neste local, os clones IAN 717 e
RRIM 600 constituem a maior parte do

"stand". O plantio foi feito à beira da praia, a
partir de dez metros do rio. As plantas de-
senvolveram-se bem e não têm sido afetadas
por M ulei nas proximidades do rio. Verifi-
ca-se, porém, à medida que se avança para o
interior do seringal, um gradativo aumento
na severidade de doenças e uma conseqüente
pobreza de copa. Isto possibilitou uma dife-
renciação entre o desenvolvimento do serin-
gal à margem do rio, até cerca de 200 metros
deste, e daí para o interior.

Este fenômeno foi atribuído por Bastos
e Diniz (1980) a diferenças microclimáticas
entre a margem do rio e o interior do serin-
gal. Estes autores concluem que as condições
de temperatura e umidade na margem do rio
não permitem a germinação do fungo e a
conseqüente infecção das folhas.

Vale salientar, no entanto, que, em Bel-
terra, o seringal também fica situado à mar-



gem do mesmo rio Tapajós e foi praticamen-
te dizimado pelo "mal-das-folhas". Verifi-
cando-se a condição topográfica de Belterra
e comparando-a com a do Aramanaí, obser-
va-se que, na primeira, o platô de terra firme
onde está o seringal situa-se a cerca de 20
metros acima do nível do rio, enquanto que
na segunda - Aramanaí - o seringal está ao
nível do rio no começo e vai subindo grada-
tivamente. Verifica-se também que o seringal
troca folhas no período em que o rio está
com o seu nível mais baixo, o que dá a idéia
de que o lençol freático pode ter influência
no comportamento fenológico da seringueira
em Aramanaí, fato que precisa também ser
estudado.

Ainda em Aramanaí, o crescimento da
seringueira é mais pobre adentrando o serin-
gal, no sentido da terra firme, e isto foi atri-
buído à ocorrência de doenças; mas verifica-
se que o solo extremamente arenoso contri-
bui para essa situação. Daí também não se
poder generalizar, sem estudos mais apura-
dos, que as margens de rios largos ou de
grandes lagos na Amazônia sejam áreas de
"escape" às doenças da seringueira e reco-
mendar o seu plantio, embora esses fatos
possam indicar um caminho que precisa ser
mais conhecido.

Com relação a este aspecto particular,
não se deve perder de vista o fato de que o
"mal-das-folhas" não é o único problema da
seringueira. Tome-se como exemplo o fato
de que em Santa Inês, no Maranhão, tido
como área de "escape" ao M ulei, alguns
clones foram dizimados por Phytophthora
sp. Recentemente, em material coletado em
uma fazenda daquele município, foi ídentifi-
cada uma nova doença causada por uma ou-
tra espécie de Colletotrichum, diferente da
que ocorre na Amazônia (Silva et aI. 1984b).

Também deve ser lembrado que na re-
gião amazônica foram plantados predomi-
nantemente os clones IAN 717, Fx 3899,
IAN 873 e Fx 3810, com base apenas no
comportamento desses clones em áreas expe-
rimentais do ex-IAN* em Belém e em Belter-
ra, e com raras observações em outras locali-
dades.

O desempenho do clone Fx 3899 em
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Belém, nos anos 1970, gerou tal euforia que
o mesmo foi levado para o sul da Bahia para
plantios em áreas extensas. Esse clone hoje
vem sendo erradicado naquela região, em face
da elevada suscetibilidade lá apresentada.
No Acre, áreas extensas plantadas com esse
clone estão tendo a copa substituída, pelo
mesmo motivo. A grande variação no com-
portamento de um clone, em função do am-
biente, não permite simplesmente extrapolar
a recomendação de plantios para áreas dife-
rentes daquela em que o clone apresenta boa
performance.

Este é o cuidado maior que acertada-
mente vem tendo a pesquisa, embora deci-
sões em outros níveis indiquem o plantio de
clones dos quais pouco se sabe sobre seu
comportamento. Os ensaios em pequena es-
cala, em nível de propriedades agrícolas, dos
clones com melhor performance nos experi-
mentos de competição da pesquisa, oferecem
um caminho mais seguro, e, sobretudo, de
menor risco para o produtor.

Tal consideração subentende que esta
ação deve colocar em estreita interação o
melhorista de plantas, o fitopatologista, o es-
pecialista em solos e nutrição, o fisiologista,
e outros estudiosos, corrigindo-se o descom-
prometimento com a visão macro do proble-
ma que norteou e ainda permeia a ação da
pesquisa.

Ainda, um outro ponto relacionado à
problemática das doenças e seu controle,
constata-se hoje o crescente interesse pela
utilização da técnica de enxertia de copa
com clones tolerantes ao M ulei, como es-
tratégia capaz de contornar a ocorrência do
"mal-das-folhas". Esta técnica, embora co-
nhecida já há algum tempo, ainda não está
suficientemente difundida, e daí mesmo o
risco de ser generalizada, a curto prazo devi-
do à falta de material botânico e de conheci-
mentos específicos sobre a utilização dessa
prática.

A espécie Hevea pauciflora, entretanto,
e híbridos dessa espécie, têm-se mostrado to-
lerantes ao M ulei, e daí vêm sendo usados
como copa visando controlar esse patógeno.
Segundo alguns autores a H pauciflora apre-
senta uma reação de hipersensibilidade ao M
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ulei. Como não existem hoje grandes áreas
contínuas plantadas com clones dessa espé-
cie, não se pode ter idéia segura da sua efi-
cácia como medida de controle de doenças.

Mas o que é importante é que a nature-
za, caprichosa (e pouco entendida, porque se
é levado a buscar soluções imediatistas para
problemas por sua natureza extrínseca, em
vez de sua complexidade interior e de suas
intricadas relações), parece estar a oferecer
uma espécie, dentro do gênero Hevea, capaz
de corrigir uma aberração do gênero. E o que
se sabe sobre esta particulariadade? Em que
reside o caráter de tolerância da H. pauciflo-
ra ao M u/ei? Esse caráter pode ser manipu-
lado e, quiçá, introduzido em outras espé-
cies? O que realmente constitui a tolerância
da Pauciflora ao patógeno? Qual o mecanis-
mo de resistência das folhas dessa espécie?

Convém, ainda, lembrar que o "mal-das-
-folhas" não é a única doença importante da
seringueira na região. A "mancha areolada",
causada pelo T cucumeris, afeta a maioria
dos clones recomendados para copa, e na
Amazônia ela tem tanta importância quanto
o "mal-das-folhas".

Além disso, há a pressão de seleção que
o plantio desses clones de copa em grandes
áreas exercerá sobre os patógenos, que pode-
rá provocar variações fisiológicas nos mes-
mos e favorecer o aparecimento, mais tarde,
de raças de fungo que infectem e causem
doenças nessas copas.

A H. pauciflora tem-se mostrado tam-
bém muito suscetível à "rubelose" ou "mal
rosado", causado por Corticium spp.; plan-
tios homogêneos de clones dessa espécie po-
derão propiciar condições pará o apareci-
mento de mais essa doença que hoje não tem
muita importância na Amazônia, mas, que,
pelo fato de a H. pauciflora formar copas vo-
lumosas que criam ambiente permanente-
mente úmido, poderá vir a se agravar.

A questão de adaptabilidade da H. pau-
ciflora às regiões distintas daquelas onde ela
ocorre espontaneamente, também é um pro-
blema que precisa ser melhor estudado. Essa
espécie não ocorre em todas as localidades
onde o gênero Hevea fez seu "habítat", indi-
cando que ela deva ter exigências específicas
que o homem ainda não conhece bem, mas
para as quais convém atentar.

A compatibilidade entre os clones de
painel e de copa é outro fator ainda não bem
esclarecido. Os clones selecionados para pro-
dução muitas vezes não respondem bem
qando colocados em campo, mesmo sob tra-
tos culturais adequados. Verificam-se gran-
des diferenças em produção dentro de uma
área de plantio de um mesmo clone, com
mesma idade e tratos culturais iguais. Essas
diferenças podem ser devidas à influência do
material usado como porta-enxerto. Ainda
não se conhece bem a influência do porta-
-enxerto sobre o clone produtivo. Qual será a
influência de um clone de copa sobre um
painel produtivo?

A corrida para a enxertia de copa do se-
ringal, que se pronuncia hoje em dia, deve,
pois, merecer mais reflexão. De outro lado,
acreditando-se na enxertia de copa como me-
dida de controle, e mesmo já se verificando
uma certa inquietação de demanda por esse
material, nenhum órgão está tratando da
seleção e multiplicação dos melhores clones
que podem já ser empregados. Repetem-se,
portanto, os mesmos erros verificados no
início da implantação de seringais na região.

Por uma ação ordenada e integrada

Posto que não se deve imputar unica-
mente às doenças a responsabilidade pela
imagem ou pela realidade desfavorável da he-
veicultura na Amazônia, e dados os fatores
relacionados, convém analisar que ações po-
deriam ser engendradas no sentido de corri-
gir as aberrações atuais e reestimular aqueles
heveicultores que efetivamente confiam e
agem, em busca de retornos aos investimen-
tos e esforços despendidos, e que esforço
particular ou adicional pode desenvolver a
pesquisa para favorecer o quadro atual.

Há, primeiramente, dois aspectos parti-
culares, no quadro atual da heveicultura re-
gional, nitidamente de responsabilidade do
órgão implementador do Programa de incen-
tivo à Produção de Borracha Natural
(PROBOR), ou seja, a Superintendência da
Borracha (SUDHEVEA), a exigir pronta in-
tervenção.

O primeiro, que envolve os agentes fi-
nanceiros e a assistência técnica, já vem sen-
do ativado; trata-se de sanear do meio aque-



les indivíduos que se lançaram à aventura de
plantar seringueira na Amazônia unicamente
pelo crédito subsidiado - e pouco vigiado -
e que estão desviando o dinheiro do financia-
mento para outros fins (Benchimol 1979),
pouco importando-se com a produção de
borracha.

Seus "seringais" abandonados, tomados
pelo mato, sem quaisquer tratos culturais,
atacados inteiramente por doenças, consti-
tuem um péssimo exemplo e fator de deses-
tímulo. Dados da Extensão Rural (Empre-
sa ... 1984b) revelam índices de irregularida-
des de projetos em torno de 60% no Estado
do Amazonas, dos quais quase 20% irrecupe-
ráveis. No Acre, esses números seriam bem
mais elevados.

É bem verdade que muitos certamente
não se habilitaram ao plantio apenas para es-
pecular com o crédito subsidiado do
PROBOR, mas não souberam, por ama doris-
mo, inexperiência, negligência, ou forçados
por circunstâncias adversas, conduzir ou
manter seus projetos, e com eles fracassaram.

O segundo aspecto, adverso em todos os
sentidos, para todos, indistintamente, que
plantaram seringueira na região, é a perma-
nente falta sistemática de insumos básicos e
equipamentos nas áreas de produção. Sem
adubos, sem defensivos, sem equipamentos,
é impraticável qualquer atividade agrícola de
grande porte, mormente na região amazôni-
ca, reconhecidamente de solos pobres e con-
dições climáticas favoráveis à ocorrência de
pragras e doenças.

A responsabilidade pela manutenção de
estruturas e mecanismos de alocação desses
produtos nas sedes dos municípios, rias
quantidades requeri das e às épocas oportu-
nas, não pode mais ser camuflada, adiando-se
o problema indefinidamente, se se decidiu
desenvolver o PROBOR na região e se não se
pode contar com a iniciativa privada nessas
áreas.

Sabe-se que a SUDHEVEA assinou con-
vênios com órgãos federais e estaduais, alo-
cando recursos para que estes assumissem es-
te encargo. Municípios como Eirunepé, no
Amazonas, com 2.000 hectares de seringuei-
ra plantados, de acordo com registros da
EMATER-Amazonas, não recebem fertílízan-
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tes há três anos. Trata-se de um município
onde o índice de infestação de doenças da
seringueira é dos mais elevados.

Ainda com relação a insumos, o proble-
ma da qualidade desses produtos, incluindo
mudas, deve merecer maior ação fiscalizado-
ra, pois, não bastassem os altos preços, a ine-
ficácia de produtos comercializados só favo-
rece ao desestímulo ao relaxamento das prá-
ticas culturais, quando não à desistência.

Urge que os órgãos envolvidos, princi-
palmente os organismos estaduais, dêem so-
lução a este problema, sob o risco de conde-
nar ao abandono as áreas plantadas.

Parece evidente também que há necessi-
dade de um maior esforço de difusão de tec-
nologia. Se práticas simples, como controle
de plantas daninhas, não são executadas, e
concorrem seriamente para a proliferação de
doenças, isto deve ser demonstrado ao pro-
dutor, não bastando dizer que é necessário
capinar ou aplicar herbicida.

A implantação de unidades demonstrati-
vas e a demonstração de resultados, métodos
grupais de envolvimento de produtores na
transferência de tecnologia, deve ser intensi-
ficada, pois permite ao produtor ver, fazer e
avaliar o resultado de cada tecnologia ou prá-
tica recomendada e decidir-se de forma cons-
ciente. Não basta dizer que é preciso adubar,
que é preciso manter uma leguminosa de co-
bertura no solo, que é importante manter o
seringal livre de invasoras, que é indispensá-
vel controlar as doenças e pragas.

A maior integração entre as unidades de
pesquisa e de assistência técnica deve ser bus-
cada nessa tarefa; e não só para compartilhar
com os produtores os conhecimentos exis-
tentes de resultados comprovados, senão
também para avaliar, a nível de propriedades
agrícolas, os conhecimentos recentes obtidos
nos campos experimentais da pesquisa.

O fortalecimento das unidades de assis-
tência técnica, hoje carentes de recursos para
prestar assistência aos produtores e melhor
capacitar seu pessoal, é medida complemen-
tar inadiável para que se evitem maiores per-
das.

Aprendida a lição de que o plantio de
seringueira em áreas com umidade e tempe-
ratura predominantemente elevadas favore-
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cem a ocorrência de doenças na seringueira
em caráter epidêmico, convém não expandir
o plantio para essas áreas enquanto a pesqui-
sa não oferecer respaldo técnico.

Não se trata de desativar a heveicultura
na região; alguns autores apontam áreas da
Amazônia onde as condições climáticas são
menos adversas à ocorrência de enfermida-
des, constituindo-se em áreas preferenciais
na região. Acresce-se que nas áreas referidas
por Ortolani et aI. as condições infra-estrutu-
.rais de apoio aos produtores são melhor favo-
recidas, em razão de maior proximidade dos
grandes centros urbanos da região.

Se o quadro atual não for melhorado, a
heveicultura na Amazônia será em breve uma
falácia, porque não oferecerá nenhum estí-
mulo, ao contrário, só descrédito, para que
os atuais plantadores invistam mais em seu
empreendimento e para a entrada de novos
investidores na atividade. E as metas de pro-
dução nacional de borracha ficarão então
comprometidas, com prejufzos para os pro-
dutores, a indústria e a economia regional e
nacional.
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ESTUDO DE DOSAGENS DE NITROGENIO, FÓSFORO,
POTÁSSIO E MAGNESIO EM VIVEIRO

DE SERINGUEIRA NO AMAPAl

Raimundo Nonato Brabo Alves2 , Marcos Rocha de Andrade ",
Adroaldo Guimarães Hossetti", Ailton Vitor Pereira4 e Newton Bueno"

RESUMO - Com o objetivo de definir dosagens de N, P, K e Mg, para seringueira enviveirada,
em Latossolo Amarelo textura média de Mazagão no Amapá, foi instalado um experimento
em blocos ao acaso, com tratamentos em arranjo fatorial incompleto (4 x 4 x 4 x 4), no es-
paçamento de 0,60 m x 0,15 m, utilizando-se sementes de blocos monoclonais. O P foi apli-
cado de uma só vez no sulco de plantio e o N, K e Mg parcelados de cinco vezes mensalmen-
te a partir de 60 dias após a repicagem. Aos dez meses efetuaram-se avaliações de diâmetro
do caule (DC), altura de planta (AP), índice de aproveitamento de viveiro (IAV) e análises
de folhas e de solo. As respostas ao P foram significativas para todos os parâmetros, porém,
não foram significativas para N e K. Os níveis mais elevados de Mg resultaram em leve redu-
ção no desenvolvimento das plantas. A aplicação de doses crescentes de P no solo resultou
em elevação de seu teor residual no solo e de sua concentração nas folhas. O teor de K resi-
dual no solo foi menor que o anterior ao plantio, mesmo no nível mais alto. O pH do solo
baixou levemente após as aplicações dos fertilizantes. Os melhores resultados foram obtidos
com a dosagem de adubação de 50 kg de N, 300 kg de P20S, 40 kg de K20 e 12,5 kg/ha de
MgO, eorrespondendo às seguintes médias: 1,45 em (DO, 1,43 m (AP), 71 % (IAV) e 67.766
plantas aptas à enxertia por hectares.
Termos para indexação: Hevea brasiliensis, Latossolo Amarelo, Amapá.

FERTILlZATION LEVELS OF NITROGEN,
PHOSPHORUS, POTASSIUM ANO MAGNESIUM

ON NURSERY RUBBER TREES IN AMAPÁ, BRAZIL

ABSTRACT . A random block experiment was carried out to define fertilization rates for
N, P, K and Mg on nursery rubber trees growing in Medium-texture yellow latosol in Maza-
gão, Amapá, Brazil. A 4 x 4 x 4 x 4 factorial arrangement was used, with spacing of 0.6 x
0.15 m and seeds from monoclonal blocks. Phosphorus was applied at the time of planting,
while N, K and Mg were applied at 5 monthly intervals beginning 2 months after trans-
planting. At 10 months, measurements were made of stem diameter (DIA), plant height
(HT), and index of nursery utilization ONU), and leaves and soil were analysed. Ali variables
showed significant response to P, but not to N or K. The highest levels of Mg led to a slight
reduction of plant development. Residual soil P and leaf P concentration were significantly
correlated with P fertilization rate. Residual soil K was lower than before planting, even at
the highest fertilization rates. Soil pH declined slightly following fertilization. Best results
were obtained with fertilization rates of 50 kg N, 300 kg P20s, 40 kg K20 and 12.5 kg/ha
of MgO, corresponding to 1.45 cm DIA, 1.43 m HT, 71% INU and 67,766 plants suitable
for grafting per hectare.
Index terms: Hevea brasiliensis, nurserv, fertilization, yellow latosol, Amapá, Brazi!.

1 Trabalho realizado com recursos do convênio SUDHEVEA/EMBRAPA.
2 EMBRAPA-CNPSD. UEPAT-Macapá, Caixa Posta110,CEP68900 Macapá, AP.
3 EMBRAPA-UEPAT Macapá.
4 EMBRAPA-CNPSD, Caixa Postal 319, CEP 69000 Manaus, AM.
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INTRODUÇÃO

o contínuo incremento de áreas cultiva-
das com seringueira no Brasil implica na ne-
cessidade de ampliação de viveiros, na eleva-
ção da produtividade e melhor qualidade das
mudas, como garantia para o sucesso da cul-
tura.

São necessários, para elevar o índice de
aproveitamento de viveiro (IAV) e a quali-
dade das mudas, uma boa semente e um bom
conhecimento do solo, para se definir uma
adubação ajustada às necessidades da planta.
Pesquisas têm mostrado que nitrogênio (N),
fósforo (P), potássio (K) e magnésio (Mg),
principalmente, são indispensáveis à eleva-
ção do IAVeda qualidade das mudas.

Dados obtidos por Cruz (1974), em La-
tossolo Amarelo textura média, no Pará, evi-
denciaram que o maior crescimento em altu-
ra de plantas de seringueira em viveiro, aos
quinze meses após a repicagem, correspon-
deu aos tratamentos adubados com 90 kg/ha
de P20S e 120 kgjha de K20; por outro
lado, a aplicação de 30 kg/ha de MgO preju-
dicou o desenvolvimento da seringueira.

Em Latossolo Amarelo textura muito
argilosa de Manaus, constatou-se que, dentre
três dosagens de NPK, o tratamento com
25 kg/ha de N, 40 kg/ha de P20S e 20 kgjha
de K2 O resultou no maior valor para diâme-
tro e altura de plantas enviveiradas, aos onze
meses de idade (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária 1976).

Em oxissolo da Bahia, Rosand & Maia
(1972/73) constataram que a omissão de P
resultou no menor desenvolvimento de plân-
tulas enviveiradas de seringueira.

No Pará obteve-se, aos nove meses após
a repicagem, um IA V de 85% com a aplica-
ção de 400 kg/ha de uréia, 133 kg/ha de
superfosfato triplo e 166 kg/ha de cloreto de
potássio (Ponte 1973).

No Amapá não existem informações que
indiquem as doses adequadas de fertilizantes
para se obter o melhor rendimento de vivei-
ros de seringueira. Este trabalho foi conduzi-
do com o objetivo de se avaliar o IAV em
função de diferentes dosagens de NPKMg,
visando a definir as dosagens de fertilizantes
mais adequadas à adubação de viveiro de se-
ringueira no município de Mazagão.

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi instalado em maio de
1983 no campo experimental de Mazagão,
em solo classificado como Latossolo Amare-
lo textura média, profundo, bem drenado,
poroso, com as características químicas apre-
sentadas na Tabela 1.

O preparo do solo constituiu-se da re-
moção da cobertura vegetal com trator de
esteira. Instalou-se o viveiro no espaçamen-
to de 0,60 m x 0,15 m, sendo cada parcela
constituída de 120 plantas distribuídas em
cinco fileiras, contendo 60 plantas na área
útil. Este espaçamento correspondeu a uma
densidade populacional de 95.000 plantas
por hectare. Utilizaram-se sementes de blo-
cos monoclonais procedentes de Belterra,
Pará.

Foi utilizado um delineamento de blo-
cos ao acaso com seis repetições com trata-
mentos em número de 16, arranjados em es-
quema fatorial incompleto (4 x 4 x 4 x 4)
com as dosagens de fertilizantes contidas na
Tabela 2.

O P aplicou-se de uma só vez no sulco
de plantio, enquanto o N, o K e o Mg foram
parcelados de cinco vezes e aplicados em co-
bertura nas linhas de plantio, sendo 10% aos
60, 15% aos 90, 20% aos 120, 25% aos 150,
e 30"10aos 180 dias após a repicagem. Asso-
ciados a esses parcelamentos, efetuaram-se

TABELA 1. Teores de N, P, K, Ca + Mg, AI e pH do solo da área experimental, antes da adubação.

Profundidade
(em)

N% P (ppm) pHK (ppm) Ca + Mg (meq %) AI (meq%)

Oa 20
20a 40

2,0
1,0

1.4
1,9

0,13
0,06

29,0
12,0

1.4
1.4

4,8
4,7



TABELA 2. Dosagens dos nutrientes e tratamen·
tos utilizados no ensaio.

Dosagens dos nutrientes (kg/ha)
Tratamentos

N P20s K20 MgO

NoPI K1M91 O 75 40 12,5
N1P1 K1M91 50 75 40 12,5
N2P1K1MgI 100 75 40 12,5
N3P1K1M91 200 75 40 12,5
N1PoK1M91 50 O 40 12,5
N1P1K1MgI 50 75 40 12,5
N1P2K1M91 50 150 40 12,5
N1P3K1M91 50 300 40 12,5
N1PIKoM91 50 75 O 12,5
N1P1K1M91 50 75 40 12,5
N1P1K2M91 50 75 80 12,5
N1P1K3M91 ' 50 75 160 12,5
N1P1K1Mgo 50 75 40 O
N1P1K1M91 50 75 40 12,5
N1P1K1Mg2 50 75 40 25
N1PJ.KI M93 50 75 40 50

adubações foliares com 250 g de sulfato de
zinco, 300 g de sulfato de cobre e 250 g de
bórax correspondente a cada 100 kg de
NPKMg aplicados no solo. Realizou-se a neu-
tralização dos sulfatos com hidróxido de cál-
cio, e o bórax pulverizou-se separado por
razões de incompatibilidade. Como fonte de
nutrientes, foram utilizados a uréia, o supero
fosfato triplo, o cloreto de potássio e o sulfa-
to de magnésio.

A precipitação pluvial no período da
condução do experimento consta na Tabe-
la 3.

Aos dez meses ap6s a repicagem realiza-
ram-se avaliações de diâmetro do caule (DC)
a 5 em do solo, altura de plantas (AP) e índio
ce de aproveitamento de viveiro (IA V) como
coletaram-se amostras de folhas, segundo a
metodologia de Bueno et al. (1979), além de
terem sido determinados os teores de N, P,
K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe. Para determina-
ção do P, K; Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn, foi
feita a mineralização das amostras com mis-
tura de HN03 e HC104• N foi determi-
nado por colorirnetria pelo método de
KJELDHAL, para o P foi usado o ácido as-
córbico como redutor pelo espectrofotõme-
tro, o K por fotometria de chama e os de-
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mais nutrientes, por absorção atômica. Tam-
bém foram coleta das amostras de solo nas li-
nhas de plantio das camadas de O a 20 em
e 20 a 40 em, onde foram avaliados o pH e
os teores de N, P, K, Ca + Mg e Al. O pH em
água foi determinado potenciometricamente
numa suspensão solo-líquido de 1:2,5, o N
pelo método de KJELDHAL, o P pelo méto-
do colorimétrico com emprego de ácido as-
córbico e o K pelo método direto do fotõ-
metro de chama. Ca + Mg e AI permutá-
veis foram extraídos com solução normal de
KCl 1 :10. O AI foi determinado pela titula-
ção da acidez, com o azul de bromotimol
como indicador. OCa + Mg foi determinado
pelo EDTA.

TABELA 3. Precipitação pluviométrica ocorrida
durante o perfodo experimental
Imai/83 a fev/84).

Período N? de dias mm

Maio 22 207,5
Junho 16 318,1
Julho 11 80,0
Agosto 14 105,0
Setembro 5 9,3
Outubro 3 37,2
Novembro O O
Dezembro 7 71,3
Janeiro 18 320,6
Fevereiro 21 312,7

Total 1.461,7

Os dados de DC, AP, plantas aptas
para enxertia (<p;;. 1,2 em) e teores de nu-
trientes nas folhas de seringueira foram sub-
metidos à análise de variância. A comparação
das diferenças entre as médias dos tratamen-
tos se fez pelo teste de Tukey aos níveis de
1% e 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Os resultados de DC, AP, IA V e plantas
aptas para enxertia encontram- se na Tabe-
la 4. As respostas ao P foram significativas
ao nível de 5% de probabilidade, para todos
os parâmetros avaliados. O tratamento
N1PoK1Mg1 (50 kg/ha de N, 40 kg/ha de
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K20 e 12,5 kg/ha de MgO) induziu as meno-
res médias de DC (1,03 em), AP (0,88 m),
IAV (14%) e plantas aptas para enxertia
(13.l42jha), enquanto que o tratamento
NjP3KjMgj (50 kg/ha de N, 300 kg/ha de
P20S, 40 kgjha de K20 e 12,5 kg/ha de
MgO) proporcionou as maiores médias de
De (1,45 em), AP (1,43 m), IAV (71 %) e
de número de plantas aptas à enxertia
(67.766jha).

Não houve resposta significativa às dife-
rentes dosagens de N e K. Doses crescentes
de Mg provocaram leve redução nas médias
de DC, AP e IA V, quando compararam-se os
tratamentos NjPjKjMgj, NjPjKjMg2 e
NjPjKjMg3·

As análises de folhas constantes da
Tabela 5 mostram não ter havido diferenças
significativas nos teores de N, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Mn e Fe em função das diferentes dosa-
gens de NPKMg aplicados no solo, porém,
observou-se para o P com 0,116% em
NjPoKjMgj e 0,195% em NjP3KjMgj.

Os resultados das análises de solo cons-
tam na Tabela 6. Observou-se que o pH so-
freu uma leve alteração, passando de 4,8

(O - 20 em) e 4,7 (20 - 40 em), antes da adu-
bação (Tabela 1), para 4,1 a 4,4 (O - 20 em)
e 4,2 a 4,5 (20 - 40 em), após a adubação
(Tabela 6).

Comparando-se os teores dos nutrientes
no solo existentes antes da adubação e aos
dez meses após a repicagem, observou-se que
somente o P elevou o seu teor no solo em
função da aplicação de suas diferentes dosa-
gens, sendo crescente o seu teor residual,
obtendo-se até 54,3 ppm (O - 20 em) e
9,7 ppm (20 - 40 em) em NjP3KjMgj.

Para o K os teores médios residuais fo-
ram até menores após os dez meses, variando
de 11,0 a 15,8 ppm (O - 20 em) e de 5,7 a
7,7 ppm (20 - 40 em), enquanto que esse
teor era de 29 ppm (O - 20 em) e 12 ppm
(20 - 40 em) no solo antes da adubação (Ta-
bela 1).

DISCUSSÃO

Não houve respostas significativas dos
parâmetros avaliados em função das aplica-
ções das diferentes dosagens de N no solo, e
não ocorreu elevação de sua concentração na
folha. Os resultados obtidos evidenciam que

TABELA4. Diâmetro médio de caule a 5 cm do solo (De), altura média de plantas (AP), Indicede aprovei-
tamento de viveiro (lAV)e plantas aptas à enxertia em viveirode seringueiraem função de dife-
rentes dosagensde NPKMg,aos dez meses;após a repicagem.

De AP IAV PlantasaptasTratamentos (em) (rn) (%) p/enxertia

. NOPjKjMgj 1,28 a 1,19 a 58 54.942 a
NjPjKjMgj 1,32 a 1,28 a 62 59.217 a
N2Pj KjMgj l,3Eia 1,32 a 65 61.750 a
N3Pj KjMgj 1,37 a 1,33 a 68 64.917 a
NjPOKjMgj 1,03 c 0,88 c 14 13.142 b
NjPj KjMgj 1,26 b 1,19 b 51 48.450 a
NjP2KjMgj 1,33 ab 1,29 ab 63 59.692 a
NjP3KjMgj 1,45a 1,43a 71 67.766 a
NjP'j KoMgj 1,29 a 1,24 a 61 57.950 a
NjPjKjMgj 1,30 a 1,21 a 59 55.575 a
NjPjK2Mgj 1,34 a 1,25 a 62 58.425 a
NjPjK3Mgj 1,34 a 1,27 a 61 57.950 a
Nj Pj KjMgo 1,31 a 1,22 a 62 58.583 a
Nj Pj KjMgj 1,32 a 1,28 a 64 60.325 a
Nj P1K1M92 1,30 a 1,21 a 61 58.267 a
NjPj KjM93 1,24 a 1,17 a 49 46.550 a

Médiasseguidasde mesmaletra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao n(velde 5%de proba-
bilidade.
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TABELA 5. Teor •• m6diOl de N, P, K, C., Me, Zn, Cu, Mn e Fe em folhas de seringueira enviveiradas em função das diferentes dos.gens
de NPKMg801 dez m•••• após. rapi_.

Tratamentos N P K Ca Mg Zn Cu Mn Fe
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (pprn) (ppm) (ppm)

NoP.K.M9. 3,10 a 0,162 a 0,715 a 1,13 a 0,353 a 33,50 a 26,83 a 189,0 a 180,33 a
N.P.K.M9. 3,21 a 0,152 a 0,719 a 1,11 a 0,367 a 40,50 a 44,33 a 163,0 a 154,00 a
N1P.K.M9. 3,16a 0,173 a 0,706 a 1,20a 0,493 a 43,67 a 32,33 a 167,8 a 182,00 a
N3P.K.M9. 3,26 a 0,173 a 0,742 a 1,05 a 0,389 a 46,33 a 37,67 a 190,7 a 152,00 a
N.PoK.MS. 3,36 a 0,116 b 0,751 a 0,94 a 0,347 a 56,83 a 37,67 a 156,8 a 142,17 a
N.P.K.M9. 3,01 a 0,151 ab 0,669 a 1,50 a 0,452 a 57,17 a 25,33 a 163,0 a 94,00 a
N.P1K.M9. 3,17 a 0,183 a 0,701 a 1,07 a 0,410 a 40,67 a 41,50 a 205,5 a 140,67 a
N.P3K•Mg. 3,09 a 0,195 a 0,641 a 1,12 a 0,467 a 42,33 a 29,17 a 193,0 a 174,50 a
N.P. KOMg. 3,21 a 0,158 a 0,586 a 1,04 a 0,423 a 37,17 a 45,50 a 150,2 a 157,00 a
N.P.K.M9. 3,22 a 0,172 a 0,705 a I,OOa 0,398 a 50,00 a 37,17 a 189,2 a 155,50 a
N.P.K2M9. 3,22 a 0,163 a 0,673 a 0,97 a 0,352 a 45,67 a 48,50 a 153,3 a 165,83 a
N.P.K3M9. 3,18 a 0,167 a 0,742 a 1,36 a 0,356 a 44,33 a 44,00 a 168,3 a 100,00 a
N.P. K.Mgo 3,06 a 0,144 a 0,614 a 1,04 a 0,366 a 44,00 a 32,17 a 155,8 a 102,67 a
N.P.K.M9. 3,18 a 0,163 a 0,605 a 1,05 a 0,373 a 53,50. 20,00 a 155,8 a 135,17 a
N.P. K.M92 3,05 a 0,173 a 0,650 a 0,82 a 0,384 a 56,83 a 37,17 a 161,8 a 132,00 a
N.P. K.Mg3 3,14 a 0,171 a 0,692 a 1,04a 0,364 a 49,67 a 30,83 a 162,5 a 152,33 a

Mddias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey ao no'velde 5% de probabilidade.

o P é O nutriente mais importante para a nu-
trição de seringueiras enviveiradas neste tipo
de solo, estando estes resultados de acordo
com os encontrados por Rosand & 'Maia
(1972/73) em Oxissolo da Bahia.

A aplicação de 300 kg/ha de P2 O 5

(Tabela 2) resultou em 71 % de IAV e seu
efeito residual de 54,3 ppm (O - 20 em) e
9,7 ppm (20 - 40 em), o que se pode inferir
ser essa dosagem excessivamente elevada,
considerando que o nível crítico de P no
solo é de 5 ppm, como foi determinado por
Rosand & Santana (1975) pelo método de
Mehlich. A aplicação de P no solo elevou
consideravelmente o seu teor nas folhas (Ta-
bela 5).

Embora a aplicação de K não tenha
apresentado resultados significativos para os
parâmetros DC, AP, IAV e concentração nas
folhas, o seu teor residual no solo menor que
o existente antes da adubação sugere que a
quantia retirada pelas plantas, mais a que foi
lixiviada, foi maior que o K nativo mais o
adicionado ao solo pela adubação, o que re-
quer especial atenção para manutenção de
seu nível satisfatório no solo, para cultivo
em anos subseqüentes (Tabela 6).

A aplicação de doses acima de 25 kg/ha
de MgO reduziu levemente o desenvolvimen-
to das plantas, confirmando os resultados
obtidos no Pará por Cruz (1974). Van Raij
(1982) cita que a relação entre K, Ca e Mg

afeta os teores do primeiro na solução do
solo. Basicamente, quanto maior o teor de
Ca e Mg no solo, menor será a disponibilida-
de de K. Porém, os teores de K na folha e
no solo não foram afetados pelas diferentes
dosagens de Mg (Tabela 5 e 6).

Comparando-se o pH do solo antes e
após a adubação (Tabela 6), observou-se
que houve uma leve acidificação do perfil
(O - 20 em e 20 - 40 em).

Comparando-se os teores médios de nu-
trientes nas folhas (Tabela 5) com os teores
determinados por Bolle-J ones, citado por
Shorrocks (I 979), em folhas sadias e defi-
cientes, verifica-se que estão acima das con-
centrações para folhas sadias o N, Ca, Mg, Zn
e muito acima o Cu, Mn e Fe, e ligeiramente
acima das concentrações para folhas defi-
cientes determinadas por aquele autor estão
oPe K.

CONCLUSÕES

O viveiro apresentou bom desenvolvi-
mento vegetativo e bom estado fitossanitã-
rio, não havendo necessidade até aos dez me-
ses de pulverizações para o controle de doen-
ças, evidenciando o potencial da região em
estudo para a produção de mudas de serin-
gueira.

Como o objetivo da produção de mudas
de seringueira é obter o mais elevado possí-
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vel IA V, no mais curto prazo, conclui-se
que a melhor dosagem de NPKMg para adu-
bação de plantas enviveiradas em Latossolo
Amarelo de textura média de Mazagão é de
50 kgjha de N, 300 kg/ha de P2 05 ' 40 kgjha
de K2 O e 12,5 kg/ha de MgO, associados a
adubações foliares de 300 g de sulfato de
zinco, 250 g de sulfato de cobre e 300 g de
bórax para cada 100 kg de NPKMg aplicados
no solo.
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CONSTATAÇÃO DA OCORRÊNCIA DE CUPINS
DOS GÊNEROS Heterotermes, Coptotermes E Cornitermes

EM TOCOS DE SERINGUEIRA (Hevea spp.)
NO ESTADO DO PARÃ

Margarida Maria Brandão de Almeida ", Antônio Cezar Pereira Calil2

e Miracy Garcia Hodrigues '

RESUMO - Os cupins ou térmitas são insetos sociais, incluídos na ordem Isoptera, de consi-
derável importância econômica. Embora os cupins em sua maioria ataquem a madeira
morta. há algumas espécies que prejudicam plantas vivas, quer danif'icando-lhes as ra ízex ou
escavando galerias no caule e determinando a morte dessas plantas. Na Malásia, região grande
produtora de borracha dos pa íses asiáticos, uma das importantes pragas da seringueira é a es-
pécie de cupim Coptotermes curvignathus Holmgre. Neste trabalho é apresentada uma sucin-
ta revisão de literatura sobre as espécies de cupins que danificam plantas vivas, notadamente a
seringueira, e são relatadas algumas observações sobre três espécies constatadas de cupins em
tocos enxertados de seringueira, após 50 e 75 dias do plantio, na região de Santarém (Pará-
Brasil), a saber: Heterotermes tenuis (Hagen, 1858), Coptotermes testaceus (L. 1758) e
Cornitermes pugnax (Emerson 1952). O pontu usual de invasão é na parte terminal da raiz
principal, podendo ocorrer em outros pontos da mesma, ou próximo do coleto, provavel-
mente, onde haja injúrias. O ataque concentra-se a uma profundidade média de 20 em do so-
lo e todo o sistema radicular pode ser destruído sem que os cupins apareçam na superfície.
Esses cupins causam assim, danos de grande importância econômica na implantação de serin-
gais em tocos enxertados, não somente por eliminar diretamente as plantas no campo (cerca
de 70%), mas também por causar uma desuniformização da plantação, tornando necessário
o replantio.

Termos para indexação: Seringueira tHevea spp.), Heterotermes tenuis, Coptotermes testa-
ceus, Cornitermes pugnax, Rhinotcr rnit idae, Tcr mit idac, cupim, Insccta-Isoptcra.

THE DCCURRENCE DF TERMITES DF THE GENERA
Heterotermes, Coptotermes f'ND Cornitermes IN f!evea BUDDED STUMPS

IN THE STATE DF PARA

ABSTRACT - The termites are social insects included in the order lsoptera. and of conside-
rable economic importance. Most of the termites attack dead wood, but there are some
species that sttack living pl".,ts destroying their roots or making galleries in their stems. This
work presents a literatura review on species of termites that destroy living plants, speciallv
rubber tree. It also presents some observations on three species: Heterotermes tenuis (Haqer,
1958), Cop totermes testaceus (L. 1758) and Comitermes pugnax (Emerson 1952), found
in hevea budded sturnps, 50 and 75 days after planting, in Santarém, Pará, Brazil. The point
of entrv of termites is usually the terminal portion of the main root, because they can
approach the heartwood without encountering the latex barrier. The root svstern can be
destroved by the termites without their appearing above soil leveI. In Santarém, plant
rnortalitv reached 72,6%.

I ndex terms: Rubber tree (Hevea sPP.), Heterotermes tenuis, Cop totermes testeceus, Comi-
termes pugnax, Rhinotermitidae, Terrnitidae, Termite, Insecta-Isoptera.
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INTRODUÇÃO

Os cupins ou térmitas são insetos sociais
incluídos na ordem Isoptera, de considerável
importância. econômica. Têm nos produtos
celulósicos sua principal base alimentar. Essa
celulose pode provir de produtos vegetais vi-
vos, mortos, transformados naturalmente ou
industrializados pelo homem.

Existem controvérsias entre os terrnitólo-
gos quanto ao número de famílias de Isopte-
ra. Lima (1939) menciona cinco famílias,
das quais apenas três possuem representantes
no Brasil: Kalotermítidae (240 espécies co-
nhecidas, distribuídas em vinte gêneros);
Rhinotermitidae (174 espécies distribuídas
em doze gêneros), reputados como as mais
daninhas em todo o mundo e representados
no Brasil por espécies dos gêneros Coptoter-
mes e Heterotermes (= Leucotermes) e Ter-
rnitidae (l.392 espécies distribuídas em cer-
ca de 100 gêneros). Gallo et a!. (1978) tam-
bém citam como representantes no Brasil as
famílias: Kaloterrnitidae, Rhinotermitidae e
Terrnitídae. Nogueira (1981) considera em
seu trabalho a existência de sete famílias,
entre as quais Rhinotermitidae (quinze gêne-
ros incluídos em sete subfamílias, entre as
quais Coptotermitinae com o gênero Capto-
termes e Heterotermitinae com dois gêneros,
um dos quais Heterotermes) e Termitidae, a
maior família, apresentando 3/4 partes de
todas as espécies de cupins, chamados de
"cupins superiores", subdividindo-se em cin-
co subfamílias.

IMPORTÂNCIA AGROFLOREST,AL
DOS CUPINS

Os cupins são insetos importantes em
certas florestas (Lee & Wood 1971 citado
por Martins 1982), e muitas das espécies
mais daninhas têm algum contacto com o so-
lo. As perdas econômicas podem ser eleva-
das; as espécies australianas, Coptotermes
acinacciformis e C frenchi (Rhinotermiti-
dae) que habitam o solo formando cupinzei-
ro em árvores ou de montículo, foram-res-
ponsabilizadas por 92% da perda total em
florestas puras de Euca/yptus pi/ularis e 62%
dos danos em florestas formadas por maior

número de espécies de essências florestais.
Em regiões da África, o dano às árvores nati-
vas é raro, todavia, espécies introduzidas
como o Eucalyptus spp são freqüentemente
atacadas e os "seedlings" são particularmen-
te mais suscetíveis (Martins 1982).

No Brasil, os danos de cupins ao eucalip-
to são causados por espécimes das famílias
Rhinotermitidae e Terrnitidae (Gallo et a!.
fI978). Segundo Fonseca (1949), o ataque
de Syntermes spp a "seedlings" de eucalipto
no Brasil provocou uma perda de 70% das
plantas. Lima (1939) ressalta várias espécies
broqueando plantas vivas. Silva et a!. (1968)
menciona no Quarto Catálogo dos Insetos
que vivem nas plantas do Brasil vários gêne-
ros de cupins pertencentes às famílias Kalo-
termitidae, Rhinotermitidae e Termitidae,
danificando diversas plantas como: abacatei-
ro, goiabeira, mangueira, jaqueira, jenipapei-
ro, carnaubeira, eucalipto, colmo de milho,
abacaxizeiro, toletes de cana-de-açúcar, ca-
feeiro, cajueiro, raízes e cachos de arroz, raí-
zes de hortaliças, amendoim, roseira, folhas
de gramíneas, etc.

OCORRÊNCIA EM SERINGUEIRAS

Das famílias em que estão agrupados os
cupins, atualmente, três delas possuem repre-
sentantes associados à seringueira: 1) Kalo-
termitidae com quatro espécies: G/yptoter-
mes ceylonicus e G. dilatatus, Neotermes
greeni e Peste/ectrotermes militaris registra-
dos para o Ceilão, onde por muito tempo fo-
ram considerados como meros associados a
seringueiras mortas ou enfermas. Posterior-
mente, sua posição foi definida como praga
desta planta, invadindo o tecido sadio, po-
rém, tendo como ponto de entrada os locais
atacados por enfermidades criptogâmicas
(Brasil. SUDHEVEA 1971); 2) Rhinotermiti-
dae, abrangendo espécies que causam os
maiores prejuízos e constituem o grupo mais
importante de pragas da seringueira com as
espécies: Coptotermes ceylonicus, C cur-
vignathus, C gestroi e C testaceus (Brasil.
SUDHEVEA 1971). Silva et ai. (1968) regis-
tra, com ocorrência em seringueira (Amazo-
nas e Pará), a espécie C testaceus (L. 1758)
com a sinonímia também de C marabitanas



(Hagen 1858); 3) Terrnitidae com o gênero
Nasutitermes abrangendo numerosas espécies
em todas as partes tropicais, com importân-
cia no Ceilão, parte da Austrália e na fauna
de cupins da América Tropical. No Brasil,
três espécies foram observadas sobre serin-
gueiras: Nasutitermes aduneus em tronco de
seringueira no Amazonas e no Pará, N. cha-
guimayensis, também citado na literatura
sob o sinônimo de N. tuichensis, localizado
em galhos de seringueira nova em Rondônia
e Roraima (Brasil. SUDHEVEA 1971, Silva
et al. 1968) e Nasutitermes spp em ninhos
escuros, esferóides entre galhos de seringuei-
ra, e oblongo sobre tronco da mesma planta,
explorando ramos definhados e/ou secos,
resultantes de ataque de enfermidades fúngi-
cas, em seringais em plena exploração no mu-
nicípio de Una, Bahia (Brasil. SUDHEVEA
1971). Ninhos de Nasutitermes sp também
foram observados em seringueiras de Belter-
ra, Santarém (PA), Porto (RO) e Território
do Rio Branco (Gonçalves et ai. 1962).
Rodrigues (1980) estudou em seringais em
exploração no Estado do Pará (Belérn, Ana-
nindeua, São Francisco do Pará e Belterra),
o percentual de infestação de ninhos arbo-
rícolas dos gêneros Nasutitermes e Microce-
rotermes. Há também registro da espécie
Armitermes neotenicus (Termitidae) em se-
ringal nativo de Belém, Pará (Gonçalves et aI.
1962).

os GÊNEROS Coptotermes,
Heterotermes E Cornitermes

Coptotermes: Nos países asiáticos, des-
taca-se por atacar seringueiras vivas a espécie
Coptotermes curvignathus (Rhínoterrnítidae)
(Rao 1965), principalmente em áreas recém-
-desmatadas, sem queimada e devido preparo
de solo. Áreas onde a seringueira foi precedi-
da por outros cultivos são quase sempre li-
vres de problemas com cupins (Edgar 1958,
Rubber Research Institute ofMalaysia 1966).
Nenhuma referência é feita ao cupim Hetero-
termes e Cornitermes nas áreas produtoras
de seringueira do sudeste asiático e Indoné-
sia.

Os Coptotermes usualmente penetram
nas plantas hospedeiras através das raízes,
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mas a sua presença é raramente observada, a
não ser que a madeira seja escavada, ou que
ocorra a queda da árvore, durante tempo
chuvoso e de ventos fortes. Aparentemente,
a invasão de árvores vivas é efetuada através
das raízes íntegras, na maioria das vezes nos
locais com sinais de apodrecimento da casca
e com o cilindro central exposto. O cupim
C curvignathus ataca, aparentemente, serin-
gueiras jovens em bom estado de saúde e,
se não for incomodado, ele pode causar
estrago fatal dentro do período de três ou
quatro semanas. O local de ataque varia con-
sideravelmente e pode ser um ponto situado
a poucos centímetros acima ou abaixo da su-
perfície do solo. À medida que o ataque pro-
gride, há formação de uma parede de lama
ou cobertura para proteção da colônia de cu-
pim (Brasil. SUDHEVEA 1971).

A espécie C testaeeus é registrada como
praga da seringueira no Brasil, nos Estados
do Amazonas e Pará, Suriname, Guiana In-
glesa e Peru, estendendo-se às ilhas de
Trinidad Tobago, Granada, Barbados, da Fe-
deração das Índias Ocidentais e à Venezuela.
A bioecologia de C testaeeus é desconhecida
no Brasil, só havendo o simples registro de
sua associação com a seringueira na região
amazônica (Brasil. SUDHEVEA 1971). Silva
et al. (1968) apresentam uma lista faunística
dos cupins dos Estados de São Paulo e Minas
Gerais, onde aparecem C testaeeus com a se-
guinte distribuição geográfica: região neotró-
pica, sendo registrada nas Antilhas, América
Central, nas Guianas, Venezuela, Chile, Bolí-
via, Argentina e Brasil (AM, PA, MT, MG, GO,
SP e RI), tendo sido esta espécie coletada
por Araújo em galerias de pau seco, numa
queimada e em madeiramento de casa. Silva
et al. (1968) fazem referência à espécie C
testaceus, L., 1758 com a sinonímia de C
marabitanas (Hagen 1858), ocorrendo em
seringueira nos Estados do Amazonas e Pará.
Segundo F.F. Green, citado por Lima (1939),
o C marabitanas ataca as seringueiras em ex-
ploração sem referir este autor em que loca-
lidade isto ocorre. Reporta-se, no entanto,
que além do C vastador, muito abundante
nas habitações do Rio de Janeiro, as outras
espécies de Cornitermes são comuns em ou-
tras partes do Brasil, como o C marabitanas
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que se encontra também na América Central
e Antilhas, ressaltando que esta espécie, in-
troduzida na ilha de San ta Helena, causou pre-
juízos avaliados em cerca de 60.000 libras es-
terlinas (Dietz & Snyder, 1923 citado por
Lima 1939), havendo, todavia, controvér-
sias se a referida espécie não seria o Hetero-
termes perfidus (Silvestri 1936 citado por
Lima 1939).

Heterotermes: Araújo (1958) atribui à
H. tenuis distribuição geográfica praticamen-
te por toda a região neotrópica e no Brasil,
encontrada no PA, MT, MG e SP, tendo sido
coletada pelo referido autor sob o tronco de
mamoeiro serní-apodrecido, em galerias su-
perficiais no solo e na periferia do tronco,
sob colmo de milho deitado no solo, sob
tronco morto de coqueiro, no ninho de
outra espécie, no telhado de casa, em livros e
jornais, sob a casca e galeria de toco seco, em
pastagens cobertas, sobre tronco de Eucalyp-
tus, e tanto soldados como operários pene-
tram a madeira viva daquela planta, por ori-
fícios redondos diminutos. Reporta-se a H.
tenuis encontrados em galerias de grande ni-
nho abandonado de Cornitermes, em compa-
nhia de outras espécies de cupins e formigas.
Silva et aI. (1968) faz referência ao H. tenuis
citando os mesmos hospedeiros relatados por
Araújo, alistando as seguintes localidades de
ocorrência: RJ, MG, MT, PA e SP.

Os gêneros Coptotermes e Heteroter-
mes, ambos da família Rhinotermitidae, são
cupins subterrâneas com ninhos enterrados e
que causam em todo mundo grandes depre-
dações.

Bandeira (1979), no que diz respeito a
estes dois gêneros, expõe o seguinte resulta-
do obtido em trabalho sobre ecologia de cu-
pins na Amazônia Central: Coptotermes, ni-
nho de barro na base de árvore morta em
interior de tronco em decomposição (flores-
ta); interior de árvore morta e em fezes bo-
vinas (capoeira); interior de tronco e raiz ex-
posta em decomposição (pastagem); Hetero-
termes, interior de tronco em decomposição,
no solo + liteira (floresta e capoeira) e inte-
rior de troncos em decomposição, em fezes
eqüinas e bovinas e no solo + liteira (pasta-
gem).

Bandeira (1981) constatou C testaceus

e H tenuis penetrando em raízes sãs de
mandioca no Estado do Pará (Bujaru), per-
furando-as por um lado, ocasionando seu
apodrecimento.

Nenhum autor referiu-se à ocorrência
desta espécie em seringueira, parecendo
assim conter este trabalho o primeiro regis-
tro de H tenuis nesta planta.

Cornitermes: O gênero Comitermes, da
família Termitidae, é classificado como cu-
pim que constrói cômoros ou montículos de
terra, juntamente com os gêneros Syntermes,
Anoplotermes e Armitermes. É comum en-
contrar nestes cupinzeiros, como inquilinos,
outros cupins, entre estes, H. tenuis (Lima
1939). Algumas espécies de Comitermes pre-
judicam consideravelmente as sementeiras,
destruindo as plantas novas, podendo danifi-
car roletes de cana, cereais, tubérculos, raí-
zes de café, abacaxi e socas de cana (Lima
1939). A espécie C cumu/ans, comum nas
pastagens do sul do país, danifica raízes de
eucalipto (Silva et aI. 1968) e pastagens
(Gallo 1978) e C snyderi broqueia toletes de
cana (Silva et aI. 1968). No tocante a espé-
cies de C pugnax, Gonçalves et aI. (1962)
referem-se a esta espécie em Bragança, Pará,
fazendo galerias e orifícios em bráctea de fo-
lhas mortas já apodrecidas de palmeira baba-
çu, viva. Bandeira (1979) na Amazônia Cen-
tral, encontrou quatro espécies de Corniter-
mes, constituídos de ninho de barro no
chão, na base de árvore viva (floresta) e na
base de um toco em decomposição (capoei-
ra e pastagem).

Os autores do presente trabalho eviden-
ciaram a ocorrência de C pugnax em tocos
enxertados de seringueiras recém-plantados,
em área que possuia anteriormente pasta-
gem, pressupondo-se ser esta a primeira vez
que é relatada sua ocorrência em seringueira.

ÁREA DE ESTUDO, RESULTADOS
E DISCUSSÃO DAS OBSERVAÇÕES

REALIZADAS EM TOCOS ENXERTADOS
DE SERINGUEIRAS

O trabalho foi realizado em seringal im-
plantado com toco enxertado, após 50 e 75
dias do plantio, em fazenda particular, na
Rodovia Santarém-Curuá-Una, Estado do



Pará. Esta área, anteriormente, continha pas-
tagem degradada e dos 100 hectares planta-
dos, 30 (em área concentrada) encontravam-
-se com elevado número de plantas mortas.
Três amostragens foram feitas para detectar
suspeitos estragos no plantio. Na primeira
amostragem (50 dias após o plantio) foram
analisados 50 tocos, arrancados ao acaso, em
uma área de 210 m x 70 m; a segunda
amostragem constou da análise de 480 tocos
arrancados no decorrer de trabalho experi-
mental de controle ao cupim, após 72 horas
da aplicação dos tratamentos. Para a terceira
amostragem, nove tocos foram arrancados de
área não tratada com inseticida para conta-
gem de população de cupim em laboratório
e identificação de espécie; a terra ao redor
destas nove plantas (40 em de diâmetro e de
profundidade) foi recolhida e levada para la-
boratório, para, através de funil de Berlese,
verificar possível estabelecimento da colô-
nia no solo ao redor do toco.

Um resumo geral das observações obti-
das nas três primeiras amostragens consta nas
Tabelas 1 a 6. Na análise da amostragem do
solo, nenhum dado foi obtido.

Pela análise dos dados obtidos no en-
saio, verifica-se que com 50 dias após o plan-
tio, os danos foram da ordem de 62%, au-
mentando para 73,8% aos 75 dias. Consta-
tou-se, observando a média das duas observa-
ções, que 16,4% das plantas apresentavam-
-se sadias e 11% mortas, todavia, sem ataque
da praga. A incidência de danos causados por
cupim foi evidenciada em 18,3% de plantas
vivas, e 54,3% em plantas já mortas, totali-
zando um dano geral, aos 75 dias, de 72,6%.

Dentre as plantas danificadas (Tabela 2),
43,2% apresentavam apenas galerias com au-
sência de cupim (15,5% em plantas vivas e
27,7% em plantas mortas) e 56,8% conti-
nham cupins no interior das galerias (7,6%
em plantas vivas e 49,2% em plantas mor-
tas), ressaltando-se que estas observações fo-
ram efetuadas 72 horas após o tratamento
do solo com defensivos, pressupondo-se a
possibilidade de ter havido decomposição
desses insetos, de corpo frágil, pela ação do
inseticida no período de 72 horas.

Analisando a Tabela 3, verifica-se que a
maioria dos danos parece ter ponto inicial na
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extremidade da raiz pivotante, podendo,
posteriormente, toda a raiz ser destruída,
estendendo-se este dano também à parte su-
perior do tronco. Início de lesões na porção
lateral, ou acima do colo da planta, ou o
tronco apresentando galerias cobertas com
terra, visíveis acima do solo, são casos mais
raros.

Na Tabela 4 estão registradas as três es-
pécies encontradas no interior de novos
troncos de seringueira, verificando-se ser a
espécie H. tenuis mais freqüente que C tes-
taceus e com população no interior do toco
cerca de oito vezes maior que H. tenuis (Ta-
bela 5).

A Tabela 6 exprime o resultado da
observação em 200 tocos fragmentados em
campo para observação da existência de
cupim, tendo sido verificada a ocorrência de
C pugnax numa pequena proporção (2%).
As espécies H. tenuis e C testaceus foram
confundidas em uma única, pelos autores na
ocasião do trabalho de campo, sendo perce-
bido no laboratório, se tratar de duas espé-
cies. C pugnax por seu porte mais robusto
e pelas galerias mais largas e extensas, escava-
das no interior da planta, foi facilmente di-
ferenciado. Nas quatro plantas em que esta
espécie foi encontrada duas plantas encon-
travam-se ainda vivas, tendo sido observado
C pugnax ocorrendo conjuntamente com
outra espécie. Em outra planta foi observa-
da a existência de galerias largas, com 7 em
de extensão e apenas um exemplar (vivo) de
C pugnax.

Bandeira (1981) relata ser muito co-
mum, possivelmente em toda a Amazônia,
as espécies H. tenuis e C testaceus, ocorren-
do principalmente na floresta densa, de terra
firme, em ambientes modificados pelo ho-
mem, como pastagens e roçados, desde que
o ambiente de origem tenha sido floresta e
haja madeira em decomposição, pois, estas
duas espécies têm papel importante na reei-
c1agem da matéria orgânica vegetal.

CONCLUSÕES

De conformidade com os resultados re-
velados no presente estudo, pode-se concluir
que:



-TABELA 1. Levantamento de campo sobre ocorrência de cupim em toco enxertado de seringueira aos 50 e 75 dias após o plantio. San- \H
00

tarém-Pará, maio/junho, 1983.

Estado vegetativo da planta

Plantas Total de % de ocorrência de danos
Data da arrancadas Viva Morta plantas
vistoria (n?) danificadas Plantas Plantas Total

s/sintomas c/danos de s/sintomas c/danos de vivas mortas
de danos cupim de danos cupim

17/05/83 50 13 15 6 16 31 30,0 32,0 62,0
11/06/83 480 74 82 52 272 354 17,1 56,7 73,8

Total 530 87 97 58 288 385

% - 16,4 18,3 11,0 54,3 - 18,3 54,3 72,6

TABELA 2. Especificação dos danos de cupim no interior dos tocos de seringueira após
75 dias do plantio. Santarém - Pará, junho, 1983.

Aspecto da planta Ocorrência (%)

Morta

Com galerias e ausência de cupim
Com galerias e presença de cupim

Com galerias e ausência de cupim
Com galerias e presença de cupim

15,5
7,6

27,7
94,2

Viva

Obs.: Lllllantarnento realizado 72 horas após a aplicação de inseticida.
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TABELA 3. Detalhamento e percentual dos danos causados por cupim no sistema radicular e tronco de to-
cos enxertados de seringueiras, após 75 dias do plantio. Santarém· Pará, 1983.

Presença de cupim Ausência de cupim
Extensão dos danos Ocorrência

(galerias) Planta Planta Planta Planta geral
viva morta viva morta

Raiz pivotante (até 5 crn) 4,6 7,1 10,8 10,8 33,2
Raiz pivotante (até 20 em) 2,5 6,5 2,8 7,1 18,8
Raiz pivotante (acima de 20 crnl 5,8 2,5 8,3
Raiz totalmente destruída 3,7 2,8 6,5
Raiz + toco destruidos 5,8 1,2 7,1
Raiz + parte tronco com lesões 16,6 2,8 19.4
Lesões na porção lateral da raiz 0,9 0,9 0,3 1,5 3,7
Lesões acima do colo 0,3 0,3 0,6
Tronco com galerias de terra 0,3 1,5 0,6 2.4
visíveis acima do solo

TABELA 4. População das espécies de cupins encontradas no interior de 09 tocos de seringueira 75 dias após
o plantio. Contagem procedida em Laboratório da FCAP. Belém, Pará, 1983.

Castas

Toco Espécies Total
Soldado Operário Ninfas

(tecas alares)

A Coptoterrnes testaceus 19 477 496
B Heterotermes tenuis 116 3.595 6 3.717
C Heterotermes tenuis 19 158 177
O Heterotermes tenuis 18 2.720 1 2.739
E Heterotermes tenuis 44 3.420 19 3.483
F Heterotermes tenuis 89 4.006 5 4.100
G Cop totermes testaceus 9 190 4 203
H* Cornitermes pugnax

Coptoterrnes testaceus 29 341 371

* Material enviado para identificação sem quanti'ficar (n? reduzido de exemplares).

TABELA 5. Espécies, percentual de ocorrência e média de população de cupins encontrados em nove tocos
enxertados de seringueira arrancados ao acaso no campo. Santarém, Pará. Junho, 1983.

%de Média da população/toco
Espécie ocorrência Total

Soldado Operário Ninfa fértil

Heterotermes tenuis 55,5 57 2.779 6 2.842
Coptotermes testsceus 33,3 19 336 2 357
Coptotermes pugnax 11,1
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TABELA 6. Ocorrência do cupim C. pugnax em comparação com as duas outras espécies. Observação de
campo numa amostragem de 200 tocos de seringueira recém-plantados.-Santarém, Pará, 1983.

Espécie Planta viva %Planta morta Total

H. tenuis + C. testaceus
C. pugnax

22
2

98
2

174
2

196
4

a) Observou-se três espécies de cupins
em plantas vivas de seringueira (He-
vea spp.) a quando da implantação da
cultura através do método de toco
enxertado, em Santarém (PA): Cop-
totermes testaceus (já registrada na li-
teratura de ocorrência em seringuei-
ra), Heterotermes tenuis e Comiter-
mes pugnax. Pressupõem os autores,
conter este trabalho o primeiro regis-
tro destas duas espécies em seringuei-
ra;

b) Os danos gerais causados pelos cupins
aos 50 dias após o plantio foi de
62%, atingindo 73,8% aos 75 dias,
constatando-se 18,3% dos danos em
plantas vivas. Parece ser o ponto vital
do ataque pelo cupim a extremidade
da raiz pivotante, embora lesões na
porção lateral da raiz e acima do colo
tenham sido evidenciadas.
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COAGULAÇAO DE LATEX DE SERINGUEIRA
COM ACIDO ACÉTICO PARA PRODUÇAO

DE FOLHA FUMADA EM MINIUSINA

Marcos Rocha de Andrade 1, Clodoaldo dos Santos Juarez 2

e Tiago Ribeiro da Costa 2

RESUMO - Com o objetivo de determinar o tempo de coagulação de látex proveniente de
seringal de cultivo, contendo amoníaco a 25% como anticoagulante, em função da adição
de solução de ácido acético em diferentes quantidades e concentrações, foram conduzidos
dois ensaios de observação. Estes trabalhos, realizados no 2'! semestre de 1983, na miniusi-
na demonstrativa da Assistência Técnica de Extensão Rural - ASTER-AP, tiveram corno fina-
lidade definir para as condições do Arnapá, uma técnica simples e econômica para produção
de borracha do tipo folha fumada de boa qualidade comercial. No primeiro ensaio testaram-
-se nove diferentes concentrações de ácido acético, variando de 4% a 12% com duas repeti-
ções. Utilizaram-se bandejas plásticas (modelo padrão) onde, em cada urna, foram colocados
três litros de látex com DRC (teor de borracha seca) de 15% e 250 ml da solução de ácido
acético em teste. As avaliações foram efetuadas em dois períodos de tempo: entre cinco e
seis horas e doze e quatorze horas. No segundo ensaio, utilizando-se as mesmas quantida-
des de látex e repetições do primeiro, testaram-se cinco diferentes concentrações de ácido
(4%, 5%, 6%, 7% e 8%) em duas quantidades (400 ml e 500 rnl), Nas concentrações 4%,
5% e 8% foram utilizados 500 ml e nas demais 400 ml dessas soluções. As avaliações foram
feitas entre doze e quatorze horas após a adição das soluções. Os resultados indicaram que a
melhor alternativa para a produção de folha fumada é através da utilização de 500 ml de so-
lução de ácido acético a 4%, em intervalo de tempo entre doze a quatorze horas. As folhas
fumadas provenientes dos coágulos deste tratamento apresentaram, visualmente, melhor
uniformidade, menos defeitos e melhor aspecto que as produzidas nos demais tratamentos.
Este tratamento apresentou ainda uma economicidade de 37,5% de ácido acético em rela-
ção ao melhor rendimento conseguido com o emprego de 250 ml de solução de ácido acéti-
co a 11% no intervalo de tempo entre cinco e seis horas.
Termos para indexação: Látex, coágulo, seringal de cultivo, folha fumada, miniusina, ácido
acético, borracha.

COAGULATION OF RUBBER LATEX WITH ACETIC ACID
FOR PRODUCTION OF SMOKED SHEETS

ABSTRACT - Two series of observations were conducted in order to determine the
coagulation time of latex from cultivated rubber trees with 25% ammonium hydroxide as
anticoagulant as a function of quantity and concentration of acetic acid addition. The goal
of this work, conducted in small demonstration mills of the Rural Extension Technical
Assistance Service (ASTER-AP) in the 2nd half of 1983, was to identify a simple and
economic technique to produce smoked rubber sneets or !looa commercrat quality in the
Territory of Amapá. The first test included 9 different concentration of acetic acid, ranging
from 4 - 12%, with 2 replications of each. Three liters of latex having 15% concentration of

1
2 EMBRAPA-UEPAT de Macapá,Caixa Postal 10, CEP68900 Macapá, AP.

ASTER-AP Caixa Postal 27. CEP 6B9OOMacapá,AP.
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dry rubber (DRe) were placed in plastic trays and 250 ml of acetic acid solution was added.
Evaluations were made after 5-6 and 12-14 hours. The second test included 5 different acid
concentrations (4%, 5%,6%,7% and 8%) in 2 quantities (400 ml and 500 mil, with 31iters
of latex. These tests were run for 12-14 hours. Results indicated that the best method for
production of smoked rubber sheets uses 500 ml of 4% acetic acid for 12-14 hours. The
sheets from coagula of this treatment appeared to be the most uniform with the fewest
detects, This treatment also uses37.5% less acetic acid than the alternative of 250 ml of
11%solution for 5-6 hours.

Index terms: Latex, coagulum, cultivated rubber, smoked sheet, small mills, acetic acid,
rubber.

INTRODUÇÃO

A introdução de miniusinas no Territó-
rio Federal do Amapá, para produção de
borracha do tipo folha fumada, a partir do
látex de seringueira, vem despertando um
crescente interesse dos produtores da região,
pela sua simplicidade, eficiência e valor co-
mercial do produto obtido.

Segundo Kuffner & Jaensch (1983), ao
final do ano de 1980 entraram em funciona-
mento no Estado do Acre quatro miniusinas,
tendo sido produzidas sete toneladas de fo-
lhas fumadas. Deste total, encontraram-se
folhas fumadas de todas as classificações, in-
clusive de borracha do tipo 1, equivalente
em qualidade às borrachas produzidas em
outros países, confirmando, assim, a viabili-
dade do sistema de beneficiamento de látex
em forma de folhas fumadas e, também, a
fácil assimilação da tecnologia por parte dos
produtores.

As informações específicas dispon íveis
sobre o processo de produção de borracha
tipo folha fumada, referem-se basicamente à
quantidade, concentrações do ácido acético
e tempo de coagulação do látex. Neves &
Costa (1983) observaram a formação de coá-
gulos duas horas após misturar um volume
correspondente a uma lata de leite condensa-
do (aproximadamente 350 mI) de ácido acé-
tico diluído (na proporção de cinco colheres
de sopa de ácido acético concentrado para
dois litros de água) com 4,5 litros de látex de
seringueira recém-coletado, sem preservativo
e diluído em água na proporção de 1: 1.

Durante a realização do treinamento em
miniusina, na cidade de Rio Branco, Estado
do Acre, em outubro de 1982, ministrado
pela Delegacia da SUOHEVEA daquela ci-
dade, foi sugerido que o uso de 250 rn1 de
solução de ácido acético a 4% seria suficien-

te para coagular um litro de látex com ORC
(teor de borracha seca) de 15% durante um
período de três a quatro horas. Entretanto,
constatou-se que essa quantidade de ácido
era, aparentemente, muito elevada, o que
motivou a UEPATjMacapá, a ASTERjAP,
no segundo semestre de 1983, a desenvol-
ver este estudo com o objetivo de determinar
o tempo de coagulação de látex proveniente
de seringal de cultivo, contendo amoníaco a
25% como anticoagulante, em função da uti-
lização de menor volume de solução de ácido
acético em diferentes concentrações, a fim
de se obter informações para produção de
folha fumada, em miniusina, de boa qualida-
de comercial e com menor custo de produ-
ção.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos dois ensaios utilizan-
do-se látex proveniente do seringal de culti-
vo denominado Marco Zero, formado por
plantas de clones IAN 710, IAN 717, PB 86,
PB 186, GA 1279, GA 1301, Fx 25, Fx
3925, GV 31, TJ 1, RRIM 501 e WAR 4 e
pés-franco de Hevea brasiliensis . Após a co-
leta, o látex foi acondicionado em bombonas
de 50 litros, contendo 1.875 ml de amônia a
25%, como anticoagulante, para cada 50 li-
tros do produto. Os ensaios foram desenvol-
vidos na miniusina demonstrativa da ASTERj
AP localizada no km 6 da rodovia Macapá/
Fazendinha.

O látex ao chegar na miniusina foi coa-
do numa peneira de nylon de malha fina,
contendo sobre a mesma um pano limpo
(morim) para reter o máximo possível de
impurezas. Após a determinação do ORC
do látex, o mesmo foi diluído em água lim-
pa e clara até atingir um ORC a 15%, com-
provado através de latexômetro aferido.



A partir do látex com DRC a 15%, pro-
cederam-se os ensaios. No primeiro, colocou-
-se três litros do látex em 18 bandejas plásti-
cas (modelo padrão) e, em cada uma, 250 ml
de solução de ácido acético com concentra-
ções variando entre 4% e 12% (Tabela 1),
com duas repetições para cada concentração
aeética.

No segundo ensaio, colocou-se também
três litros de látex em dez bandejas plásticas
(modelo padrão) e, em cada uma, 400 miou
500 ml de solução de ácido acético de con-
centração entre 4% e 8% (Tabela 2), com
duas repetições para concentração acética.

Em ambos os ensaios, a contagem do
tempo gasto para formação dos coágulos foi
iniciada a partir do momento da adição da so-
lução de ácido acético ao látex contido nas
bandejas, sendo considerados dois períodos
para as avaliações: cinco a seis horas e doze a
quatorze horas após a adição dos tratamen-
tos. O período de tempo de cinco a seis ho-
ras foi iniciado às 10 horas e conclu ído às
15 ou 16 horas, dando-se, a partir daí, conti-
nuidade às demais operações com os coágu-
los, até a obtenção da folha. Já o período de
doze a quatorze horas, foi iniciado às 17
horas até o início do expediente do dia se-
guinte.
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Os coágulos obtidos foram retirados das
bandejas, pressionados com o rolo de madei-
ra para eliminar o excesso de água, em segui-
da levados à calandra lisa onde foram passa-
dos três vezes (5mm, 3mm e 2mm) e final-
mente a calandra estriada (1 mm), onde pas-
saram uma só vez. Logo a seguir - já na con-
dição de folha - foram lavadas em água, es-
tendidas nos varais de pré-secagem à sombra,
por um período de duas a quatro horas, sen-
do posteriormente levadas para o defumador
com temperatura entre 500C e 600C, onde
permaneceram por um período de aproxima-
damente 36 horas, sendo daí transportadas
para a sala de armazenagem para classifica-
ção.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se no primeiro ensaio (Tabe-
la 1) que a solução de ácido acético a 11%
foi a de menor concentração, que provocou
a formação de coágulos num período de
tempo de cinco a seis horas após sua adição.
Cada 250 ml desta solução continha 27,5 ml
de ácido acético concentrado. Já a solução a
8% foi a de menor concentração que provo-
cou a coagulação em um período de tempo

TABE LA 1. Tratamentos e resultados obtidos no primeiro ensaio.

Solução de ácido acético
(250m!)

Tempo de coagUlação!

5 a 6 horr.s 12 a 14 horas

4%
4%
5%
5%
6%
6%
7%
7%
8%
8%
9%
9%

10%
10%
11%
11%
12%
12%

Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou

Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou

Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou
Não coagulou

Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou

! Iniciado a partir da adição dos tratamentos ao látex.
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TABELA 2. Tratamentos e resultados obtidos no segundo ensaio.

Tratamento

Solução de ácido
acético

Quantidade
(rnll

4%
4%
5%
5%
6%
6%
7%
7%
8%
8%

500
500
500
500
400
400
400
400
500
500

Tempo de coagulação)
(12 a 14 horas)

Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou
Coagulou

Iniciado a partir da adição dos tratamentos ao látex.

TABELA 3. Resultados de análises) de amostras de folhas fumadas produzidas em função
do uso de 500 ml da solução de ácido acético a 4%.

Determinação anal ítica %

Sujidade, ASTM D 1278·76
Voláteis a 100oC, ASTM D 1278·76
Cinza, ASTM D 1278·76/
Extrato de acetona, ASTM D 1278·76
Plasticidade inicial, ASTM D 3194·73
índice de retenção de plasticidade, ASTM D 3194-73

0,01
0,80
0,18
1,10

83,00
89,00

) Efetuadas pelo Instituto de PesquisasTecnológicas de São Paulo SI A . IPT.

de doze a quatorze horas. Esta solução con-
.tinha 20 ml de ácido acético concentrado
para cada 250 ml da mesma. Estes dados
mostram, portanto, que a solução a 11%
continha 37,5% mais aéido acético concen-
trado que a solução a 8%. I

O segundo ensaio (Tabela 2) evidenciou
que a solução de menor concentração a pro-
vocar coagulação foi a de 4%, em cujos
500 ml de solução continha 20 m1 de ácido
acético concentrado. Verificou-se também
que as folhas furnadas provenientes dos coá-
gulos deste tratamento apresentaram, visual-
mente, melhor uniformidade, menos defeitos
e melhor aspecto que as produzidas nos de-
mais tratamentos. Amostras de folhas fuma-
das deste tratamento foram encaminhadas ao
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Esta-
do de São Paulo S/A - IPT, para análise, eu-
jos resultados encontram-se na Tabela 3.

CONCLUSÕES

Os resultados nos ensaios demonstraram
que a melhor alternativa para produção de
borracha tipo folha fumada, a partir de látex
proveniente de seringal de cultivo, contendo
1875 ml de amoníaco a 25% para cada 50 li-
tros de látex, em miniusinas no Território
Federal do Amapá, foi .através da utilização
de 500 ml de solução de ácido acético a
4% para três litros de látex com DRe a 15%.
Este tratamento provocou a formação de
coágulos entre doze e quatorze horas após
sua adição e, apresentou ainda, uma econo-
micidade de 37,5% de ácido acético, em re-
lação ao melhor rendimento obtido com o
emprego de 250 ml de solução de ácido acé-
tico a 11% t: cerca de 33% em relação a
quantidade de ácido recomendada pela
SUDHEVEA/ Acre.
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EFEITO DOS INSETICIDAS ALDRIN E FURADAN
SOBRE CUPIM (lSOPTERA - RHINOTERMITIDAE)

EM TOCO ENXERTADO DE SERINGUEIRA
(Hevea spp) NO ESTADO DO PARÃ

Antonio Cezar Pereira Calil1 , Margarida Maria Brandão de Almeida 1

e Miracy Garcia Rodrigues '

RESUMO - Cem hectares de seringueira (Hevea spp), implantados com tocos enxertados
em Santarém (Pará-Brasil), apresentaram, dois a três meses após plantio, 30 ha seriamente
danificados por cupins subterrâneos com um índice de ataque de 73,8%. Com o objetivo de
verificar o efeito dos inseticidas aldrin e furadan sobre esta praga, 465 tocos enxertados fo-
ram submetidos, 75 dias após o plantio, a três dosagens dos inseticidas: aldrin 40 PM, aldrin
40 CE, furadan 35 suspensão líquida e quatro dosagens do furadan 5G (granulado). Cada
dosagem de inseticida, exceto a formulação granulada, foi aplicada utilizando como veículo
0,25 li, 0,50 Q e 1,00 Q de água, distribuída no solo ao redor de 15 plantas. O experimento
constou de 32 tratamentos. Na avaliação feita após 72 horas, constatou-se como melhores
resultados: a) 25 ml de água por toco: furadan 35 suspensão líquida (6 ml/toco) com 100%
de controle dos térmitas e aldrin 40 CE (1,5 ml/toco) com 90% de controle; b) 500 ml de
água por toco: furadan 35 suspensão líquida (6 ml/toco), aldrin 40 PM (250 g dissolvido em
100 Q de água), aldrin 40 CE (2,5 rnl/toco), furadan 35 suspensão líquida (3 ml/toco) e al-
drin 40 PM (350 g dissolvido em 100 Q de água), com controles acima de 90%. Na análise
econômica, levando-se em conta o custo do inseticida, a boa eficiência (90%) e a menor
toxicidade do inseticida para o operador, destaca-se o inseticida clorado aldrin 40 CE
0,5 ml/toco), gastando-se 125 Q de água/hectare, com um custo de Cr$ 18.485 por hecta-
re (novembro, 1984).
Termos para indexação: Seringueira (Hevea spp), cupim, Coptotermes testaceus e Heteroter-
mes tenuis, isoptera-rhinotcrrnitidae, controle químico, aldrin, furadan.

EFFECT OF THE INSECTICIDES ALORIN ANO FURAOAN
ON TERMITE (lSOPTERA- RHINOTERMITIDAE)

IN Hevea BUOOEQ STUMP IN THE STATE OF PARÁ

ABSTRACT - One hundred hectares of rubber tree (Hevea spp), implanted with budded
sturnps in Santarém, State of Pará, Brazil, in 1983, presented (two to three months after
planting) 30 ha severelydamagedby termites, with 73.8% of plant mortality). In order to
determine the effect of aldrin and furadan on this pest, 465 budded sturnps were exposed
(75 days after planting) to three dosagesof insecticides:aldrin 40 PM, aldrin 40 E, furadan
35 liquid suspensionand four dosagesof furadan 5 G (granules).Each dosage,except for the
grainuled formulation, was applied using 0,25 Q, 0,50 Q and 1,00 Q of water poured around
15 plants. This experiment had 32 treatments. The results were measured72 hours after
aplication and the best treatments were: a) 0,25 Q of water per sturnp: furadan 35 liquid
suspension (6 ml/stump) with 100% termite control and aldrin 40 E (1.5 ml/stump) with
90% termite control; bl 0.50 Q of water per sturnp: furadan 35 liquid suspension (6 mil
stumpl, aldrin 40 PM (250 g/loo Q of water) , aldrin 40 E (2.5 rnl/stumpl, furadan 351iquid
suspension(3 ml/stump) and aldrin 40 PM (350 g/l 00 Q of water) with control ranging from
91% to 100%.

Index terms: Hevea spp, termite, chemical control, Cop toterrnes testaceus and Heterotermes
tenuis, lsoptera, Rhinotermitidae, aldrin, fur vran..

Eng. - Agr., FCAP, Caixa Postal917, CEP66000 Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

o financiamento para formação de se-
ringais através do Programa de Incentivo à
Produção de Borracha Vegetal (PROBOR),
no Brasil, proporcionou uma evolução da
área plantada com Hevea spp. de 30.000 ha
em 1972 para 120.000 ha em 1981, deven-
do, em 1986, ser conseguida a meta de mais
250.000 ha, totalizando assim a implantação
de 400.000 ha de seringais que possibilitarão
ao Brasil obter auto-suficiência de borracha
natural no início de 1990. Na Amazônia, o
seringal de cultivo evoluiu, no período de
1977 a 1981, de 333 produtores para 3.293
e a área plantada de 22.501 ha para 116.457
ha (Barros 1983).

Com o incremento da área de plantio
desta euforbiácea do gênero Hevea, o proble-
ma fitossanitário, a cada ano, tem se agrava-
do. Alguns insetos, antes despercebidos no
seringal, adquiriram "status" de praga de im-
portância econômica, como demonstra o
presente trabalho com a ocorrência de cupim
(Insecta - Isoptera) em tocos enxertados de
seringueira recém-plantados, contendo no
seu interior, predominantemente, a espécie
Heterotermes tenuis, seguida da espécie
Coptotermes testaceus, ambos da família
Rhinotermitidae.

Dentre as plantas mais severamente ata-
cadas por cupim se destaca, no Sudoeste
Asiático, a seringueira (Brasil. SUDHEVEA.
1971), sendo registrada na Malásia somente
a espécie Coptotermes curvignathus, da fa-
mília Rhinotermitidae, atacando plantas vi-
vas (Rao 1965), principalmente em áreas re-
cérn-desmatadas, sem eficiente preparo de
solo e sem queimadas, podendo ocorrer sé-
rias perdas pelo ataque de cupins. Áreas
onde a seringueira foi precedida por outros
cultivos são quase sempre livres de proble-
mas com cupins (Edgar 1958, Rubber
Research Institute of Malaya 1966). Nenhu-
ma referência é feita ao cupim do gênero
Heterotermes nas áreas produtoras de serin-
gueira do Sudeste Asiático e Indonésia.

Embora na Malásia o C curvignathus
ocorra não apenas em plantas jovens mas,
principalmente, em árvores adultas, causan-
do sua queda pela ação de fortes ventos, em

nossa região, até o presente, não se tem no-
tícia de danos similares em árvores adultas
e o problema evidenciado atualmente é com
a implantação de seringais através de tocos
enxertados.

Considerando-se o registro na literatura
brasileira da ocorrência das espécies, C tes-
taceus e H tenuis (Araújo 1958), (Gonçal-
ves & Silva 1962, Silva et al. 1968, Brasil.
SUDHEVEA 1971) em diferentes hospedei-
ros, danificando raízes tuberosas em cultivo
de mandioca (Manihot esculenta) no Estado
do Pará (Bandeira 1981), e agora sua COllS-

tatação em toco enxertado de seringueira
recém-plantados, no Estado do Pará, é
conveniente tomar precauções para que o
cupim não se torne praga de grande impor-
tância econômica em área de cultivo ra-
cional da seringueira no Brasil, como acon-
teceu nos países asiáticos.

No referente ao combate aos cupins que
atacam tecidos vivos da seringueira, tanto no
Ceilão como principalmente na Malásia, fo-
ram ensaiados e usados, até 1934, várias
substâncias, como a gasolina, bisulfureto de
carbono, arseniato de cálcio, enxofre, cianu-
reto de cálcio, verde Paris, silicofluoreto de
sódio, ortodiclorobenzeno, tricloroetileno,
paradiclorobenzeno, torta de mamona, clore-
to de mercúrio, sob as formas de gás, pó e lí-
quido, bem como a tentativa de controle
biológico deste cupim pelo fungo Conidiobu-
lus villosus (Brasil. SUDHEVEA 1971).

Com o advento dos inseticidas clorados,
os resultados obtidos na Malásia com estes
produtos solucionaram econômica e eficaz-
mente o problema do cupim da seringueira,
sendo utilizados os seguintes produtos e do-
sagens, vertidos em canal raso feito em torno
de cada planta após a remoção de qualquer
cobertura de terra ou galeria aderida ao tron-
co: aldrin 20 CE e heptacloro 20 CE a
0,25%, chlordane 80 CE a 0,04% e dieldrin
15 CE a 0,015% (Smee 1964) ou nas respec-
tivas diluições: 1 :400; 1 :700 e 1:300. Cerca
de meio a um litro da solução é derramada
em torno da planta dependendo do seu
tamanho. O efeito residual destes produtos
podem permanecer cerca de dois anos depen-
dendo do tipo de solo (Edgar 1958).

No Brasil, o controle para os cupins que



danificam raízes de plantas cultivadas, de
modo geral, é preventivo, utilizando-se inse-
ticidas clorados em pó: aldrin 2,5%, hepta-
cloro 2,5% e canfeno clorado 10% incorpo-
rados no solo na proporção de 20 kg a
25 kg/ha ou 2-3 gim linear de sulco, mistu-
rado ou não aos adubos (nos viveiros). No
tratamento total do solo é empregado 60 kg
a 80 kg de inseticida a 2,5% por hectare,
aplicado entre a aração e a gradagem, a fim
de ser uniformemente incorporado ao solo
ou feito tratamento das covas aplicando
10 g do inseticida por cova. No preparo de
embalagens para mudas de eucalipto é utili-
zado, para cada 100 kg de terra, 1 kg do in-
seticida a 2,5% ou 5%, homogeneizando a
mistura (Gallo et aI. 1978).

Um método capaz de prevenir o ataque
de cupins ao sistema radicular de mudas de
eucalipto é a prática de mergulhar as raízes
das plantas ("root soaking") antes do trans-
plante em uma solução concentrada de inse-
ticida cuja formulação seja adequada para
este tipo de tratamento. O inseticida carbo-
furan 35 FW, carbamato sistêmico de con-
tato e ingestão, tem proporcionado resulta-
dos positivos no controle de cupins que ata-
cam as raízes de plantas (Domiciano 1979
citado por Martins 1982).

Esse trabalho teve como objetivo com-
parar o efeito dos inseticidas aldrin e furadan
sobre os cupins encontrados no interior do
sistema radicular dos tocos enxertados de
seringueira, 75 dias após o plantio, e verificar
a possibilidade econômica da substituição do
clorado aldrin pelo carbamato furadan.

MATERIAIS E MÉTODOS

Área de estudo

O ensaio experimental foi realizado na
fazenda Califórnia, localizada no km 64 da
rodovia Santarém - Curuá-Una, no Estado do
Pará, onde 100 hectares de seringal proce-
dentes de viveiros da EMATER, em Belterra,
apresentavam 30% (área concentrada) com
tocos mortos com suspeita de ocorrência de
cupim no sistema radicular da planta (Rodrí-
gues & Calil 1983).

O plantio dos tocos enxertados foi reali-
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zado no dia 24.03.83, no espaçamento de
7 m x 3 m, em área de Latossolo Amarelo de
textura média, com adubação de cova. A
precipitação pluvial registrada no mês de
março foi de 186,3 mm. Esta área foi prece-
dida por cultivo de pastagens degradadas.
Até a primeira semana do mês de maio, o
aspecto vegetativo da cultura era bom, tendo
sido verificado o secamento de algumas plan-
tas a partir do dia 14 de maio (50 dias após o
plantio). O ensaio foi realizado no período
de 09 a 14.06.83.

Tratamentos

Na Tabela 1 encontram-se os 32 trata-
mentos comparados no ensaio, com discrimi-
nação de produtos, formulações e dosagens e
quantidade de solução por toco.

Foi testado o inseticida aldrin (clorado)
em duas formulações: pó molhável e concen-
trado emulsionável ambos com 40% de i.a. e
o inseticida furadan, carbamato sistêmico, na
formulação suspensão líquida com 35% de
i.a. e na granulada com 5%. A formulação
granulada do furadan foi testada em quatro
dosagens: 10 g, 20 g, 30 g e 40 g por toco.
Os demais inseticidas foram avaliados em
três dosagens, e cada uma destas diluídas em
três porções diferentes de água: 0,25 I,
0,50 I e 1,00 I, que foram aplicadas em cada
toco.

O experimento obedeceu o delineamen-
to de blocos inteiramente casualizados, com
três repetições, totalizando 96 parcelas, con-
tendo cada parcela cinco plantas espaçadas
entre si de três metros.

Aplicação

Circundando cada planta, o solo foi li-
geiramente escavado, em forma de funil,
para permitir melhor condução da solução
regada, em torno do colo da planta.

Avaliação

Procedeu-se a verificação de cupins
vivos ou mortos no interior de cada toco,
após 72 horas da aplicação dos tratamentos.
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TABELA 1. Tratamentos e dosagens utilizadas no controle quimico ao cupim em toco, enxertado de serin·
gueira recém plantado. Santarém, Parã. Junho/1983.

Tratamento Inseticida Dosagem Quantidade (I)

água/toco

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

Aldrin 40 PM

Aldrin 40 CE

Furadan 35
susp, líquida

Furadan 5 G

Testerl,unha

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 estão apresentados os dados
referentes ao número de plantas vivas e plan-
tas mortas com presença de cupim no seu in-
terior, ou apenas galerias, e percentual de
mortalidade dos cupins após 72 horas de tra-
tamento.

Analisando-se os resultados da Tabela 2
e Fig. I no que se refere à eficiência dos in-
seticidas e dosagens utilizadas, observa-se

150 g/l 00 I água
150 g/l 00 I água
150 g/l 00 I água
250 g/l 00 I água
250 g/l 00 I água
250 g/l 00 I água
350 g/1 00 I água
350 g/l 00 I água
350 g/l 00 I água

1,5 ml/toco
1,5 ml/toco
1,5 ml/toco
2,5 ml/toco
2,5 rnl/toco
2,5 ml/toco
3,5 ml/toco
3,5 ml/toco
3,5 ml/toco

3,0 ml/toco
3,0 ml/toco
3,0 ml/toco
6,0 ml/toco
6,0 ml/toco
6,0 ml/toco

10,0 ml/toco
10,0 mlltoco
10,0 ml/toco

10 g/toco
20 g/toco
30 g/toco
40 gltoco

0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00

0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00

0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00
0,25
0,50
1,00

que, de um modo geral, todos os tratamen-
tos, com exceção do furadan na formulação
granulada, apresentaram bom controle do
cupim no interior do toco da seringueira.

Com relação à aplicação do inseticida
no solo, utilizando-se maior quantidade de
água, de modo geral, verifica-se que o veícu-
lo água nas quantidades utilizadas, não afe-
taram o grau de eficiência do produto.

Analisando comparativamente os resul-
tados obtidos, com base no percentual de



TABELA 2. Situ.ç:io d•• plantas e percentu.1 de mort.lidMle doa cupin.72 hora.apb. tratamento, Santarltm, Pará. Junho/1983.

Aspecto da planta

Viva (n~) Morta (n~)

c

i;;
u.

150g/ 1 2 O 2 1 4 6 12 3 75
1001 2 3 3 O 3 3 3 9 2 78

~ égua 3 3 2 1 2 6 1 10 2 80

i 250g/ 1 2 3 O 5 3 2 8 2 75
5 1001 2 1 1 1 2 9 1 12 1 92
~ 'sua 3 1 1 O O 8 5 14 3 79( .

350g/ 1 3 2 O 4 3 3 8 2 75
1001 2 1 1 1 3 7 2 11 1 91
égua 3 4 - 3 O 1 1 6 10 4 60
1,5ml/ 1 2 1 1 3 4 4 10 1 90
toco 2 1 2 3 1 1 7 13 2 85

3 2 2 O 1 4 6 12 1 92
~ 2,5 ml/ 1 4 1 O 1 2 7 10 2 80
i toco 2 1 1 O 4 6 3 10 O 100
c 3 O O 1 5 3 6 10 1 90~ 1 3 1« 3,5ml/ 1 O 1 9 12 2 83

toco 2 1 3 1 1 2 7 13 1 92
3 1 1 1 O 1 11 14 O 100

3ml/ 1 4 1 3 O 4 3 11 3 73
toco 2 3 2 O 1 5 4 11 1 91

Q. 3 4 3 O 3 3 2 8 O 100~
'" 6ml/ 1 6 4 O 1 2 2 8 O 100
I!l oco 2 3 2 O 1 3 6 11 O 100
c 3 O 2 1 1 2 9 14 1 93.•
~ 10ml/ 1 3 2 1 O 2 7 12 4 67
LL. toco 2 2 3 2 O 1 7 13 3 77

3 3 O O 2 2 8 10 1 90
A 1 1 1 1 3 8 13 9 31

o 8 3 3 1 3 O 5 9 6 33

'" C 1 2 1 1 2 8 13 9 31
D 3 2 2 1 1 6 11 8 27

T 3 O 2 O O 10 12 12 O

Som
sintoma

de ataque

Com galeria
e ausência
de cupim

Com galeria
e presença
de cupim

Som
sintoma
de ataque

Com galeria
e ausência
de cupim

Com galeria
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Tratamento

1 . 0,251 água/toco; 2· 0,50 I água/toco; 3· 1,0 I água/toco.
A. 10 g/toco; B . 20 g/toco; C· 30 g/toco; D . 40 gltoco; T . testemunha. -VI
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FI G. 1. Percentual de mortalidade obtido após 72 h nos diwrsos tratamentos sobre o cupim em toco enxertado de seringueira Santarém, Pará junho 1983.



mortalidade, o furadan 35 Suspensão Líqui-
da (6 ml/toco), destacou-se dos outros tra-
tamentos, utilizando menor quantidade de
água (fator limitante para o combate ao
cupim pelo agricultor), com 100% de con-
trole. Para os demais tratamentos, conside-
rando-se o percentual de mortalidade igual
ou superior a 80%, os melhores resultados,
utilizando-se apenas 250 ml de água, foram:
aldrin 40 CE (1,5 ml/toco) com 80% de con-
trole, (3,5 ml/toco) com 83% e (2,5 ml/to-
co) com 80%, observando-se, assim, um bom
controle com a dosagem mais baixa.

Com a aplicação dos inseticidas, utili-
zando como veículo 500 ml de água ao redor
da planta, classificaram-se como eficientes os
seguintes tratamentos: furadan 35 Suspensão
Líquida (6 rnl/toco) com 100% de controle.
Para os demais tratamentos, considerando-se
o percentual de mortalidade igualou supe-
rior a 80%, os melhores resultados, utilizan-
do-se apenas 250 rnl de água, foram: aldrin
40 CE (1,5 rnl/toco) com 90% de controle,
(3,5 rnl/toco) com 83% e (2,5 ml/toco) com
80%, observando-se, assim, um bom controle
com a dosagem mais baixa.

Com a aplicação dos inseticidas, utili-
zando como veículo 500 rnl de água ao redor
da planta, classificaram-se como eficientes os
seguintes tratamentos: furadan 35 Suspensão
Líquida (6 rnl/toco) e aldrin 40 CE (2,5 ml/
toco) com 100% de controle, seguidos do
aldrin 40 CE (3,5 ml/toco) e aldrin 40 PM
(250 g/100 I água) com 92% de controle e
de aldrin 40 PM (350 g/100 I água) e fura-
dan 35 Suspensão Líquida (3 rnl/toco) com
91 % de controle. I

Esses resultados confirmam a boa ação
dos tratamentos preconizados para os culti-
vos da seringueira na Malásia com inseticidas
do grupo dos clorados, entre os quais o al-
drin (Smee 1964, Edgar 1958, Brasil 1971).
O furadan na formulação granulada não mos-
trou controle efetivo. Provavelmente, grande
parte deste inseticida ficou retida na camada
superficial do solo, devido à ausência de chu-
va durante o experimento. A eficiência dos
demais tratamentos talvez possa ser explica-
da pelo fenômeno de trofaloxia, peculiar nos
cupins (troca de alimento elaborado por re-
gurgitamento ou defecação de um indivíduo
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para outro, lambe dura de cadáveres de seus
próprios companheiros); esta alimentação so-
lidária pode facilitar o envenenamento de to-
da a colônia, desde que a solução atinja as
galerias escavadas no sistema radicular do
toco.

O carbamato furadan, embora de maior
toxicidade, foi testado neste trabalho devido
ao seu efeito sistêmico e com o objetivo de
estudar novas opções de controle a esta pra-
ga de hábito subterrâneo.

Levando-se em conta apenas os custos
dos inseticidas expressos na Tabela 3, e con-
siderando-se ainda a eficiência do produto, a
toxicidade e a maior facilidade de aplicação
pelo agricultor (125 I de água/ha), destaca-se
apenas o aldrin 40 CE (1,5 ml/toco) com um
gasto por hectare de Cr $ 18.485 (novembro
de 1984) com 90% de controle. O furadan
suspensão líquida (6 ml/toco), utilizando a
mesma quantidade de água/ha, embora tenha
apresentado 100% de controle, custou por
hectare Cr$ 199.800, que o toma antíeco-
nômico em comparação com o aldrin.

Cada toco enxertado de seringueira cus-
ta, atualmente, aproximadamente Cr$ 1.500.
A área estudada mostrou um índice de
73,8% de estragos causados pelo cupim cor-
respondente a 369 tocos/ha, acarretando
assim um prejuízo de Cr$ 553.500. Consi-
derando-se o nível de dano igual a 12 tocos,
e ainda que o cupim danifica a planta logo
após o transplante, pois com 50 dias após
plantio alguns tocos já se apresentam com a
raiz totalmente destruída, o tratamento deve
ser preventivo nas áreas problemáticas, com
imersão da muda em solução inseticida ou
através de tratamento da cova.

CONCLUSÕES

As conclusões, considerando as condi-
ções em que foi realizado o ensaio, são as
seguintes:

1. Com exceção do furadan granulado,
os demais tratamentos apresentaram, nas do-
sagens testadas, bom controle de cupins das
espécies estudadas.

2. A variação na quantidade de água uti-
lizada como veículo do inseticida no solo, de
modo geral, não afetou a eficiência do inseti-
cida.
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TABELA 3. Custo por hectare em cruzeiros (nov./1984), d05a9!lm, eficiência e toxicidade dos inseticidas uti-
lizados para o controle de cupim em tocos enxertados de seringueira recém·plantados. Santa-
rém, Pará, 1983.

Quantidade
Custo do

Tratamento Mortalidade Produto/ha Classe Toxidade
Produto Água (%)

Cr$ toxicológica OLso oral
(miou kg/ha) (I)

150 g/ 1 187,5 125 75 6.461
100 I 2 375,0 250 78 12.923

~ água 3 750,0 500 80 25.845
CI..

250 g/o 1 312,5 125 75 10.769
'<I' 100 I 2 625,0 250 92 21.538 11 98 mg/kg/PVc
~ água 3 1.250,0 500 79 43.076
<i: 350 g/ 1 437,5 125 75 15.076

100 I 2 875,0 250 91 30.153
água 3 1.750,0 500 60 60.307_.
1,5 ml/1 750 125 90 18.485

2 750 250 85 18.485
toco 3 750 500 92 18.485

wo 1 1.250 125 80 30.802o 2,5 ml/2'<I' 1.250 250 100 30.809 11 98 mg/kg/PV
c toco 3 1.250 500 90 30.809~

<i: 1 1.750 125 83 43.132
3,5 ml/2 1.750 250 92 43.132
toco 3 1.750 500 100 43.132

1 1.500 125 73 99.900
3 ml/ 2 1.500 250 91 99.900

li toco 3 1.500 500 100 99.900a
l!l~ 1 3.000 125 100 199.800

lij.2;
6 ml/ 2 3.000 250 100 199.800 I 8 mg/kg/PV

~- toco 3 3.000 500 93 199.800

::l 1 5.000 125 67 333.000u,
10 ml/2 5.000 250 77 333.000
toco 3 5.000 500 90 333.000

c A 5.000 - 31 33.500
'" B 10.000 33 67.000 I 8 mg/kg/PV"i(!) -
•.• Lll C 15.000 - 31 100.500::lu. o 20.000 27 134.000-

Obs.: Cálculos baseados em um "stand" de 500 tocos.
1 - 0,251 água/toco A - 10 g/toco
2 ·0,50 I água/toco B - 20 g/toco
3 - 1,0 I água/toco C - 30 g/toco

0- 40 g/toco

3. Considerando-se a importância para o
agricultor do uso de menor quantidade de
água/ha, destacou-se entre os tratamentos,
com 100% de controle, o furadan 35 suspen-

são líquida (6 ml/toco) utilizando 250 ml de
água por toco, seguindo-se do inseticida
aldrin 40 CE nas seguintes dosagens e efi-
ciência: 1,5 ml/toco, 90%; 3,5 ml/toco, 83%



e 2,5 ml/toco, 80%, recomendando-se, por-
tanto, a dosagem mais baixa (1,5 rnl/toco)
para satisfazer o binômio eficiência/econo-
mia.

4. Utilizando 500 ml de água por toco,
apresentaram controle de 100% os tratamen-
tos: furadan 35 CE (6 rnl/toco) e aldrin
40 CE (2,5 rnl/toco). Classificaram-se numa
segunda posição, com controle acima de 90%
os seguintes tratamentos: aldrin 40 PM
(250 g/l 00 I d'água), aldrin 40 CE (3,5 ml/
toco), aldrin 40 PM (350 g/100 I d'água)
e furadan 35 CE (3 ml/toco).

5. Na análise econômica levando-se em
conta apenas o custo do inseticida e conside-
rando-se ainda a eficiência (90%) e menor
toxicidade do produto para o operador, des-
taca-se o inseticida clorado aldrin 40 CE
(I,5 ml/toco) utilizando 125 I -d'água/hecta-
re com custo na ordem de Cr$ 18.485 por
hectare.

6. Considerando-se o nível de dano da
ordem de 2,4% (I2 tocos de seringueira), o
controle deve ser preventivo nas áreas onde
há focos de cupins nocivos à seringueira.
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PROGRAMA NACIONAL DE PESQUISA DE DENDE
(Elaeis guineensis) DA EMBRAPA:

BASES SÓLIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO
DESTA CULTURA NO BRASIL

Mareio de Miranda Santos", Afonso Celso Candeira Valois",
OIinto Gomes da Rocha Neto!, Edson Barcelos da Silva";

Abílio Rodrigues Pacheco ", Franco Lucchini ", José Cristino Abreu
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RESUMO - O Programa Nacional de Pesquisa de Dendê (pNP Dendê) da EMBRAPA foi
criado em 1980 com o objetivo de dar suporte tecnológico ao desenvolvimento da cultura
do dendezeiro no Brasil. Sob a coordenação do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira
e Dendê (CNPSD), em Manaus, AM e com o apoio do Centro de Pesquisa Agropecuária do
Trópico Úmido (CPATU), em Belérn, PA e do Centro de Pesquisas do Cacau da CEPLAC,
em Itabuna, BA, o PNP Dendê concentra esforços nas áreas de melhoramento genético, nu-
trição mineral, fitossanidade, realizando tambem importantes pesquisas nas áreas de fisio-
logia, socioeconomia, estatística, solos e clirnatologia nos estados do Amazonas, Pará e Bahia
e no Território do Amapá. Como resultado destes quatro anos de atuação são listados a se-
guir os principais progressos realizados pelo programa: a) aumento da variabilidade genética
de dendê (Elaeis guineensis) e coleta de excelente germoplasma de caiaué (Elaeis aleifera)
em 54 populações nativas da Amazônia brasileira; b) plantio de linhagens dura e tenera/pisí-
fera para produção de sementes comerciais na E.E.R.U. (AM); c) estabelecimento de uma
rede de ensaios de nutrição mineral nas regiões aptas para a cultura; d) estudos sobre a epi-
demiologia e controle do Anel Vermelho no Vale do Iguape, BA; e) controle biológico de
Limacodideos desfoliadores no Pará; f) estudos sobre insetos polinizadores em plantios de
todo o país, bem como em populações naturais de caiaué; g) avaliação dos campos genea-
lógicos da CEPLAC para pronta produção de sementes comerciais com material de origem
Malaia; h) coleta de material genético em dendezais subespontâneos no sul da Bahia; i) pro-
dução de embriogênese somática através da cultura "ín vitro " de embriões de dendê, caiaué
e seus h íbridos. Neste trabalho são apresentados os projetos de pesquisa integrantes do
PNP Dendê na programação 1984/85.

Termos para indexação: Amazônia brasileira, dendê, Elaeis guineensis, Elaeis oleifera, palma-
ceae, óleos vegetais.

EMBRAPA'S NATIONAL RESEARCH PROGRAM FOR OIL PALM:
ASOLlD BASE FOR THE DEVELOPMENT OF OIL PALM IN BRAZIL

ABSTRACT - EMBRAPA's National Research Program (NRP) for Oil Palm was created in
1980 with the objective of giving technological support to the development of oil palm in
Brazil. Under the coordination of the National Research Center for Rubber and Oil Palm -

! Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA·CNPSD, Caixa Postal 319, CEP 69000 Manaus, AM.
2 Eng. - Agr., Ph.D., EMBRAPA-CNPSD.
3 Eng. - Agr., EMBRAPA-CNPSD.
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located near Manaus,state of Amazonas, and with the support of EMBRAPA's Agricultural
ResearchCenter for the Humid Tropics, located in Belém of Pará, the Executive Planning
Committee for Cocoa Plantations - CEPEC, in Itabuna, state of Bahia as well as private
entities operating in this field, the NRP concentrates efforts in the areasof plant breeding,
mineral nutrition, phvtosanitv with important researches on the areas of physiology,
economics, statistics, soils and clirnatoloqv. Researchis carried out in the States of Amazo-
nas,Pará; Amapá and Bahia. As a result of the last four years of researchactivitv, progress
in the following areascan be accounted for: increase in the genetic variability of oil palm
(Elaeis guineensis) and collection of an excellent germoplasm of caiaué (E. oleifera) in 54
native populations of the Brazilian Amazon; the establishment of "dura" and "tenera/pisi-
fera" varieties for commercial seedproduction at the Eurupu Oil PalmExperimental Station,
state of Amazonas; the establishment of a network of experiments on mineral nutrition in
representative areas; appropriate studies on epidemiology and control of "red ring" in the
Iguape Valley, state of Bahia; biological control of Limacodidae in the state of Pará;studies
on pollinator insects in plantations throughout the country aswell as in natural populations
of caiaué.

Index terms: Brazilian Amazon, Elaeis guineensis, Elaeis oleifera, Oil palrn, Vegetable Gil.

INTRODUÇÃO

A pesquisa com dendê (Elaeis guineen-
sis) no Brasil foi iniciada na Bahia pela Co-
missão Executiva para o Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) e por empresas priva-
das dos Estados da Bahia e do Pará. Com o
crescente aumento do preço dos óleos vege-
tais no mercado internacional, onde o den-
dê ocupa o segundo lugar, e o despertar da
Amazônia para o cultivo do dendê, atrain-
do investimentos do setor privado, houve
necessidade de se dar abrangência nacional
às ações de pesquisa.

Assim, em 1980, foi criado, pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(EMBRAP A), vinculada ao Ministério da
Agricultura do Brasil, o Programa Nacional
de Pesquisa de Dendê (PNP Dendê), objeti-
vando disciplinar o process de investigação
científica com a cultura do dendê, no senti-
do de colocar à disposição da dendeicultura,
tecnologias que permitissem o aumento da
produtividade dos plantios comerciais. Co-
mo unidades executoras, além do CNPSD, o
Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido (CPATU), em Belém, PA e o Centro
de Pesquisas de Cacau - CEPEC, em Itabuna,
BA da Comissão Executiva para o Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC) somando-se a
estas unidades, o PNP Dendê conta hoje com
a participação nos projetos de pesquisa a se-
rem executados em 1985 do Centro Nacio-
nal de Recursos Genéticos (CENARGEN),

em Brasília, DF, da Universidade Federal de
Viçosa (UFV), em Viçosa, MG e do Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento - CEPED,
em Salvador, BA.

Este trabalho pretende mostrar o esfor-
ço de pesquisa desenvolvido nestes quatro
anos de existência do PNP Dendê, cujos
resultados alcançados só foram possíveis
uma vez que se somaram às ações da
EMBRAP A, o apoio financeiro do Progra-
ma de Mobilização Energética (PME) , a
participação estratégica da Coordenadoria de
Agroenergia (CAERG) do Ministério da Agri-
cultura e a cooperação das empresas privadas
e governamentais que plantam dendê no Bra-
sil e de instituições de pesquisa do exterior,
particularmente o Instituto de Recherche
pour le Huiles et Oleagineux - IRHO.

INFRA-ESTRUTURA DE PESQUISA

Ainda que na cultura do dendezeiro se-
jam empregados altos níveis tecnológicos,
poucas das práticas atualmente utilizadas fo-
ram desenvolvidas tomando-se por base as
peculiaridades da cultura nas diferentes re-
giões do Brasil. Com a criação do PNP Den-
dê sob a coordenação do CNPSD, as ações
foram iniciadas com base na seguinte orga-
nização dos trabalhos por área geográfica:

Amazônia Ocidental

Unidade Executora - CNPSD - Manaus/ AM



Para esta Unidade foi adquirida uma
área de 3.000 ha no Distrito Agropecuário
da SUFRAMA, onde encontra-se em fase fi-
nal de implantação a Estação Experimental
do Rio Urubu - EERU do CNPSD, concebi-
da exclusivamente para pesquisas com o den-
dê. Esta estação já conta com 57 ha planta-
dos com experimentos e outros 160 prepa-
rados para o plantio, 10 km de estradas, cin-
co casas para trabalhadores rurais e duas para
pesquisadores, alojamento para solteiros,
centro de serviços e diversas máquinas agrí-
colas. Nesta estação serão concentrados os
trabalhos de melhoramento genético visando
à produção de sementes melhoradas de alto
potencial produtivo, hoje totalmente impor-
tadas do exterior. Laboratórios de entomo-
logia, análises de cachos, análise foliar e cul-
tura de tecidos foram concomitantemente
sendo equipados na sede do CNPSD-Manaus
no km 28 da rodovia AM-OlO.

Conta também com uma área de
1.200 ha no município de Tefé , AM, para a
execução de pesquisas nesta região, conside-
rada como uma das mais promissoras para a
produção de dendê a nível mundial em vir-
tude de suas características climáticas. Um
experimento do setor de melhoramento ge-
nético, envolvendo o teste de híbridos do
IRHO, encontra-se já plantado nessa área, na
qual a EMBRAP A conta com a coopera-
ção da Empresa Amazonense de Dendê
(EMADE), pertencente ao Governo do Es-
tado do Amazonas.

Amazônia Oriental

Unidade executora - CPATU - Belém/PA

Procurou-se, nesta região, aproveitar a
estrutura desta unidade da EMBRAP A e dos
plantios comerciais existentes próximos a
Belém e na região dos Rios Moju e Acará.

Assim é que, na maior parte dos plantios
das empresas privadas, existem instalados
experimentos conduzidos sob a orientação
da EMBRAP A. Deve-se destacar a coopera-
ção do CNPSD com a Dendê do Pará SjS
(DENPASA), Mendes Júnior Agrícola do
Pará (AGROMENDES) e Companhia Real
Agroindustrial (CRAI), todas empresas esta-
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belecidas no Estado do Pará.

Sul da Bahia

Unidade executora - CEPEC - CEPLAC - Ita-
buna/BA

Nesta região, tradicionalmente conheci-
da pelo cultivo de dendê e pela exploração
de dendezais subespontâneos, optou-se pela
realização de um convênio com a CEPLAC
para a execução de pesquisa regional com a
cultura, utilizando-se sua infra-estrutura,
bem como aquela existente nas empresas pri-
vadas regionais onde se destaca a coopera-
ção entre o CNPSD e as companhias Óleo
de Palma (OPALMA) e Óleos de Dendê
(OLDESA).

SITUAÇÃO ATUAL DA PESQUISA

Melhoramento Genético

a) E. guineensis - dendê

A necessidade de se produzir no Brasil
as sementes melhoradas para os plantios co-
merciais fez com que fossem introduzidas no
país progênies de alto valor genético de ma-
trizes testadas no exterior. Graças ao con-
vênio ceiebrado entre a EMBRAP A e
GERDATjIRHO, da França, foi possível se
ter acesso a germoplasma de dendê que, ava-
liado nas nossas condições, permitirá a pro-
dução de híbridos D x P de elevada quali-
dade. A Tabela 1 mostra a situação atual
deste acordo, que prevê remessas de material
do IRHO até 1986 e teve como contrapar-
tida da EMBRAP A uma coleção de germo-
plasma de caiaué (Elaeis oleifera).

A avaliação do germoplasma existente
nos campos genealógicos da CEPLAC em
Una, BA, principalmente aquele da origem
Malaia (MARDI), feita em maio de 1984
com a participação de técnicos da EMBRAP A
e CEPLAC, permitiu identificar matrizes de
elevado potencial produtivo que possibilita-
rão se produzir, já em 1986, até dois milhões
de sementes comerciais. Dois experimentos
de competição de híbridos originários do
IRHO encontram-se plantados, um em Ma-
naus e outro em Tefé. Outro experimento,
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TABELA 1. Linhagens de dendê introduzidas e à disposição da EMBRAPA em virtude do
acordo de troca de germoplasma entre a EMBRAPA e o IRHO.

À disposição da EMBRAPA

Natureza do material Número de linhagens

campo germinadorviveiro

Coleção de germoplasma
Seleção dura
Seleção tenera
Híbridos para teste
Retrocruzamentos

10
5
O

27
O

25
46
9

42
1

5
39
20
60

O

envolvendo híbridos D x P de diferentes ori-
gens (Plantations Lever, Harrison's and
Crossfield, IRHO, United Fruit e OPALMA)
será plantado em 1985 em Manaus (EERU) e
Belém (DENP ASA).

Desde 1981 têm sido coletadas amostras
de sementes em populações subespontâneas
de E/aeis guineensis, formadas pela dissemi-
nação de material introduzido no Brasil
pelos escravos. Em 1984 foram coletados
329 acessos de 38 localidades, cujas análises
de cacho mostraram que: 86% das mesmas
com frutos normais no cacho maior que
65%,46% com peso médio de fruto superior
a 15 g, 13% com percentagem de casca no
fruto menor que 34% e 32% com percenta-
gem de óleo no mesocarpo superior a 50%.
Dos dendezais amostrados, três eram do tipo
tenera e dois do tipo pisífera, sendo as de-
mais classificadas como dura.

b) E. oleífera - caiaué

o caiaué, palmeira de origem americana,
apresenta grande interesse para a pesquisa,
vista a possibilidade da obtenção de híbridos
desta espécie com o dendê. Este híbrido
apresenta vantagens relativas dentre as quais
se destacam o seu porte reduzido, sua resis-
tência a algumas importantes doenças do
dendê e o elevado teor em ácidos graxos
insaturados do óleo de polpa.

Após a realização de várias coletas de
germoplasma na Amazônia brasileira, cons-
tatou-se que o germoplasma nacional é por-
tador de elevada qualidade de cachos e, por-

tanto, altamente promissor para o programa
de melhoramento genético. Das 245 análises
de cacho realizadas com o material coletado
conjuntamente com o IRHO em 1982, 45
mostraram valores de percentagem de polpa
superiores a 50%, 26 com peso médio de fru-
to superior a 8 g e 17 com peso médio de ca-
cho superior a 12 kg, o que posiciona o ma-
terial genético brasileiro entre os melhores já
identificados por outros pesquisadores nos
países latino-americanos.

Os resultados da germinação deste mate-
. rial permitirão que sejam em breve plantadas
192 introduções coletadas em aproximada-
mente 60 populações naturais da Amazônia
que, somadas às 38 linhagens já plantadas,
possibilitarão a condução de um excelente
programa visando a hibridação interespecífi-
ca.

Manejo da Cultura

Da correta adubação dos plantios co-
merciais de dendê resulta grande parte do
sucesso econômico do empreendimento. Par-
tindo-se deste princípio, encontra-se em fase
final de implantação uma rede nacional de
ensaios de adubação que em sua maioria
aproveita plantios de empresas privadas do
setor. A Tabela 2 mostra a situação dos mes-
mos em setembroj84.

Estudos recentes, utilizando dados de
quinze anos de ensaios conduzidos pela
DENPASA no município de Benevides, PA,
próximo a Belém, levaram à constatação da
grande importância do elemento fósforo nes-
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TABELA 2. Experimentos de nutrição mineral do dendezeiro com participação da EMBRAPA.

Empresa!l nstituição Local Faseda Cultu ra Número

.AGROMENDES Moju (PA) V 1
PD 3

CIA REAL AGROINDUSTRIAL Moju (PA) V 1
PD 1

DENPASA* Senevides (PA) PD 2
EMSRAPA E.E.R.U. (AM) V 2

PD 1
Tefé (AM) PD 1

OPALMA Taperoá (SA) PD 1
OLDESA Valença (SA) PD 1

PD ; Plantio definitivo
V; Viveiro
* ; A partir de 1984

te plantio. Nestes mesmos estudos foram fi-
xados níveis críticos para cada um dos prin-
cipais elementos da nutrição mineral (N, P,
K, Mg) para as condições do país, e em
particular para o Estado do Pará.

Em 1981-82 foram observadas senas
anomalias no desenvolvimento de mudas de
dendê no viveiro da EERU. A hipótese de
deficiência de cobre (eu) foi confirmada
através de ensaios com este fim de onde pô-
de-se, inclusive, chegar à dosagem para sua
correção como sendo a de 50 g/100 I de
água, em pulverizações semanais no primei-
ro mês e, após, mensalmente até o desapare-
cimento dos sintomas. Em 1984 constatou-
-se a mesma deficiência no campo tendo sido
adotado o mesmo procedimento do viveiro
para o controle desta deficiência.

Um ensaio de consórcio entre o dendê e
culturas anuais como o feijão, arroz e lt man-
dioca foi instalado na EERU no início de
1984 visando criar alternativas econômicas
para a fase de imaturidade de plantios con-
duzidos, principalmente por pequenos pro-
dutores cooperativos.

Entomologia

a) Controle biológico de lagartas desfoliado-
ras

Estudos que objetivaram conhecer os fa-
tores naturais de mortalidade de lagartas des-

foliadoras de dendê, principalmente Sibine
sp que provoca sérios danos na DENPASA
(PA) , levaram à constatação de um entorno-
vírus que após os primeiros resultados pro-
vocou a redução de 92,4% da população de
Sibine em quatorze dias, após pulverização
de uma solução contendo larvas doentes,
contra 47,2% para redução natural (teste-
munha). A utilização desta prática em plan-
tios comerciais permitirá que se economize
aproximadamente 30 kg de inseticidas por
hectare tratado a cada ano, se for este o tipo
de controle escolhido para o combate da
praga.

b) Polinização entomófila do dendê e do
caiaué

Estudos realizados em cooperação com
a DENPASA permitiram observar o efeito
de diferentes fatores, tais como condições
climáticas (principalmente chuvas) na popu-
lação de Elaeidobius subvitattus sobre a poli-
nização de inflorescências de dendê. Pôde-se
assim constatar que: (i) a polinização dimi-
nui durante a estação chuvosa em conse-
qüência do menor número de insetos polini-
zadores nesta época; (ii) os plantios adultos
mostram polinização deficiente quando
comparados com plantios jovens.

Todas observações realizadas em diver-
sas regiões do país mostraram que o curcu-
lionídeo Elaeidobius subvitattus é pratica-
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TABELA 3. Projetos de PesquisaConstantes da Programação para 1985 do PNP - Dendê.

Título Unidade Executora U.F.

A - EM EXECUÇÃO

1. Melhoramento genético do dendezeiro, visando,
principalmente, ao aumento da produtividade

2. Melhoramento genético do caiaué (Elaeisoleifera)
3. Competição de progênies de dendê de origem ge-

nética distinta
4. Produção e avaliação de h ibridos interespecificos

entre o caiaué (E. oleifera) e do dendê (E. gui-
neensis)

5. Levantamento de características genético-eco-
lógicas de populações nativas de Elaeis oleife-
ra na região amazônica

6. Nutrição mineral e adubação do dendezeiro
(Elaeis guineensis, Jacql

7. Adubação do dendezeiro nas condições dos plan-
tios da AGROMENDES na região de Moju - Esta-
do do Pará

8. Adubação do dendezeiro nas condições dos plan-
tios da OPALMA na região de Taperoá-BA

9. Estudos e controle de Rynchophorus palma rum
(L.) em dendê no Estado da Bahia

10. Estudos dos fatores naturais de mortalidade dos
limacod ideos desfol iadores do dendê

11. Levantamento das pragasdo dendê e caiaué-Iden-
tificação de seus inimigos naturais

12. Estudos sobre a polinização entomófila do dendê
e do caiaué

13. Propagação vegetativa do dendê (E. guineensis)
e seushíbridos, através da cultura de tecidos

14. Práticas de manejo e conservação em Latossolo
Amarelo e Podzólico Vermelho Amarelo Plíntico

15. Epidemiologia e controle do Anel Vermelho do
dendê no Vale Iguape (BA)

16. Avaliação sócioeconômica da pesquisa de dendê
17. Estudo de espaçamento e tamanhos de parcelas

experimentais para a cultura'do dendezeiro
18. Metodologia estatística aplicada à cultura do

dendezeiro
19. Comparação técnico-econômica de vários méto-

dos de preparo de terreno para o plantio de den-
dê em Tefé-AM

20. Consórcio com a cultura do dendê
21. Melhoramento genético do dendezeiro (E. gui-

neensis)
22. Competição de cultivares de dendê
23. Adubação do dendezeiro no sul da Bahia
24. Levantamento e controle de doenças do dendê
25. Prospecção e coleta de germoplasma de dende-

zeiros subespontâneos (E. guineensis) na Bahia
26. Avaliação de híbridos interespecíficos de Elaeis

oleifera x Elaeis guineensis

CNPSD

CNPSD

CNPSD

AM

AM

AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD

CNPSD

CNPSD

AM

AM

AM

CNPSD AM

CNPSD AM

CNPSD

CEPLAC

CEPLAC
CEPLAC
CEPLAC

CEPLAC

CPATU

AM

BA

BA
BA
BA

BA

PA
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U.F.Tf'tulo Unidade Executora

B - NOVOS

1. Utilização de termonebulizadores para combate
às pragasda cultura do dendê

2. Estudo de técnicas de conservação e aplicação de
solução estoque de vírus para o combate a Sibine
sp. (Lep. Límacodidae) em dendê

3. Comunicação química intra-específica e o com-
portamento do Rhynchophorus palmarum (LJ
(Col., Curculionidae)

4. Efeito de micorriza visicular-arbuscular no cresci-
mento e nutrição mineral do dendê

5. Avaliação de leguminosas em diferentes locais pa-
ra cobertura do solo de dendezais

6. Obtenção e avaliação de gerações F2 e de retro-
cruzamentos em híbridos interespecíficos E. gui-
neensis x E. oleifera

7. Avaliação do crescimento e produtividade bioló-
gica de dendezeiros nascondições dos municlpios
de Moju e Benevides (PA)

8. Avaliação da microusina
9. Desenvolvimento da prensa continua

10. Extração simultânea do óleo

CNPSD AM

CNPSD AM

U.F.V. MG

CPATU PA

CPATU PA

CPATU PA

CPATU PA

CEPED BA
CEPED BA
CEPED BA

mente o único polinizador de Elaeis guineen-
sis no Brasil.

Foi observada a presença de quatro Co-
leópteros Curculionidae e de dois Nitidulidae
que visitavam inflorescências de caiaué em
populações nativas de Tefé, AM.

c) Estudo e controle do Rhynchosphorus
palmarum

Estudos conduzidos em cooperação com
a OPALMA no vale do Iguape, BA objetivam
compreender melhor o papel do Rhynchos-
phorus palmarum como vetor do nematóide
causador do anel vermelho. Ao mesmo tem-
po métodos culturais e químicos vêm sendo
pesquisados para o controle deste Coleópte-
ro. A sintomatologia da doença encontra-se
bem caracterizada.

Fitopatologia

Epidemiologia e controle do anel vermelho
no Vale do Iguape (BA)

Estudos sobre a sintomatologia de pal-
meiras doentes mostram a presença de um
anel necrótico característico que se apresen-
ta algumas vezes contínuo (42,5%), irregular
(26%), ascendente (25,3%) e descendente
(5,6%). De maneira geral, as plantas, com
anel contínuo ou ascendente, têm uma re-
gião de tecidos rosa na base do estipe, rico
em nematóides que levam à hipótese de que
a contaminação se dá, neste caso, a partir
do sistema radicular e do solo, ainda que
análises de raizes e solo não tenham acu-
sado até o momento a presença de nema-
tóides.

Estudos sobre formas de controle quí-
mico e cultural encontram-se em curso.
Fisiologia

o CNPSD-Manaus e o CENARGEN-
Brasília, ambos da EMBRAP A, realizam
desde 1982 pesquisas objetivando a propaga-
ção assexuada do dendezeiro via cultura de
tecido "in vitro". No CNPSD, calos friáveis
com aspecto granular de cor amarela e abun-
dantes estruturas de cor branca semelhantes
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a eixos embrionários bipolares têm sido obti-
dos profusamente a partir de embriões de
E. oleifera, híbrido, e, em menor grau, em
E. guineensis. Alguns destes embriões já fo-
ram isolados e transferidos a outro meio para
seu crescimento. Deve-se ressaltar que esta
embriogênese somática foi constatada ao re-
dor de cinco meses após a inoculação dos ex-
plantes, tempo este relativamente curto quan-
do comparado com resultados obtidos em
outros laboratórios. Foi também detectado,
nos explantes obtidos da cora (crown) de
E. guineensis '. calo vigoroso, friável de cor
amarela, que se concentra em outro meio
sem horrnõnio, para indução de embriogêne-
se somática. Resultados semelhantes têm
sido observados no CENARGEN, donde se
esperam, para breve, substanciais progressos
na obtenção desta tecnologia.

PROJETOS DE PESQUISA
EM EXECUÇÃO E NOVOS,

INTEGRANTES DO PNP-DENDÊ
DA EMBRAPA

São listados no quadro a seguir os proje-
tos de pesquisa constantes da programação

prevista para 1985 a ser conduzida pelo
PNP Dendê, por unidade executora e por
região geográfica.
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POllNIZAÇÃO ENTOMÓFILA DO CAIAUÉ (Elaeis oleifera
(HBK) CORTÉS), NO ESTADO DO AMAZONAS

Franco Lucchini", Márcia de Miranda Santos", j ean Paul Morin2
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RESUMO - A polinização do caiaué, Elaeis oleifera, está associada à visitação de pequenos
curculionídeos e nitidulfdeos. Prospecções realizadas na Amazônia ocidental revelaram a
presença de abundante fauna entomófila sobre esta palmeira. O Elaeidobius subvittatus, úni-
co curculion ídeo polinizador do dendê Elaeis guineensis Jacq., no Brasil não foi encontrado
freqüentando flores de caiaué. A taxa de fecundação dos cachos em populações nativas de
caiaué é adequada, enquanto que em locais onde foi introduzido para melhoramento genéti-
co é extremamente baixa. No futuro existe a possibilidade de se utilizar algumas espé-
cies de insetos polinizadores que visitam inflorescências do caiaué para a fecundação de flo-
res de híbridos interespecíficos (E. oleifera x E. guineensis).

Termos para indexação: Polinização, Elaeis oleifera, fauna, entomologia.

ENTOMOPHILLUS POLLlNATION OF CAIAUE
(Elaeis oleifera (HBK) CORTÉS), IN THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT . Pollination of caiaué (Elaeis oleifera) is associatedwith small Curculionidae
and Mitidulidae. Prospections performed in the western Amazon revealed the presence of
an abundant entomophilous fauna associated with this species of palm tree. Elaeidobius
subvittstus the sole Curculionidae pollinator of oil palrn (Elaeis guineensis) in Brazil, was
not found on flowers of caiaue.The fruit set rate in native populations of caiaue is adequate
but in localities where this species was introduced for breeding purposes the rate is
extremely low. In the future, it may be possible that some of these speciesof pollinating
insects that visit inflorescencss may be used for fecundating hybrid flowers (E. oleifera x
E. guineensisl.

Index terms: Pollination, Elaeis oleifera, fauna, entomology.

INTRODUÇÃO faz crescer de importância estudos básicos
com o caiaué. Dentre estes, o estudo da fau-
na entomófila de palmeiras, quer existentes
em coleções de germoplasmas quer em po-
pulações naturais, possibilitará se conhecer
e usar as espécies de insetos melhor adapta-
das à atividade de polinização.

O 'dendê apresenta uma .abundante
fauna entomófila nas inflorescências mascu-

A possibilidade de produção de híbridos
interespecíficos entre o caiaué (Elaeis oleife-
ra) e o dendê (Elaeis guineensis), nos progra-
mas de Melhoramento que visem a produção
de material comercial de porte reduzido, re-
sistentes a algumas importantes doenças e
com alto teor de ácidos graxos insaturados,

1 Eng. - Agr., EMBRAPA-CNPSD, Caixa Postal 319, CEP69000 Manaus,AM.
2 Eng.. Agr., EMBRAPA-UEPAE de Aracaju, Caixa Postal 44, CEP49000 Aracaju, SE.
3 Eng. _Agr., Museu ParaenseEmílio Goeldi, Caixa Postal 399, CEP66000 Belém, PA.



168

linas e femininas, onde várias espécies de in-
setos desempenham um importante papel na
fertilização dos frutos, principalmente Co-
leópteros das famílias Curculionidae e Niti-
dulidae.

As espécies de Curculion ídeos (Elaeido-
bius) kamerunicus, E. p/agiatus, E. subvitta-
tus, E. singularis e E. bilineatus e os Nitidu-
Iídeos do gênero Microporum foram consta-
tados sobre o dendê em Camarões (Syed
1979) e Costa do Marfim (Desmier de Che-
non 1981), na África. Dentre estes, o E.
kamerunicus, em Camarões, é a espécie mais
eficiente na polinização, a qual foi introduzi-
da na Malásia em 1980 (Syed et al. 1982).

Desmier de Chenon (1981) em La Mé,
Costa do Marfim, demonstrou a evidência do
papel dos insetos na polinização do dendê,
onde a espécie mais abundante foi o E. sub-
vittatus.

Silva et al. (1968) mencionam o E. sub-
vittatus sobre o dendê e o coqueiro na Bahia.
Wood (1983) relata a ocorrência desta espé-
cie sobre o dendê no México e Brasil (Bahia,
Bclérn e Manaus) e o Nitidulídeo Mystrops
costaricensis na Costa Rica e Colômbia.

No Brasil, sobre E. guineensis, somente
o E. subvit tatus é importante na polinização
(Lucchini & Morin 1984). Uma espécie de
Nitidulidae, (") Mystrops sp freqüenta flores
masculinas, porém em número reduzido.

Sobre Elaeis oleifera, poucas informa-
ções sobre sua fauna polinizadora. Wood
(1983) menciona o E. subvittatus em Ma-
naus e M costaricensis no México e Costa
Rica. Na África (Desmier 2e Chenon 1981)
indica a ocorrência de E. subvittatus, E.
plagiatus, E. kamerunicus, E. bilineatus so-
bre caiaué. Porém, somente o E. subvittatus
existe em número significativo.

COLEOPTERA:

Curculionidae

MATERIAL E MÉTODOS

Determinação da fauna entomófila nas inflo-
rescênciasmasculinas

Em diferentes localidades no Estado do
Amazonas, sobre populações nativas de
caiaué, pequenas áreas experimentais e em
locais onde é utilizado para ornamentação,
foram coletadas inflorescências masculinas
ou algumas espiguetas, as quais foram- colo-
cadas em sacos plásticos e os insetos mortos
com inseticidas. Destas amostras obteve-se
o "pólen-bruto" (estames + pólen + insetos).
No laboratório, as amostras foram secas em
estufa e posteriormente processadas. A aná-
lise consistiu do peneiramento da amostra
para a retirada do pólen e, após a infusão
desta em álcool, separou-se os insetos dos
estames. Os insetos foram quantificados por
Ordem, Família e Espécie.

Taxa de Fecundação (TF) - % de frutos nor-
mais

Para a determinação da eficiência dos in-
setos polinizadores, nos diferentes locais,
foram colhidos alguns cachos de caiaué, pró-
ximos a maturação. Observaram-se os seguin-
tes parâmetros: Peso do cacho; número de
espiguetas; % de frutos férteis; % de frutos
partenocárpicos e % de frutos atrofiados
(flores secas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na população de E. oleifera em Caiam-
bé, AM (próxima ao Lago de Caiambé - Rio
Solimões) a análise quantitativa do pólen-
-bruto revelou os seguintes insetos:

la.6.

Espécie Número Proporção %

Esp. (amarela 438 ( 3,16)
bimaculada)

(23,27)Esp. (marrom) 3.227

N? Código

Ia. 10.
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Ia.2. (?) Celetes sp. 312 ( 2,25)
Ia.7. .Esp. (vinho) 385 ( 2,78)
Ia. 14. Metamasius sp. 2 ( 0,01)

4.364 31,47

Nitidulidae

2a. 1. (?) Mystrops sp. 8.390 (60,50)
a.33. Esp. escura 438 ( 3,16)

Bruchidae

9a. 1. (?) Pachymerus 16 ( 0,12)
nuc/eorum

Chrysomelidae 4 ( 0,02)

Staphylinidae

3a. 1,2,4,6,7,8 e 9 186 ( 1,34)

Hymenoptera

7b.3. Apoidea 4 ( 0,02)

Diptera

2c. 4. e 2c. 8. 438 ( 3,16)

Orthoptera
Blattidae 28 ( 0,20)

13.868 (100,00)

TABELA 1. Taxa de fecundação de cachos de Elaeis oleifera . Caiambé, AM. 1983.

Número Peso Número Frutos Férteis
do (kg) de

Cacho espiguetas o (%)n.

(2) 14,1 168 323 (55,88)
(3) 8,2 134 230 (55,28)
(4) 11,7 137 322 (59,74)

Média 11,3 160 292 (57,08)

F. Partenocárpicos F. atrof.
Total

o (%)
o (%)n. n.

3 (0,51) 253 (43,98) 578
O (0,00) 186 (47,71) 416
8 (1,48) 209 (38,77) 539

4 (0,72) 216 (42,20) 511

A análise de fecundação dos cachos
para população de insetos é apresentada na
Tabela 1.

Dentre as espécies de curculionídeos
constatadas ala. 10, 1a. 6. e (?) Celetes sp.
parecem desempenhar importante papel na
polinização de E. oleifera.

Os Nitidulídeos (?) Mystrops sp. e o
a.33 também devem estar relacionados com
a polinização do caiaué.

O curculionídeo I.a7 é uma espécie de
maior tamanho que as demais e provavel-

mente suas larvas não se desenvolvem sobre
as inflorescências masculinas, apesar de os
adultos estarem presentes, suas larvas podem
se desenvolver em outras partes de palmeiras
ou mesmo sobre a inflorescência feminina.

Inflorescência masculina coletada já em
estágio avançado de necrose apresentou so-
mente emergência de adultos das espécies
Ia. 10, em grande número e da Ia. 6, em pe-
quena quantidade.

As demais espécies coletadas não devem
estar relacionadas diretamente à polinização,
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exceto os Hymenópteros (Apoidea). No caso
do dendê, as abelhas auxiliam na polinização
anemófila, ajudando a liberação do pólen no
ar, porém os outros podem apresentar rela-
ções entre os insetos que ocorrem nas inflo-
rescências como o parasitismo e o predatis-
mo, ou até mesmo serem danosas às palmei-
ras como é o caso do (?) Pachymerus nucleo-
rum, que é de ocorrência geral na região
Norte do Brasil e cujas larvas atacam semen-
tes de dendê e caiaué.

De modo similar ao dendê, no qual as
inflorescências têm um odor parecido ao de
anis que atrai os insetos, no caiaué as inflo-
rescências também apresentam odor caracte-
rístico, porém diferente ao de E. guineensis .

A análise de fecundação (Tabela 1) evi-
denciou uma elevada TF (57,08%) e extre-
mamente baixa percentagem de frutos parte-
nocárpicos (0,72%), o que sugere uma boa

rém em menor número.
A Tabela 2 mostra a análise da fecunda-

ção dos cachos nesta população nativa de
caiaué.

A TF nas plantas do Lago Acajatuba
(23,32%) foi menor do que nas de Caiambé
(57,08%), entretanto ocorreu o inverso
quanto à proporção de frutos partenocárpi-
coso O que sugere haver uma variação sazo-
nal na população de insetos, pois as amos-
tragens foram realizadas em épocas diferen-
tes, além do que pode existir diferenças ge-
néticas entre estas populações de caiaué.

Em Manaus, próximo ao rio Negro (Ho-
tel Tropical), ocorrem as espécies Celetes
sp., Ia. 6, Mystrops sp., no INPA (Aleixo)
constatou-se o Celetes sp., e o Mystrops sp.

Na EMBRAP A/UEP AE de Manaus (30
km da cidade) em pequeno plantio experi-
mental existia somente o Celetes sp. e o Mys-

TABELA 2. Taxa de fecundação de cachos de Elaeis oleifera - Manaus (Lago de Acajatuba), 1983.

Número Número Frutos Férteis F. Partenocárpicos F. atrof.
Peso

do de Total(kg) o (%) o (%) o (%)cacho espiguetas n. n. n.

(2) 9,38 130 97 (13,39) 476 (65,74) 151 (20,85) 724
(4) 8,12 108 153 (24,55) 226 (36,27) 244 (39,16) 623
(8) 10,20 135 232 (32,22) 91 (12,63) 397 (55,13) 720

Média 9,23 124 161 (23,32) 264 (38,36) 264 (38,32) 689

fertilização do cacho.

Na determinação da tah de frutos nor-
mais (TFN); % em peso o valor médio foi
excelente (84,15%).

O (?) Celetes sp. e o (?) Mystrops sp.
foram constatados também sobre E. gui-
neensis em pequeno plantio experimental da
SOCFINCO, em local próximo ao Lago de
Tefé (Rio Solimões), porém em número bas-
tante reduzido, indicando início de adapta-
ção destas espécies nas inflorescências mas-
culinas de dendê.

Prospecção feita no Lago do Acajatuba
(Rio Negro), na região de Manaus, mostrou
a ocorrência do (?) Celetes sp, e do 2a. 1, po-

trops sp. As espécies 1a. 10 ela. 6 foram
introduzidas de Caiambé para a UEPAE de
Manaus para permitir um melhor estudo des-
tes importantes Curculionídeos, os quais no
futuro poderão contribuir na polinização de
híbridos inter-específicos, E. guineensis x E.
oleifera.

Em Barcelos as quatro espécies de poli-
nizadores também foram constatadas.

Sobre inflorescências de outras palmei-
ras nativas - Bacaba (Oenocarpus sp.) e Inajá
(Maximiliana martiana) e outras como Muru-
-muru e Mumbaca nas quais procuram-se hos-
pedeiros do E. subvittatus e de curculioní-
deos do Caiaué, estas apresentam uma abun-
dante e rica fauna entomófila. Porém, em



nenhuma destas pode-se constatar os Curcu-
lionídeos do dendê e os do caiaué. Em pu-
punha (Bactris gasipaes) encontrou-se o
Phyllotrox sp. (Col. Curculionidae). Isto
indica a alta especificidade destes pequenos
curculionídeos polinizadores.

Em locais onde o caiaué foi introduzido
para fins de melhoramento genético, a taxa
de fecundação é extremamente baixa.

Essas observações discordam das de
Wood (I 983), quanto a ocorrência de E.
subvittatus em caiaué. Em nenhuma das co-
letas pôde-se verificar tal fato, pois até mes-
mo em locais onde o caiaué e o dendê exis-
tem lado a lado, em parcelas experimentais
como é o caso da EMBRAPA-UEPAE de
Manaus e da ESMAljCEPLAC (Una, BA) o
E. subvittatus não freqüenta as flores do
caiaué. E no caso da ESMAI nenhum curcu-
lionídeo foi encontrado sobre tal planta.
Somente nos híbridos (G x O) o E. subvitta-
tus ocorre em Benevides, PA - DENP ASA.

A indicação de que o E. subvittatus fre-
qüenta as flores de E. oleifera na África
(Desmier de Chennen 1981) e não as visita
no Brasil é um fato bastante interessante e
merece maiores estudos.

A utilização dos curculionídeos polini-
zadores do caiaué, para os híbridos (O x G)
no futuro, poderá proporcionar altas produ-
ções de óleo.
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CONCLUSÕES

O caiaué, Elaeis oleifera, em populações
nativas na Amazônia ocidental apresenta in-
setos polinizadores que permitem uma ade-
quada fertilização de seus frutos.
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RECURSOS GENETICOS DE CAIAUE (Elaeis oleifera
(HBK) CORTES): SUA COLETA E CONSERVAÇÃO NO BRASIL

Márcio de Miranda Santos' , Edson Barcelos da Silva'
e Lídio Coradin 2

RESUMO - A possibilidade de hibridação entre as espécies caiaué (Elaeis oleifera) e dendé
(Elaeis guineensis), dando origem a material de uso comercial em plantios racionais, faz cres-
cer de importância a coleta e a conservação de germoplasma de caiaué para uso futuro em
programas de melhoramento que visam à obtenção de material de porte reduzido, resistente
a algumas importantes doenças e com alto teor de ácidos graxos insaturados. Desde 1980
o CNPSD em estreita cooperação com o CENARGEN, ambos da EMBRAPA, realiza pros-
pecção para coleta de, germoplasma ~e cai~ué na Amazônia brasileira, região onde po-
dem ser encontradas inumeras populaçoes nativas em quase toda a extensão de sua parte oci-
dental. As análises de cachos obtidos em populações naturais do Estado do Amazonas, cole-
tados em 1982 com o IRHO da França, mostram ser o material nacional portador de exce-
lentes características quanto à qualidade do fruto. Destas 245 análises, 45 mostraram valores
de percentag~m de polpa superior a 50%, 26 com peso médio do fruto superior a 8 g e 17
com peso médio de cacho supenor a 12 kg. O plantio destas linhagens na EERU, em disposi-
tiVOSexpenmentais que permitirão sua acirrada avaliação, prometem no futuro excelentes
resultados para o programa de hibridação interespecífica do Programa Nacional de Pesquisa
de Dendê - PNP Dendê da EMBRAPA.

Ter.mos para .indexação: Recursos genéticos, hibridaçâo interespecífica, dendê, caiaué. Elaeis
oleifera, Elaeis melanococca, Elaeis guineensis, melhoramento genético.

CAIAUE (Elaeis oleifera (HBK) CORTÉS) GENETIC RESOURCES:
COLLECTION ANO PRESERVATION IN BRAZIL

ABSTRACT - The possibility of ~yqridization between species of caiaue (E. oleiferal and oil
palm (E. guineensisl resulting in commercial valuable material in large-scale plantations in-
creases the importance of collection and preservation of the germoplasm of caiaue for futu-
re use in breeding programs which aim at obtaininq low height, resistance to important di-
seases and high content of insaturated oils. Since 1980: the CNPSD' (National Center for
Rubber and Oil Palm Researchl, through close cooperation with CENARGEN (National
Center for Genetic Resourcesl, both belonging to EMBRAPA, has been conducting prospec-
tions in order to collect caiuae germoplasm in the Brazilian Amazon, where various native
populations are found in ali of western region. Analysis of bunches obtained from native po-
pulations from the State of Amazonas, collected in 1982 in colaboration with IRHD from
France, shows that this material has excellent fruit qualities. From 245 analyses, 45 bunches
presented a pulp percentage higher than 50%, 26 with and average fruit weight higher than
811 and 17 with average bunch weight higher than 12 kg. These varieties were planted at the
EERU in an experimental design that will permit a precise evaluation and promising results
for the interspecific hybridization program of the Oil Palm Research of EMBRAPA.
Index terms: Genetic resources, interspecific hybridization, oil palm, caiaué, Elaeis oleifera,
Elaeis melenococce, Elaeis guineensis, genetic improvement.

2
Eng.-Agr., EMBRAPA-CNPSD. Caixa Postal 319. CEP 69000 Manaus, AM.
Eng.-Agr., M.Sc. EMBRAPA-CENARGEN. Caixa Postal 10.2372. CEP 70770 Brasília, DF.
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INTRODUÇÃO

o caiaué (Ela eis oleifera, (HBK) Cortés)
é uma palmeira freqüentemente encontrada
em populações naturais da América Central e
do Sul, em regiões tropicais úmidas. No
Brasil o caiaué pode ser encontrado na quase
totalidade da parte ocidental da bacia ama-
zônica (Meunier 1976 e Ooi et ai. 1% 1).

A constatação da possibilidade de uso
de híbridos entre o caiaué e o dendê (Elaeis
guineensis Jacq) fez crescer, em várias partes
do mundo, o interesse na coleta e avaliação
de recursos genéticos do caiaué para uso em
programas de melhoramento que objetivas-
sem a redução do porte da planta, a resistên-
cia a algumas importantes doenças do dende-
zeiro e o maior teor em ácidos graxos insatu-
rados no óleo da polpa (Vallejo & Cassalett
1975).

No período compreendido entre 1957 a
1984, várias prospecções para coleta de se-
mentes foram realizadas na Amazônia brasi-
leira, revelando material genético de qualida-
de superior àquele anteriormente identifi-
cado em populações de outros países, o que
torna o material encontrado no Brasil alta-
mente promissor para uso nos programas de
hibridação interespecífica entre o caiaué e o
dendê.

Este trabalho tem como objetivo princi-
pal destacar qualitativamente este esforço,
em sua maior parte coordenado pela
EMBRAPA, na coleta, conservação e avalia-
ção de tão importantes recursos genéticos.

PROSPECÇÕES REALIZADAS NA
AMAZÔNIA BRASILEIRA

Em 1957, Conduru, com auxflío de téc-
nicos do INPA, conduziu trabalho de coleta
de semen tes de caiaué ao eixo compreendido
entre as cidades de Manaus e Itacoatiara.
Nesta oportunidade, foi dado destaque às
palmeiras de população natural do Paraná
da Eva; todas do tipo "dura" de Elaeis guine-
ensis com alta porcentagem de frutos parte-
nocárpicos de hábito de crescimento pro-
cumbente (Conduru et al. 1983).

No período compreendido entre 1980 e
1982, já com a coordenação de pesquisa de
dendê aos encargos da EMBRAPA/CNPSD,
várias outras prospecções foram feitas por
pesquisadores da EMBRAP A a diversas po-
pulações nativas do Estado do Amazonas
com destaque para aquelas localizadas nos
municípios de Manaus, Tefé e Manicoré. O
material coletado nestas viagens revelou-se
de excelente qualidade para características
do cacho e foram introduzidos no Banco
Ativo de Germoplasma de Dendê do CNPSD
(Ooi et aI. 1981).

De setembro a novembro de 1982, a
EMBRAP A coordenou uma grande prospec-
ção para estudo de populações nativas brasi-
leiras e coleta de sementes, em cooperação
com o Institut de Recherche pour les Huiles et
Oleagineux (IRHO). Foram coletadas, apro-
ximadamente, 121.000 sementes de 54 po-
pulações de seis regiões geográficas (Manaus,
Médio Amazonas, Rio Solimões, Rio Negro,
Rio Madeira e margens da BR-174). As infor-
mações obtidas nesta viagem permitiram a
formação de um quadro, bastante completo,
das características do caiaué brasileiro [Pa-
checo 1983 e Andrade 1983).

Outras prospecções para coleta de se-
mentes foram realizadas em 1983 por pes-
quisadores do CNPSD e população de Ma-
naus (Lago Acajatuba) e Tefé (Lago Caiam-
bé), objetivando complementar a coleção de.
material já à disposição da pesquisa (Santos
1983).

CARACTERISTICAS DAS POPULAÇÕES
NATIVAS DE CAIAUÉ NA
AMAZÔNIA BRASILEIRA

A ocorrência do caiaué na Amazônia
brasileira se dá por toda a calha do rio Ama-
zonas e seus principais afluentes (Solimões,
Negro, Branco, Madeira) limitando-se na sua
parte oriental à altura da fronteira entre os
Estados do Amazonas e Pará.

A localização das populações de caiaué
está associada às duas condições ecológicas
características :

a) Populações ocorrendo sob condições
de solos alagadiços, às margens de pe-
quenos cursos d'água ou pântanos, a



pleno solou sob vegetação densa.
Características predominantes das
populações encontradas na região da
BR-174 (Manaus-Caracaraí) e em al-
gumas populações dos rios Solimões
e Negro (pacheco 1983).

b) Populações ocorrendo em solos fér-
teis, bem drenados, sob vegetação se-
cundária ou a pleno sol e próximas a
grandes cursos d'água. Características
predominantes nas populações ao
longo dos rios Solimões, Negro e
baixo Amazonas. Nestas regiões é fre-
qüente a ocorrência do caiaué sobre
manchas de solos denominadas 'Ter-
ra preta do índio" de origem antro-
pogênica e elevada fertilidade. (An-
drade 1983).

ALGUMAS CARACTERISTICAS DO
MATERIAL COLETADO

São ressaltadas, a seguir, algumas carac-
terísticas consideradas de maior importância
para os programas de melhoramento que vi-
sam maior produtividade de óleo, quais
sejam, o peso do cacho, a percen tagem e pe-
so médio dos frutos normais e partenocárpi-
cos, a percentagem de polpa e de casca dos
frutos normais, o peso médio das amêndoas
e, finalmente, a percentagem de óleo na pol-
pa seca.

Em termos gerais, o material brasileiro
apresenta valores médios para percentagens
de pedúnculo menores do que aquelas obser-
vadas em germoplasma da Costa Rica, Co-
lômbia, situando-se em 11,89%, valor médio
observado por Ooi e Barcelos em material
prospectado em várias populações do Estado
do Amazonas. (Ooi et alo 1981).

Ainda que, em termos médios, os valo-
res de peso de cacho observados no material
nacional tendo sido inferior ao de outras ori-
gens, exceto Suriname (Ooi et alo 1981), na
prospecção de 1982 realizada pela
EMBRAPA/IRRO, de 245 análises realizadas,
17 apresentaram peso médio de cacho supe-
rior a 12 kg. A média do peso de quatro ca-
chos coletados em 1983 na população do La-
go Caiambé (Tefé-AM) atingiu o valor de
10,6 kg, com o cacho mais pesado acusando
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o valor de 14,1 kg (Santos 1983).
Com relação a percentagem de frutos

normais e partenocárpicos constatou-se uma
grande variabilidade nas populações do Esta-
do do Amazonas, tendo sido encontrados va-
lores médios para populações variando de
11,20% a 82,90% para frutos normais e de 0%
a 30,50"10para frutos partenocárpicos. O va-
lor médio para oito cachos da população La-
go Caiambé foi 78,2% para frutos normais e
0,42% para frutos partenocárpicos (Santos
1983) que nos conduziu a hipótese de uma
alta e diversificada população de insetos poli-
nizadores presentes na área de ocorrência das
palmeiras, o que foi posteriormente confir-
mado (Lucchini et alo 1984).

Chamam atenção, também, os valores
encontrados para peso médio de frutos nor-
mais em algumas localidades prospectadas.
Ooi et aI. (1981), ao comparar o material
brasileiro com outras origens, destacam este
aspecto mostrando que o valor médio de to-
das as populações brasileiras, observado até
aquela data, era aproximadamente duas ve-
zes superior as demais origens e igual a
7,91 g. Do material coletado em 1982 pela
EMBRAPA e o IRRO, 26 cachos analisados
mostraram valores superiores a 8 g, o que
não deixa margem para dúvidas quanto a
qualidade do material do Amazonas.

No entanto, foi na análise dos valores de
polpa no fruto e percentagem de óleo na pol-
pa que se verificaram valores até o momento
não observados em outros países. Relata-se o
conteúdo de 55,8% de polpa nos frutos
como sendo a média de dez cachos coletados
em seis diferentes populações do município
de Manicoré, AM. Santos (1983), apresenta o
valor médio de quatro cachos coletados em
Tefé, AM, igual a 53,2% para polpa no fruto.
Estes valores são, em mui to, superiores aque-
les apontados por Ooi et alo (1981) e Raja-
naidu (1983), relativos a outras origens de
caiaué. Quanto a percentagem de óleo na
polpa seca são observados, no Brasil, valores
igualmente elevados, estando situados entre
16,18% e 37,54% para todas as populações
prospectadas até o momento, tendo sido en-
contrados os maiores valores em populações
situadas às margens do rio Negro, AM.

A análise preliminar destas característi-
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cas indica que o material coletado é bastan-
te promissor para uso em programas de me-
lhoramento que venham explorar a variabi-
lidade observada em programas de hibrida-
ção in terespecífica.

MATERIAL GENÉTICO EXISTENTE
NO BANCO ATIVO DE GERMOPlASMA

DE DENDÊ DA EMBRAPA/CNPSD

o germoplasma coletado em 1981 e
1982 por Ooi e Barcelos, encontra-se planta-
do na Estação Experimental do Rio Urubu -
EERU na sua maior parte, em delineamento
experimental de blocos ao acaso com duas
repetições de dez plantas ou, ainda, quatro
repetições de cinco plantas. O experimen-
to BAG-02 coloca em avaliação seis aces-
sos de Manicoré dispostos em blocos ao aca-
so com quatro repetições de cinco plantas. O
experimento BAG-03 é composto por onze
acessos de diversas origens (Rio Solimões,
Rio Negro, Manicoré e Manaus). Como bor-
dadura deste experimento foram plantadas
palmeiras de várias origens que produziram
menos de 20 plantas em condições de serem
levadas ao campo.

Outras linhagens foram plantadas sem
delineamento experimental, em virtude do re-
duzido número de plantas disponíveis e di-
zem respeito a 74 plantas oriundas de semen-
tes coletadas em Manicoré, Barcelos, Mana-
capuru, Iranduba e BR-174, todas localida-
des situadas no Estado do Amazonas.

O material coletado em 1982 pela
EMBRAPA e o IRHO e por Santos em 1983,
encontra-se no viveiro da EERU, para plan-
tio no início de 1985. Está composto por
192 acessos oriundos de 60 populações na-
turais da Amazônia brasileira.

Este material será avaliado para uma sé-
rie de características vegetativas e reproduti-

vas, que formarão um banco de dados para
uso do Programa de Melhorarnen to Genético
de Dendê e Caiaué, coordenado pelo CNPSD-
-EMBRAPA.
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A FUSARIOSE DO DENDEZEIRO (Elae;s gu;neens;s
JACQ.) NO ESTADO DO PARA

Raimundo Luiz Rocha de Souza", Emanuel José de Lima!
e Hanny L. van de Lande?

RESUMO - A fusariose do dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq.) constitui-se, atualmente, no
mais sério problema fitossanitário, não somente da plantação de Paricatuba como de toda
uma abrangente faixa de expansão da cultura a nordeste de Belém , Estado do Pará. O qua-
dro sintomatológico observado, o isolamento do fungo e a comprovação de sua patogenici-
dade, confirmaram tratar-se do fungo Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis. A doença é carac-
terizada pelo secamento das folhas baixas, evoluindo no sentido ascendente da coma num
progressivo murchamento vascular por asfixia em virtude da obstrução dos vasos lenhosos,
até que ocorra a morte da planta. A doença atinge plantas de qualquer idade, aparecendo
mais comumente em plantas entre quatro e cinco anos. A palmeira morre três a quatro me-
ses após a instalação da doença, com exceção dos casos crônicos e das raras mortes bruscas.
Na plantação de Paricatuba, a ocorrência da enfermidade verifica-se dispersa em plantios de
dez a 16 anos, apresentando um importante foco. A via natural de penetração do patógeno é
a raiz, com uma progressão mais rápida no caso de raizes danificadas, principalmente se as
plantas encontram-se nutricionalmente deficientes e o patógeno possui um elevado potencial
de inóculo no solo. Uma vez que a planta está infectada, não existe um método eficiente de
controle, sendo a única alternativa econômica e viável, a utilização de material vegetal tole-
rante. O incremento da doença depende, principalmente, da susceptibilidade varietal, do nÍ-
vel de inôculo do fungo no solo e de medidas culturais de manejo que evitem, ao máximo,
danos mecânicos ao sistema radicular,

I

Termos para indexação: Dendezeiro, fusariose, murchamento vascular, doença do dende-
zeiro, Elaeis guineensis, Fusarium oxysporum g. sp. elaeidis.

THE FUSARIUM WIL T DISEASE OF AFRICAN OIL PALM
(E/seis guineensis JACO.) IN THE STATE OF PARÁ (BRAZIL)

ABSTRACT - The authors describe the vascular wilt disease of african oil palm (Elaeis gui-
neensis Jacq.) caused by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. efaeidis. The disease was de-
tected for the first time attacking oil palms in Paricatuba, state of Pará (Brazil]. The disease
symptoms and percentage of infected plants are presented. According to the authors, geneti-
caliy resistant plants are the sole efficient measure to control the disease.
Index terms: African oil palm, fusarium wilt, vascular wilt, oil palm disease, Efaeis guineen-
sis, Fusarium oxysporum f. sp. elaeidis.

2
Eng.-Agr. DENPASA. Caixa Postal 1351. CEP 66000. Belém, PA.
Fitopatologista de Micologia. Estação Experimental de Agricultura Paramaribo - Suriname.
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INTRODUÇÃO

A plantação de Paricatuba, com 5.060 ha
de dendezeiros, está situada a nordeste de
Belém, em Benevides, Estado do Pará, estan-
do localizada sob condições edafoclimáticas
favoráveis ao cultivo, tais como: pluviome-
tria elevada, normalmente sem déficit hídri-
co, temperatura anual de 260C, com média
das mínimas acima de 210C e insolação su-
perior a 2.000 horas anuais. Topografia pla-
na e com solos jovens, Latossolo Amarelo
arenoso, quimicamente pobre, porém pro-
fundo e bem drenado.

Estudos efetuados a partir de 1981 leva-
ram ao diagnóstico de uma doença vascular,
caracterizada pelo secamento das folhas bai-
xas, no sentido ascendente, com um definha-
mente-progressivo e generalizado ocasionan-
do a morte da palmeira.

A doença apareceu nos dendezeiros
adultos com a idade de dez a 16 anos. Uma
maior incidência foi observada no plantio de
1973, onde se localiza atualmente o princi-
pal foco da doença.

A doença é causada pelo fungo Fusa-
rium oxysporum Schl f. sp. elaeidis, cujo iso-
lamento foi obtido no Departamento Fitos-
sanitário de Paricatuba em 1983. A identifi-
cação da espécie foi confirmada pelo Profes-
sor P.E. Nelson do "Fusarium Research Cen-
ter" em Pennsylvania, USA, em dezembro.de
1983 e, também pelo Dr. C. Booth, do Com-
monwealth Mycological Institute, England,
em junho de 1984. Os sintomas externos e
internos são similares aos verificados na.
doença Vascular Wilt, no Zaire, como tem si-
do descrito por Wardlaw (1950). É o mesmo
agente etiológico da doença que ocorre na
África, onde é conhecida por Fusariose ou
Vascular Wilt disease. Foi inicialmente regis-
trada na África, no Congo (Wardlaw 1950) e
na Colômbia (Sánchez Potes 1966). No Bra-
sil é o primeiro registro de Fusariose em den-
dezeiro.

OCORRÊNCIA E DISTRIBUiÇÃO

Os primeiros registros de palmas elimi-
nadas com características de doença vascu-
lar, foram no período 1981-1982, os quais

somaram apenas 34 casos em plantios com
idade de nove a doze anos. Os sintomas ex-
ternos e principalmente os internos observa-
dos não apresentavam relação com as doen-
ças já existentes em Paricatuba.

A doença encontra-se dispersa somente
nos plantios adultos com faixa de idade de
dez a 16 anos, abrangendo aproximadamente
1.500 ha (Anexo 1).

Foram eliminadas 360 palmeiras nos
plantios de 1968 a 1974 (durante o período
1981 a agosto de 1984). Essas perdas corres-
pondem a 0,17% do total originalmente
plantado.

A evolução anual da doença foi incre-
mentada a partir de 1983 e mais de 90% dos
casos Ocorreram até agosto de 1984:

1981 - 7 palmas eliminadas = 1,9%
1982- 27" " = 75%
1983 - 88 "= 24'5%
1984-238" " =66:1%
As parcelas afetadas nos diversos plan-

tios com ocorrência de um ou mais casos da
doença somam 707 ha e a relação de ocor-
rência da fusariose por hectare é de 1:2,0
(Tabela 1).

O plantio de 1973 foi o mais atingido
com uma relação de ocorrência de 1 :0,8 (FI
ha), ou seja, um caso de Fusariose em 114
palmas.

A Fig. 1 mostra a ocorrência e a mortali-
dade de palmeiras nos plantios atacados. A
distribuição da doença durante o ano é irre-
gular e demonstra uma tendência de incre-
mento na estação menos chuvosa, mas tam-
bém com importantes eliminações nos me-
ses chuvosos de março a maio (Tabela 2).

Foco da doença

O mais importante foco da Fusariose es-
tá localizado no plantio de 1973, parcela
Eld, com 3.582 palmeiras (Anexo 1).

A doença apareceu em 1982 com quatro
casos através do registro, no ano seguinte, da
morte de 43 palmeiras e, está incidindo seve-
ramente com 119 palmas eliminadas até
agosto de 1984, totalizando 166. A Tabela 3
mostra o comportamento da doença no pe-
ríodo de 1982/1984.

As perdas acumuladas correspondem a



ANEXO 1:

Mapa da plantação de Paricatuba (DENPASA).
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TABELA 1. Relaçlo entre o número de plantas com fusariosa, por hectare, de ecordo com o ano de plantio.

Ano
Plantio Total

1968 1969 1970 1972 1973 1974

(ha) (290) (114) (400) (81 ) (415) (196) (1.496)
Área afetada 167 85 148 53 205 49 707
Palmas eliminadas 24 36 33 10 251 6 360
Relação Fusariose/ha 1:7,0 1:2.4 1:4,5 1:5,3 1:0,8 1:8,1 1:2,0

TABELA 2. Distribuição anual da doença no perlodo 1981-1984.

Mês
Ano Total

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1981 O O 1 1 2 1 O O 1 O O 1 7
1982 1 1 1 O O 1 1 7 4 5 3 3 27
1983 5 2 2 1 3 8 13 3 15 11 16 9 8
1984 (ago) 6 7 30 23 59 47 9 57 238

Pluviometria (rrI 356 404 483 406 396 202 184 176 203 134 111 215 3.270
(1968·1983)

,
TABELA 3. Distribuição a.tual da doença (parcela Eld).

Mês
Ano Total

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1982 O O O O O 1 O O O O 2 1 4

1983 2 O O O 1 7 6 O 10 6 8 3 43

1984 (ago.) 1 4 18 11 41 18 2 24 119
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46% de todas as eliminações por Fusariose
na plan tação. Em relação ao plan tio 1973 es-
se foco participa com 66%.

Esses números representam uma disse-
minação de 4,6% sobre a parcela, com uma
distribuição de 0,1% em 1982, 1,2% em
1983 e 3,3% em 1984, até agosto. A relação
de ocorrência é de 1 :0,15 (F/ha). O Anexo Z
mostra a localização das palmas eliminadas
nessa parcela, onde se verifica uma generali-
zada dispersão.

A parcela Eld recebeu os mesmos tratos
culturais que as demais da plantação com ex-
ceção das adubações com cachos vazios rea-
lizados em 1981 e 1983 (julho). Basicamen te
consistiu no aporte de 4 t de cachos vazios
no espaço entre duas palmas da mesma linha,
com a finalidade de melhorar as proprieda-
des físicas do solo « 10% argila) aumentan-
do a capacidade de retenção dos nutrientes.

Em agosto de 1983, os cachos vazios fo-
ram afastados para os empilhamentos, lim-
pando-se completamente a área da coroa das
palmas para facilitar a coleta dos frutos des-
tacados. Essa operação danificou as raízes
superficiais dos dendezeiros. Tem sido de-
monstrado, experimentalmente, que a pro-
gressão rápida do Fusarium se efetua sobre-
tudo pelo arraste dos esporos na seiva quan-
do as raízes estão danificadas. As análises
foliares realizadas nos últimos nove anos in-
dicaram o teor médio de potássio em 0,963
e com nível anual sempre superior a 0,800.

SINTOMAS EXTERNOS E INTERNOS

Sintomas externos

Há um progressivo definhamento das fo-
lhas, que começa com as mais velhas e conti-
nua em direção as mais novas. Os primeiros
sintomas aparecem em duas a três folhas
mais baixas, começando com o amareleci-
mento e depois passando para uma colora-
ção marrom bronzeada, e por fim o secamen-
to. A seguir ocorre o secamento das outras
folhas da mesma espiral, atingindo posterior-
mente as demais espirais, num crescente mur-
chamento vascular que propaga-se até as folhas
mais novas, sem atingir totalmente as flechas,
que apresentam uma clorose generalizada

(amarelo limão).
Observa-se, freqüentemente, que as fo-

lhas afetadas se encontram geralmente de um
lado da palmeira, enquanto que as outras na
mesma espiral estão ainda verde e com aspec-
to sadio.

Num estádio avançado da doença, em
determinados casos, observa-se a atrofia das
folhas jovens e as folhas velhas e secas se
quebram no seu terço inferior.

Tem-se- notado mortes bruscas, que se
caracterizam pelo amarelecimento das folhas
jovens, com quebra do raquis no seu terço
superior ou na parte média e com um defí-
nhamento bastante rápido.

Em geral, numa fase intermediária ou fi-
nal da doença, a palmeira apresenta inflores-
cências podres, cachos abortando e podres ou
a sua completa ausência.

Tem sido observado que o tempo decor-
rido desde o aparecimento dos sintomas ini-
ciais até o completo definhamento da pal-
meira é bastante variável. Nos casos típicos
esse espaço é de três a quatro meses, mas
tem ocorrido casos com murchamento bru-
tal, que ocorre em tomo de quinze dias. A
fase crônica da doença ainda não foi observa-
da.

Sintomas internos

Análises do sistema radicular realizadas
em palmeiras doentes quase sempre indica-
ram raízes sadias. As raízes aéreas podem
apresentar-se, eventualmente, podres e sem-
pre do mesmo lado mais afetado do estipe,
enquanto que as demais raizes no solo estão
aparentemente normais.

Tem sido observado que somente uma
pequena parte das raízes foi encontrada com
uma descoloração marrom, ocorrendo prin-
cipalmente no tecido cortical.

Em algumas raízes a parte cen tral do es-
telo, inclusive o esclerenquima, foi afetado.

Análises do tecido do estipe em corte
transversal, revelaram manchas de coloração
marrom-escura, distribuídas na base, a cerca
de 20 em da região do platô radicular. Estas
manchas encontravam-se localizadas, princi-
palmente, na zona periférica do caule, desu-
niformemente distribuídas.
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A coloração dos vasos lenhosos afeta-
dos, variava de marrom-claro a marrom-escu-
ro, conforme a distância em que encontram
da zona necrosada.

Os feixes vasculares sadios destacam-se
.nitidamente pela sua cor branco-amarelada.
Em um corte longitudinal foram detectadas
manchas escuras numa altura de 150 a
200 em e com a evolução da doença podem
progredir até uma podridão seca.

Pelas características apresentadas, fica
configurado que a doença evolui de baixo
para cima, pois é na base do estipe que se lo-
calizam os sintomas mais desenvolvidos.

Através de cortes longitudinais dos vasos
vasculares pôde-se observar claramente, a
olho nu, que a coloração característica mar-
rom-avermelhada ou marrom-escura ocorria
somente de um lado. A partir de corte trans-
versal, examinado com o auxílio de uma lu-
pa, observou-se que essa coloração corres-
ponde à zona do xilema. Análise microscó-
pica de cortes transversais revelaram que os
vasos do xilema encontravam-se parcialmen-
te ou totalmente obstruídos por uma goma,
cuja coloração variava de marrom-laranja até
o marrom-avermelhado, podendo ser encon-
trado tilose, bem como hifas do fungo no lu-
me de muitas células.

Em cortes transversais de folhas atingi-
das pela doença, observou-se uma mancha
marrom-clara e cortando-se a mesma no sen-
tido longitudinal, notou-se, imediatamente,
os vasos vasculares de coloração marrom-la-
ranja.

ESTUDOS REALIZADOS

O resultado das pesquisas realizadas no
Departamento Fitossanitário da Denpasa,
permitiu chegar ao isolamento do fungo Fu-
sarium oxysporum.

Identificação do patógeno

Em palmeiras adul tas com sin tomas tí-
picos da Fusariose foi retirado material afe-
tado pela doença para a identificação do fun-
go.

A análise anatômica do estipe indicou a
presença de manchas com a coloração mar-

rom-escura. Foram encontradas hifas em di-
versas concentrações no interior do xilema e
ao mesmo tempo foi notada a presença de
goma no floema. No corte transversal dos
feixes lenhosos pôde-se notar a presença de
tiloses, no lume da célula. Foi feito o isola-
mento do fungo, com respectivo preparo de
cultura purificada, em meios de cultura
como: PDA, AGAR-AGAR e Solução de Ri-
chard. Foram feitas medições microscópicas
de micro e macro conídios e clamidósporos.
Os micélios e conídios do fungo apresenta-
ram dimensões iguais aos do gênero Fusa-
rium.

Com base nas características de cresci-
mento nos diversos meios e medições sob di-
versas condições de temperatura e de luz, o
fungo isolado foi identificado preliminar-
mente como Fusarium oxysporum.

Duas culturas purificadas foram envia-
das, em outubro de 1983 ao Prof. Paul E.
Nelson do Fusarium Research Center, Penn-
sylvania, USA, para identificação da espécie
e cujos resultados confirmaram o fungo
como Fusarium oxysporum, Schl.

Teste de patogenicidade em mudas de viveiro

Foi enviado ao Centro Nacional de Pes-
quisa de Seringueira e Dendê - CNPSD/
EMBRAP A, material com sintomas típicos
da doença em novembro/1983, onde foram
preparadas culturas do fungo para inocula-
ção em mudas de viveiro em Paricatuba.
Também foram isoladas culturas puras desse
material e enviadas ao CMI - Commonwealth
Mycological Institute, England, para identifi-
cação e o resultado do relatório do Dr. C.
Booth indicou como Fusarium oxysporum f.
sp. elaeidis, em junho de 1984.

A cultura de F. oxysporum f. sp. foi
inoculada em mudas sadias de dendê, na fase
de viveiro, com dois padrões de crescimento:
Grupo A e B (Tenera origem Unilever-Came-
roun). Os dois grupos foram submetidos em
17.12.83, ao mesmo método de inoculação,
usando-se um macerado de micélio do fungo
em dosagens diferentes. O método consistiu
na deposição do inóculo dentro dos sacos
plásticos, próximo ao coleto das mudas, a
fim de aumentar as chances de' penetração



do fungo.
Mudas do Grupo A (Folhas penadas):

total de dez plantas, receberam 500 ml/plan-
ta da solução.

Mudas do Grupo B (folhas lanceoladas):
total de 20 plantas, receberam 250 ml/plan-
ta da solução.

Os resultados preliminares indicaram
que os sintomas da doença, começaram a
aparecer a partir do 3? mês após a inocula-
ção, com amarelecimento das folhas jovens e
início de secamento das folhas baixas.

Em agosto 1984, oito meses após a ino-
culação com o fungo, algumas plantas do
grupo A e B mostraram até 30% de folhas
mortas. As folhas centrais estavam em vários
estádios de clorose e necrose, as quais come-
çaram próximo das flechas. Entretanto ou-
tras plantas mostraram sintomas diferentes,
caracterizando-se da seguinte maneira: os
ápices das folhas estavam completamente ver-
des e a parte central estava com uma parte
clorótica e, algumas folhas com uma descolo-
ração marrom na inserção dos folíolos. Algu-
mas plantas mostraram também uma atrofia
das folhas centrais, outras mostraram o efei-
to de pequenas folhas, nas mais jovens.

Em todas as plantas, as folhas centrais
não foram afetadas por qualquer tipo de po-
dridão.

Teste de patogenicidade em mudas de
pré-viveiro

O fungo F. oxysporum f. sp. elaeidis é
geralmente isolado de tecido doente de den-
dê, com sintomas típicos de doenças com
murcha vascular. I

O teste de patogenicidade constitui-se
de dois experimentos localizados próximo ao
laboratório do Departamento Fitossanitário.
As mudas foram inoculadas nos dias nove e
18 de julho, nos experimentos I e 11,respec-

CRUZ-1566
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tivamente. As plantas cresceram em pré-vivei-
ro num substrato arenoso coletado da pri-
meira camada do horizonte A de Latossolo
Amarelo. O solo não foi esterelizado antes
da repicagem das sementes, que foi efetuada
em 29 de março de 1984. As mudas são Te-
nera (DxP), originárias da United Brands Co.
- Costa Rica e pertencem aos cruzamentos
de códigos 1561,1566 e 1571.

Na data da inoculação a maioria das
plantas estava no estádio de quatro folhas,
sendo três lanceoladas. As plantas testemu-
nhas foram separadas das inoculadas com o
fungo. Foram colocadas em canteiro elevado
para evitar o contato com o solo.

O teste incluiu três diferentes isolados
de F. oxysporum f. sp. elaeidis: Experimen-
to I- palmeira da parcela B3c 11-27, plan-
tio 1968. Experimento 11 - palmeira da par-
cela Ele 84-19, plantio 1973 e de muda do
teste de patogenicidade do viveiro (reisola-
do).

O esquema do experimento foi o seguin-
te:

Experimento I
data de inoculação
idade da cultura
meio
cruzamento

09.07.84
10 dias
arroz cozido
1561

Tratamento
B3c 11-27
Testemunha
Total

N? de palmas
18
18
36

Experimento 11
data de inoculação
idade da cultura
meio

18.07.84
10 dias
arroz cozido e

Solução de Ri-
chard

CRUZ-1571

Arroz S. Rich Total

20 19 57
20 19 57
20 19 57
60 57 171

Tratamento Arroz S. Rich

Ele 84-19 18
Reis. Viveiro 18
Testemunha 18
Total 54
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Conclusão preliminar

Os sintomas da doença, começam a ma-
nifestar-se a partir da quinta semana após a
inoculação do fungo, os quais se caracteri-
zam por uma leve clorose nas folhas jovens e
necroses nas folhas velhas.° fungo desenvolvendo-se na solução de
Richard, demonstrou maior precocidade no
surgimento dos sintomas.

Pelo que demonstra a Tabela 4, do teste
de patogenicidade, pode-se afirmar a patoge-
nicidade do fungo em função da manifesta-
ção dos sintomas típicos da doença nos can-
teiros que foram tratados com o isolado de
viveiro, desde que cerca de 81% das mudas
inoculadas apresentaram anomalias de mur-
cha vascular.

As mudas pertencentes às testemunhas,
apresentaram-se com desenvolvimento vege-
tativo normal, sem qualquer sintoma de
doença vascular.

DISCUSSÃO

Existe no plantio de 1973, uma eviden-
ciada sensibilidade à Fusariose em relação
aos demais plantios, mesmo sem se conside-
rar a particularidade do foco.

A forte incidência de palmeiras doentes
na parcela Eld representa uma importante
zona fusariada na plantação. Não se pode
afirmar que o material vegetal seja o princi-
pal fator de incremento pela susceptibilidade
à doença.

Dois fatores devem ser reunidos simul-
taneamente para conduzir a infecção da raiz:
ferida e presença de esporos (Renard 1970).

Prendergast (1957) concluiu que o am-
biente e as condições culturais parecem influ-
enciar a susceptibilidade do dendezeiro à Fu-
sariose. As árvores menos vigorosas tendem a
ser mais susceptíveis à doença, e a murcha
pode ter sua incidência aumentada entre o
9<:>e 12<:>ano (Booth 1971).

Ainda não foi possível se avaliar qual o
comportamento da doença e como se propa-
gará nas condições de Paricatuba durante a
primeira geração.

Experiências realizadas pelo IRRa, em
zona de ocorrência na África, sobre a influ-



ência do potássio na resistência do dendezei-
ro à fusariose, têm demonstrado claramente
a ação benéfica deste elemento como um
fator moderador da evolução da doença.

Presume-se que o incremento da doença
na parcela Eld teria sido maior se o teor de
potássio nas folhas estivesse abaixo de 0,800.
A contaminação é mais lenta de uma árvore
a outra como se o potássio tivesse um efeito
preventivo sobre a fusariose (OUagnier & Re-
nard 1976).

De acordo com Wardlaw (1950), o teci-
do doente utilizado para isolamento foi cole-
tado acima do tronco da palma. Foi constan-
temente isolado o fungo F oxysporum f. sp.
eÍaeidis, característico de murcha vascular
em feixes vasculares descoloridos coletados
de dendezeiros adultos com sintomas típicos
da enfermidade. O fungo foi também isolado
em palmas doentes de viveiro, as quais ha-
viam sido inoculadas em dezembro de 1983.
Os sintomas que foram demonstrados nas
mudas de viveiro são muito similares com as
descrições dadas por Prendergast (1957) para
dendê jovem entre uma seis anos de idade.

CONCLUSÃO

A doença é de fundamental importância
e com reflexos abrangentes na zona da den-
deicultura a nordeste de Belérn. É o mais gra-
ve problema fitossanitário de Paricatuba.

O estádio atual do desenvolvimento da
doença em Paricatuba corresponde a uma le-
ve incidência de 0,17% de perdas. As perdas
de rendimento são insignificantes pois as pal-
meiras sadias ao redor suprem as deficiências
produtivas pela menor competitividade am-
biental, apresentando rendimento acima do
normal.

Com relação à parcela Eld, que tem
4,6% de eliminação, a redução de rendimen-
to já se faz sentir. Experiências realizadas pe-
lo IRHO, na África, permitem estimar que
1% de palmeiras afetadas pela doença corres-
pondem a uma perda de 0,7 a 0,8% em peso
do rendimento de um palmeiral sadio.

A doença é causada pelo fungo Fusarium
oxysporum, Schl f. sp. elaeidis. É o primeiro
registro dessa doença vascular no Brasil. É o
mesmo fungo patógeno causador da doença
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conhecida na África por Vascular Wilt ou
Fusariose, isolado pela primeira vez em 1946
por Wardlaw no Congo-Kinshasa. A patoge-
nicidade do fungo foi comprovada através de
testes experimentais em mudas sadias de
dendezeiro, com inoculações realizadas a
partir de dezembro de 1983.

No caso de uma doença vascular, a utili-
zação de material vegetal resistente, quando
existente, é o único meio eficaz de luta. (Re-
nard et alo 1972). Sabe-se que na África as
perdas de palmeiras na primeira geração, em
área de floresta, podem alcançar até 3%, to-
davia é mais acentuada na segunda geração
quando atinge níveis bastante altos desde o
primeiro ano de plantação.

Recomenda-se que em replantação ou
mesmo em futuras plantações nesta região
sejam utilizadas somente sementes seleciona-
das ou clones de comprovada tolerância à
doença. Testes preliminares de tolerância de-
verão ser realizados para ratificar sua resis-
tência nas condições ambientais de Paricatu-
ba antes de se efetuar a sua aquisição. A ex-
teriorização do potencial de resistência de-
pende das condições ambientais (Renard &
Quillec 1983).

É norma geral a eliminação das palmei-
ras afetadas pela doença, mesmo que ainda
esteja em produção. A eliminação se proces-
sa por duas maneiras: normalmente se faz o
arranquio de palma deslocando-se para a área
isolada onde são feitos o seccionamento e o
tratamento com fungicida. A outra prática,
recém implantada, é a injeção de herbicida
sistêmico no estipe, que evita a disseminação
do patógeno. A finalidade é a redução da
fonte do inóculo pela supressão do hospedei-
ro. Não existe a possibilidade de se encontra-
rem casos crônicos da doença. É uma prática
imprescindível para se diminuir, na primeira
geração, a área infestada visando principal-
mente a futura replantação. Considerando-se
que a plantação de Paricatuba está situada
numa zona promissora da cultura, é necessá-
rio que sejam tomadas medidas extremas pa-
ra evitar a proliferação, com a erradicação
total de focos cuja periculosidade de infec-
ção já tenha atingido seu ponto crítico.

Manter a plantação nutricionalmente
equilibrada e com teor de potássio nunca in-



ferior a 1,0. Formação de uma adequada or-
ganização fitos sanitária especificamente dire-
cionada aos sintomas e importância da doen-
ça. Orientação aos pequenos plantadores e
grandes plantações comerciais para evitar a
disseminação indiscriminada da doença nas
zonas produtoras e de expansão da cultura.
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CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM CAFEEIRO
EM FORMAÇÃO NO ESTADO DO ACRE

Vitor Hugo de Oliveira 1 , Maria Inês Nogueira Alvarenga 1

e Francisco de Sales?

RESUMO - A incidência de plantas daninhas é vista como um sério problema em lavouras
cafeeiras do Estado, onde não existem métodos de controle reconhecidamente eficientes e
econômicos. Os insumos modernos utilizados na cafeicultura, devido à grande distância que
separa o Acre dos centros produtores, são comercializados a preços inacess íveis ao cafeicul-
tor, pondo-o em dúvida quanto à viabilidade técnica e econômica destes insumos no contro-
le das plantas invasoras. O objetivo deste trabalho foi testar a eficiência e a viabilidade de
vários métodos isolados e em combinação, no controle de plantas daninhas, nas condições
edafoclimáticas do Acre. O delineamento empregado foi de blocos ao acaso em parcelas
subsubdivididas no tempo, com seis repetições. Foram estudados quatro métodos de contro-
le de plantas daninhas (capina manual; "rnulching" com palha de colonião; herbicida e
"rnulching" + capina manual) nas parcelas; nas subparcelas, no tempo, doze épocas de apli-
cações dos tratamentos; e, nas subsubparcelas, no tempo, duas avaliações (aos 30 e aos 60
dias após aplicação dos tratamentos). Cada parcela foi composta de três linhas de café, com
dez covas cada, sendo as oito covas da linha central consideradas como área fértil. O melhor
controle foi obtido com "rnulching" com palha de colonião e "rnulching " + capina manual.
Em relação às épocas de aplicação, o melhor controle foi sempre obtido nas épocas de menor
precipitação. Dessa forma, para as condições de estudo, o controle eficiente de plantas da-
ninhas pode ser obtido através de cobertura morta ("mulching" com palha de colonião e
"rnulching" + capina manual).
Termos para indexação: Plantas daninhas, manejo e tratos culturais, conservação de solos,
"rnulching", cobertura morta, plantas invasoras, herbicidas.

WEEO CONTROL OF COFFEE TREES IN FORMATION
IN THE STATE OF ACRE

ABSTRACT - Weed incidence is seen as a serious problem in coffee crops in the State of
Acre where economic control methods do not existo Modern inputs used in coffee crops
are sold at inaccessible prices because of the great distances that separate Acre from the
production centers. This places in doubt the technical and economic feasability of these
inputs in controlling these weeds. The aim of this experiment was to test both the efficiency
and the feasability of several methods, alone and combined, to control weeds in the soil and
climatic conditions of Acre. The experimental design was one of randomized blocks in plots
subdivided into time, with six replications. Four methods of weed control (weeding by
hand, mulching, herbicide and mulching togllther with manual weeding) were studied
within the plots; within the subplots, twelve periods of treatment applications; and in the
subsubplots, in time, two evaluations at 30 and at 60 days after the application of the
treatment. Each plot was made up of three coffee lines, each with ten holes. The eight holes
of the central line were considered in the fertile area. The best control was obtained with
straw mulching and mulching together with manual weeding. In relation to the periods of
application, the best control was always obtained in periods of least rainfall. Thus, under
study conditions, efficient weed control can be obtained by means of dead covering
(mulching with straw and mulching together with manual weedingl.
Index terrns: Weeds, management and cultural practices, soil conservation, mulching, herbi-
cides.

1 Eng. _ Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Rio Branco, Caixa Postal 392, CEP 69900,R.io Branco, AC.
2 Técnico Agr(cola. EMBRAPA-UEPAE de Rio Branco, Caixa Postal 392, CEP 69900.Rlo Branco, AC.
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INTRODUÇÃO

A existência de áreas potenciais, ecolo-
gicamente favoráveis à cultura do café, leva-
ram o governo do Estado do Acre a incluí-
-Ia, ao lado da seringueira, como prioridade
de cultivo nos projetos de colonização em
vários municípios acreanos, já que a mesma,
segundo Oliveira (1980), além dos aspectos
de natureza agronômica, deve ser observada
sócio-economicamente, levando-se em consi-
deração o interesse nacional e regional.

Atualmente, o café produzido, na gran-
de maioria por pequenos produtores e com
base nas plantações existentes, pode ser con-
siderado como cultura com amplas possibili-
dades de êxito, de vez que existe potencial
no Estado para tal cultivo (Oliveira 1980).

O cafeeiro, como ocorre com outras cul-
turas econômicas, é muito sensível à infesta-
ção e à concorrência natural de plantas dani-
nhas que, basicamente, devido às condições
de umidade e temperatura da região, têm
desenvolvimento exuberante, concorrendo
com a cultura em nutrientes, água e luz. Não
existem métodos de controle na região que
sejam reconhecidamente econômicos e efi-
cientes. Em cafezais em formação, normal-
mente, as plantas invasoras, quando atingem
altura superior à do café, concorrem pela
luz solar, podendo ainda abrigar pragas e di-
ficultar a aplicação de defensivos (Fernandes
1980).

As plantas daninhas, se por um lado po-
dem reduzir a produção, podem, também,
desde que bem manejadas, trazer benefícios
à lavoura, seja evitando a incidência direta
dos raios solares pelo sornbreamento, seja
diminuindo os efeitos da erosão, aumentan-
do a matéria orgânica do solo e favorecendo
a absorção de nutrientes.

O controle eficiente e econômico das
plantas daninhas é um dos principais fatores
da alta produção das culturas. Dessa forma,
o controle de plantas daninhas bem maneja-
do é de grande importância para a lavoura
cafeeira, tanto sob o ponto de vista agronô-
mico quanto técnico, pois influi de modo
decisivo nos custos de produção.

Ademais, a agressividade das plantas da-
ninhas exige um elevado e constante contin-
gente de mão-de-obra, pelo fato das capinas
manuais constituírem-se no principal meio
de controle utilizado, tornando imperativa a

manutenção de um programa eficiente de
combate às mesmas. Segundo Sampaio
(I 983), quando o produtor não dispõe de
mão-de-obra familiar suficiente, normalmen-
te, não consegue pagar a terceiros, ficando
parte da área sem tratos adequados. Esse
mesmo autor informa que, alguns produtores
fazem uso de herbicidas, que se restrigem
praticamente ao Paraquat, ou à mistura co-
mercial Paraquat + Diuron.

No entanto, esses insumos modernos
utilizados na cafeicultura, devido à grande
distância que separa o Acre dos centros pro-
dutores, são comercializados a preços ina-
cessíveis ao cafeicultor, pondo-o em dúvida
sobre a viabilidade econômica dos mesmos
no controle de plantas daninhas.

Visando observar os efeitos de épocas de
controle de mato sobre a produção de uma
lavoura de café em formação, Blanco et a!.
(1978) concluíram que o mato presente na
lavoura, no período de maio a setembro,
época seca, não trouxe prejuízos por compe-
tição à produção do café, enquanto que nos
períodos de outubro a novembro, dezembro
a fevereiro, e março a abril, período de
maior precipitação, a ocorrência de plantas
daninhas prejudica a produção de café em
cerca de 60%.

Outras alternativas de controle de plan-
tas daninhas foram utilizadas. Lorenzi &Al-
meida (1978), no Paraná, ao estudarem a
viabilidade da lâmina de polietiJeno em co-
bertura do solo, visando o controle de inva-
soras em cafeeiro, comparando-a com a uti-
lização de cobertura morta ("mulching"), ca-
pina manual, e herbicidas, concluíram que
a cobertura morta, tanto pelo sistema de
"mulching" como natural, provocado pela
aplicação periódica de Paraquat, ou ainda
por intermédio de plástico, foram os méto-
dos que proporcionaram melhores respostas
na produção. Silveira et a!. (1977), em São
Paulo, concluíram, preliminarmente, não ha-
ver diferença entre métodos mecânicos e
químicos.

Há alguns anos, experimentos realizados
com cafeeiros novos, tratados com cobertura
morta durante um período de três anos, acu-
saram uma produção superior em 72% aos
cafeeiros que não receberam este tratamen-
to, além de permanecerem livres de plantas
daninhas (Griffing 1957). Medcalf, citado
por Moraes (1982), utilizando capim-gordura



e colonião como cobertura morta obteve au-
mentos consideráveis no teor de matéria or-
gânica do solo e na produção de café.

A viabilidade técnico-econômica de dife-
rentes sistemas de controle de invasoras em
cafezais não mecanizáveis foi estudada por
Oliveira et aI. (1977), em Minas Gerais. Eles
concluíram que a aplicação de herbicidas de
contato em jato dirigido em área total, mos-
trou-se técnica e economicamente viável
nessas áreas, apresentando baixo custo e
menor utilização de mão-de-obra. Conforme
Sampaio (I 983), é possível o uso de herbici-
das residuais em dosagens mais baixas, com
a mesma eficiência, tendo em vista a elevada
umidade do solo da região de Porto Velho,
RO, no período chuvoso. O que impede o
uso de herbicidas nestas áreas é a presença de
troncos e tocos nas lavouras com menos de
quatro anos.

Para utilização de herbicidas de efeito
residual, nas lavouras em formação, deve-se
observar, além da ação sobre as plantas da-
ninhas, também a seletividade a estes produ-
tos, das culturas intercalares que serão culti-
vadas. Pereira et aI. (1978), em estudo de
comportamento de herbicidas residuais apli-
cados isoladamente e em misturas em cafe-
zais novos, observaram que os produtos em
mistura tiveram melhor comportamento.

Uma associação de métodos de controle
de plantas daninhas pode ser a opção mais
adequada. Segundo Souza et aI. (1978), mui-
tas vezes a utilização de um único método de
controle acaba por se tornar ineficiente ou
mesmo antieconômico. Podem surgir e agra-
varem-se certas desvantagens em cada siste-
ma, quando usado em caráter exclusivo.
Assim sendo, a combinação de dois ou mais
métodos no mesmo ano agrícola pode ser o
mais indicado, técnica e economicamente.

É vasto o número de trabalhos sobre
métodos de controle de plantas daninhas, em
cafezais, na maioria das lavouras do Brasil.
No entanto, para que se obtenha melhores
resultados é necessário que, para cada situa-
ção, seja encontrada a combinação ideal dos
vários métodos, com maior possibilidade de
êxito.

Pelos aspectos citados, justifica-se a ação
da pesquisa e experimentação na identifica-
ção dos melhores métodos de controle das
plantas daninhas, com cafeeiros nas condi-
ções do Acre.
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MATERIAL E MÉTODOS

O projeto foi instalado no munic ípio de
Rio Branco, AC, no km 14 da BR-364, na
base física da UEPAE de Rio Branco, em
uma lavoura de Catuaí Vermelho, plantada
no espaçamento de 3,0 m x 2,0 m com duas
plantas por cova, com a idade de seis meses.

O delineamento empregado foi o de blo-
cos ao acaso, em parcelas subsubdivididas no
tempo, com seis repetições. Foram estuda-
dos quatro métodos de controle de plantas
daninhas (capina manual, "rnulching" com
palha de colonião, herbicida e "mulching"
+ capina manual) nas parcelas; nas subparce-
Ias, no tempo, as doze épocas de aplica-
ção dos tratamentos (21.09.81, 09.12.81,
18.02.82, 26.04.82, 04.08.82, 04.10.82,
10.12.82, 11.02.83, 26.04.83, 01.07.83,
05.09.83 e 07.11.83) e, nas subsubparcelas,
no tempo, as duas avaliações (uma aos 30
dias após aplicação dos tratamentos e a outra
aos 60 dias após aplicação dos tratamentos).

Cada parcela foi composta de três linhas
de café com dez covas cada, sendo as oito
covas da linha central consideradas como
parcela útil.

Os tratamentos foram aplicados nas
duas ruas adjacentes a cada linha central,
numa área de 96 m2 por parcela, ficando es-
tas duas linhas como bordadura, obedecendo
o seguinte esquema:

1. capina manual
2. "mulchíng" com palha de colonião
J. herbicida
4. "mulching" + capina manual.
As avaliações foram realizadas através da

contagem das plantas daninhas incidentes em
área correspondente a 5% de cada parcela e,
conforme já mencionado, aos 30 e aos 60·
dias após aplicação dos tratamentos.

Foi feita uma colheita de café, na linha
central de cada parcela, durante as observa-
ções. A área útil correspondente ao café foi
considerada igual a 48 m 2

.

RESULTADOS, DISCUSSÃO
E CONCLUSÕES

Os resultados da análise estatística dos
dados de incidência de plantas daninhas es-
tão apresentados nas Tabelas 1 e 2 e Fig. 1
e 2.
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TABELA 1. Número de plantas daninhas (~) nas doze épocas após aplicação dos tratamentos. Rio
Branco·AC, 1984.

Método de controle **
~poca de aplicação

2 3 4

- dia/mês/ano- n? de plantas

22.08.81 11,97 a* 5,47b 10,75 a 5,32 b
09.11.81 18,59 a 7,08 b 15,07 a 5,95 b
19.01.82 11,80 a 3,21 b 9,69 a 2,81 b
27.03.82 16,49 a 7,35 b 13,09 a 8,13 b
05.07.82 18,02 a 5,43 b 14,81 a 3,60 b
04.09.82 18,24 a 9,59 b 17,18 a 7,43 b
10.11.82 19,04 a 8,69 c 14,41 b 6,33 c
12.01.83 17,72 a 6,68 b 18,44 a 6,17 b
27.03.83 17,10 a 8,80 b 20,33 a 5,50 b
01.06.83 2,91 a 1,50a 1,00 a 1,00 a
06.08.83 11,26 a 4,48 b 3,89b 4,.18 b
08.10.83 16,19 a 6,66 b 18,13 a 7,01 b

C.V. = 35,80%
* Médias seguidas da mesma letra são iguais pelo teste de Tukey 5%.

Comparações no sentido horizontal com DMS = 3,75.
** 1) Capina manual; 2) "Mulching" com palha de colonião; 3) Herbicida; e 4) "Mulching" + capina manual.

TABELA 2. Número de plantas daninhas (~) aos trinta e aos sessenta dias após aplicação dos trata-
mentos em função dos métodos de controle aplicados. Rio Branco·AC, 1984.

C.V. = 23,27%
* Médias seguidas da mesma letra são iguais pelo teste de Tukey 5%.

Comparações no sentido vertical com DMS = 0,76.
** 1) Capina manual; 2) "Mulching" com palha de colonião; 3) Herbicida; e 4) "Mulching" + capina manual.
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A produção de café, que pode ser obser-
vada na Tabela 3, não apresentou resposta
aos tratamentos.

A elevada temperatura e precipitação da
região concorrem sobremaneira para o rápi-
do desenvolvimento de plantas que compe-
tem com a cultura irnplàntada. A eliminação
dessas plantas no "inverno" (época das chu-
vas), através da capina manual, requer um
contingente de mão-de-obra elevado e cons-
tante, o que onera por demais o cultivo.

Entre as plantas daninhas encontradas,
as que incidiram com maior freqüência fo-
ram o quebra-pedra (Phyllantus corcovaden-
sis, Muell.), capim-colchão (Paspalum plicatu-
lum, Michx.) e o colonião (Panicum maxi-
mum, Jacq.), ocorrendo durante todos os pe-
ríodos do ano.

Na Tabela 1 e Fig. 1 observa-se que a
maior incidência de plantas daninhas ocorre,
quase sempre, nas épocas de maior precipita-
ção chegando a ser mínima quando a precipi-
tação é pequena ou inexistente. A tempera-
tura elevada do "verão", aliada à falta d'água,
por si só fazem o controle das plantas invaso-
ras. Resultados semelhantes foram encontra-
dos por Blanco et al. (1978).

Independente das épocas de aplicação
dos tratamentos, observa-se que os tratamen-
tos "rnulching" com palha de colonião e
"rnulching" + capina manual apresentaram

efeitos mais prolongados, pois, como se
observa pela Tabela 2, apresentaram peque-
nas diferenças entre as avaliações aos 30 e 60
dias.

Os melhores controles à incidência de
plantas daninhas foram obtidos com os tra-
tamentos de "rnulching". Esses métodos,
além do eficiente controle são ainda vantajo-
sos quanto ao aspecto econômico, pois são
de custo relativamente baixo. Outras vanta-
gens dos métodos, que não devem ser esque-
cidas são relacionadas aos efeitos causados
ao solo, tais como: diminuição da irradiação
solar direta, diminuição da temperatura e au-
mento do teor de matéria orgânica, com con-
seqüente aumento de produção (Medcalf
citado por Moraes 1982 e Griffing 1957).

Não houve efeito na produção de café
(Tabela 3), entretanto, observa-se uma ten-
dência das maiores produções serem na se-
guinte ordem: herbicida, capina manual,
"mulchíng" com palha de colonião e
"mulching" + capina manual. Como só foi
feita uma colheita de café, no início da for-
mação da lavoura, não se tem uma resposta
conclusiva em termos de efeitos dos trata-
mentos na produção.

Desta forma, a adoção do "rnulching"
com palha de colonião e "mulching" + ca-
pina manual são os métodos indicados para
o controle de plantas daninhas.

TABELA 3. Produção de café (kg/hal em função dos métodos de controle de plantas daninhas. Rio Branco,
AC.1984.

Bloco
Método de controle*

2 3 4

kg/ha

1060 1027 1138 497
1078 1503 1192 436
865 674 684 413
711 1380 1345 567

2338 1267 2566 1543
1267 410 744 1390

7319 6261 7669 4846

1220 1043 1278 808

I
11
111
IV
V
VI

Total

Média

C.v. = 37,42%
DMSTukey5% = 678 NS
* 11Capina manual; 21 "Mulching" com palha de colonião; 31 Herbicida; e 41 "Mulching" + capina manual.
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PRESENT STATUS ANO POTENTIAL IMPORTANCE OF SELECTEO
MAJOR FRUIT CROPS OF THE HUMID TROPICS

Richard A. Hamilton!

ABSTRACT - Although more than 750 species of edible fruits are native to the humid
tropical areas of the world, only about a dozen of these can be considered ofmajor impor-
tance. The 2 major areas of origin of these fruits are: tropical America with about 350
species and southeast Asia with approximately 270 species. No major tropical fruits appear
to be native to Australia or Africa. Most of the fruits of the humid tropics are ofminoror
local importance bu t 11 species are considered to be either presently , or potentialy , of
major importance. These species which are briefly discussed and analyzed are: bananas and
plantains, breadfruit, durian, lansone, mango, mangosteen, and pummelo from southeast
Asia, and avocado, maracuja, papaya, peach palm and soursop from tropical America.
Background information on the botany , breeding behavior, propagation, yields, potential
commercial development, post-harvest characteristics and other pertinent aspects of these
fruits are presented and discussed.
Index terms: Fruit crops, humid tropics, botany, breeding behavior, propagation, yield ,
potential commercial development.

ESTADO ATUAL E IMPORTÂNCIA POTENCIAL DAS PRINCIPAIS
FRUTEIRAS DOS TRÓPICOS ÚMIDOS

RESUMO - Apesar de mais de 750 espécies de frutas comestíveis serem nativas das áreas
tropicais úmidas do mundo, somente cerca de uma dúzia destas podem ser consideradas de
maior importância. As duas mais importantes áreas de origem destas fruteiras são: a América
tropical, com cerca de 350 espécies, e o sudeste da Ásia com aproximadamente 270 espécies.
Nenhuma fruteira tropical importante parece ser nativa da Austrália ou África. A maioria
das fruteiras dos trópicos úmidos são de pouca ou de importância local, mas onze espécies
são consideradas presentemente, ou potencialmente, de grande importância. Estas espécies
discutidas e analisadas neste trabalho são: bananas e plátanos, fruta-pão, durian, lansium,
manga, mangostão e pomelo do sudeste asiático e abacate, maracujá, mamão, pupunha e
graviola da América tropical. A informação básica sobre botânica, melhoramento, propa-
gação, produção, potencial de comercial ização, característica de pós-colheita e outros
aspectos pertinentes a estas frutas são apresentados e discutidos neste trabalho.

Termos para indexação: Fruteiras tropicais, trópico úmido, botânica, melhoramento, propa-
gação, rendimento, potencial comercial.

INTRODUCTION enough scale to be marketed commercially.
Ten of the most important tropical

fruits listed in Table 1 have been chosen and
described as important or potentially impor-
tant in the hurnid tropics. Table 2 lists
10 additional selected tropical fruits consid-
ered to have good potential for improvement
and increased importance in the hurnid
tropics. In all, 16 botanical farnilies are
represented. This wide spectrum of different

There are more than 750 edible fruits
native to the hurnid tropical regions of the
world, located principally in the Ame ricas ,
Southeast Asia, Australia, India, and Africa.
Of these, only about 75 species are grown
extensively enough to be considered impor-
tant beyond their immediate area of origino
Only about 30 fruits are cultivated on a large

University of Hawaii. Horticulture Department. Honolulu, Hawaii, USA.
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families includes one palm, one vine, -two
herbaceous plants, and 16 woody dicotyle-
donous trees. Only two monocots are
included, the rest being dicots.

There is a fairly wide range of adapta-
bility among these fruits, although alI are
native to the humid tropics. Six of the 20
species can also be grown successfully under
irrigation in frost-free subtropical areas.
These are: avocados, guavas, papayas, mara-
cujas (passion fruit) bananas, and pummelos.
Durians, breadfruit, pupunhas (peach palm),
and rambutans, on the other hand, grow and
produce best in the warm humid tropics.

In addition to the 20 relatively impor-
tant fruits listed in Tables 1 and 2, there are
720 to 740 other edible fruits native to the
humid tropics which are presently considered
to be minor fruits. This is because they are
not widely known and are grown principally
in geographical areas where they originated,

There is an urgent need in the American
tropics for improved cultivars in alI of the
10 important American fruits listed in
Tables 1 and 2. Although there are a few
clonal selections of guavas, chico sapotes,
and red sapotes, most commercial produc-
tion of these fruits in the Americas is from
unselected seedlings. In fact, there are
relatively few good cultivars of any of the
10 native tropical American fruits listed in
Tables 1 and 2. Planting material of these
fruits used in the Americas is predominantly
of seedling origino

On the other hand, the 10 tropical fruits
of Southeast Asia listed in Tables 1 and 2
have many relatively satisfactory clonal
cultivars except for jackfruit and pulusan,
which are generally grown as seedlings. When
grown in Southeast Asian countries, several
of the tropical American fruits, including
W.1. avocados, guavas, and chico sapotes, are
often propagated by budding, grafting, or
rnarcotting.

Reasons why varie tal improvement by
selection and vegetative propagation are so
much more popular and widespread in
Southeast Asia than in tropical America are
not entirely clear. The fact remains, however,
that variety selection and vegetative propa-
gation of most fruits of the humid tropics
are more widely practiced and popular in
Southeast Asia than in tropical America. In
the case of certain other well-known fruit

trees such as mangos and citrus, no such
difference exists.

Fruits which are native to the humid
tropics have often been introduced and
grown successfully under irrigation in drier
tropical and subtropical areas. Avocados,
bananas, papayas, and maracujas are exam-
ples of this well-known phenomenon. Certain
other fruits thrive only in a humid tropical
environment and do not prosper in drier or
cooler areas. Examples ofthis are mangosteen
and pupunha.

Ten of the best fruits native to the humid
tropics are described in the following discus-
sion.

TROPICAL AMERICAN FRUITS

Avocado (Persea americana)

Avocados, consist of three horticultural
races which differ widely in climatic require-
ments. Only the West Indian (W.I.) race,
which is well-adepted to the humid tropical
areas, is discussed here. Guatemalan and
Mexican avocados are not adapted to the
humid tropics butare better adapted to
cooler, drier climates.

The W.I. race of avocados is native to
the warm, humid, tropical sections of Cen-
tral America and northern South America.
It is therefore the predominant type of
avocado commonly grown in humid, tropical
climatic zones of the world.

Avocados are not very well known or
widely used in most of the tropical countries
of Southeast Asia, in spite of their high food
value, good vitarnin A content, and palata-
bility. They are, however, grown and appre-
ciated in the Philippines, Indonesia, and Viet
Nam.

W.1. avocados are characterized by large,
pointed seeds, which are usualIy loose in the
cavíty. They have thin, pliable skins, which
may be green, yellow, reddish, or purple,
depending on the particular seedling grown.
The shape and size vary, and fruits may be
round, oval, or pyri form, weighing from
about 300 g up to 1 kg. The flesh is smooth,
buttery, delicately, fiavored, and in some
selections slightly sweet.

W.I. avocados are commonly grown from
seed of selected seedlings, and although some
clonal selections have been made, no out-



standing commercial cultivars have become
widely established.

Seedling W.1. avocados lack uniformity
and have remained heterozygous because of
the existence of a pollination mechanism in
which flowers of any given tree or cultivar
do not shed pollen during the same part of
the day that the pistil is receptive. This
results in a high degree of cross pollination
from insects carrying pollen between díf-
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ferent seedlings.
Avocados are often considered to be the

most nutritious and healthful of ali tropical
fruits. W.1. avocados contain up to about 10
percent oil and 2 percent protein. They are
rich in vitarnin B and good in vitarnins A and
E. The energy value ofW.1. avocados is high,
being about equal to that of bananas and
breadfruit, and exceeded only by durian and
pupunha (see Table 3). They are one of the

TABlE 1. Important fruits native to the humid tropics of Central America, South America,
and Southeast Asia.

Fruits

Tropical american fruits

Genus and species Family

1. West Indian (WI) Avocado*
2. Guava*
3. Maracuja*
4. Papaya*
5. Pupunha*

Perseaamericana
Psidium guajava
Passif/ora edu/is f. flavicarpa
Carica papaya
Bactris gasipaes

lauraceae
Myrtaceae
Passifloraceae
Caricaceae
Palmae

Southeast asian fruits

6. Banana
7. Breadfru it
8. Durian
9. Pummelo

10. Rambutan

Musa sp. (hvbrid]
Artocarpus a/ti/is
Durio zibethinus
Citrus grandis
Nephe/ium /appaceum

Musaceae
Moraceae
Bom bacaceae
Aurantaceae
Sapindaceae

* Improved cultivars urgently needed.

TABlE 2. Fruits of the humid tropics with a potential for improvement and increased
importance.

Fruits Genus and species

Tropical american fruits

Family

1. Chico sapote "
2. Cupuaçu*
3. Graviola*
4. Red sapote *
5. Sapota

Mani/kara achras
Theobroma grandiflorum
Annona muricata
Ca/ocarpum mammosum
Matisia cordata

Sapotaceae
Ste rcu Iiaceae
Annonaceae
Sapotaceae
Bombacaceae

Southeast asian fruits

6. Carambola
7. Jakfruit*
8. lansone
9. Pulusan "

10. Mangosteen

Averrhoa carambo/a
Artocarpus heteropbvllus
Lansium domesticum
Nephelium mu rabi/e
Garcinia mangostana

Oxalidaceae
Moraceae
Meliaceae
Sapindaceae
Guttifereae

• Improved cultivars urgently needed.
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TABLE 3. Nutritive v.luel of IIlected fruiu of the humid tropicl.
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1. Avocado
(W.I. race) 82.9 98 1.4 8.2 6.5 1.5 1.3 5 80 0.6 540 .06 .12 1.5 13

2.Durian 66.8 124" 2.5 1.6 28.8* 1.4 0.8 20* 63 0.9 10 .27 .29 1.2 37
3. Banana 71.1 102* 1.5 0.2 26.5* 0.6 0.8 4 23 0.3 172 .03 .04 0.7 6
4. Bread-fruit 72.9 96" 1.3 0.3 24.7* 1.3 0.8 29* 40 0.7 10 .80 .60 1.2 12
5. Guava 84.4 55 0.3 0.1 14.8 2.4 0.5 15 16 0.3 11 .06 .06 1.3 70-350"
6. Maracuja 84.9 53 0.7 0.2 13.7 0.2 0.5 4 25 0.4 2419" Trace .10 22" 20
7. Papaya 86.8 46 0.4 0.1 12.2 0.6 0.6 30 12 0.2 1093" .03 .04 0.3 84"
8. Pupunha 50.5 196" 2.6 4.4 41.7" 1.0 0.8 14 46 1.0 670 to 3600" .05 .16 1.4 35
9. Pummelo 88.9 39 0.7 0.3 9.5 0.4 0.6 27" 22 0.5 30 .50 .02 0.3 53

10. Rambutan 82.0 64 1.0 0.1 16.5 1.1 0.4 20" 7 0.8 O Trace .03 0.3 23

~ ExceUent sources of food energy and nutrients.



finest salad fruits of the world. The smooth,
buttery flesh is consumed fresh and world
consumption is increasing in temperate zone
countries.

Yields of W.1. seedling orchards vary
greatly, but from 10 to 15 tjha is possible in
mature, well-managed orchards. W.1.avocado
fruits mature 5 to 8 months after flowering,
so when flowering tak:es place in the spring,
fruits usually mature in the late summer and
early falI.

W.1. avocados are a nutri tious, pelatable,
wel1-balanced, high energy food. There are
many ways of serving avocados but perhaps
the most common and popular is as half
fruits with suitable seasoning added, such as
salt, pepper, chili sauce, catsup, sugar, soya
sauce, lime juice, vinegar, or mayonnaise.
Mixed salads, mi1k shak:es, and the popular
mexican concoction cal1ed "guacamole" are
other popular ways of serving avocados.

Because of their high food value, palata-
bility, and ease of production, avocados
should be more widely grow in the hurnid
tropics. The best yielding trees with superior
quality fruits need to be selected and propa-
gated asexually. Avocados are a productive,
easy-to-grow fruit, deserving of much wider
use in the humid tropics than at present,
especially in Southeast Asia where they are
generally not well known.

Guava (Psidium guayaval

The common guava, is a neglected fruit
of a great prornise for future development.
Guavas are native to tropical America and
are found growing wild in frost-free areas
from about Lat. 270 N to 300 S. They are
the most important and best known fruits
of the fami1y Myrtaceae. When they are
introduced to a new area by man, guavas
often spread rapidly through seeds distributed
by birds and animals which eat the fruit and
eliminate the stil1 viable seeds. Because of its
versatility and widespread use, some authors
have appropriately called guava "the apple

of the tropics"
Guava fruits vary greatly in form, color,

shape, size, and seediness and there is arnple
opportunity for improvement by breeding
and selection. Guavas range in size from
about 30 g up to 1 kg and may be round,
oval, or pyriform in shape. Many guavas are
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excessively seedy but others are thick
fleshed with small seed cavities or almost
seedless. Incidentally, some seedless guavas
have been found to be triploids (Hirano &
Nak:asone 1969). Flesh color may be yel1ow,
cream colored, white, pink, or red but pink
and red-fleshed types are more common in
the wild.

Guavas grown throughout the world are
predorninantly of seedling origin, although
these are notable exceptions. In South Afri-
ca a single clonal variety is grown in com-
mercial orchards and forms the basis for
excel1ent guava products such as juice, guava
confections, canned halves, and canned guava
shel1s. In India, sweet guava clones are prop-
agated, grow in orchards, and the fruits
marketed and used as dessert fruits. On the
other hand, guavas grown commercially in
Brazil, the Dominican Republic, Mexico,
the Philippines, and Hawaii are predorni-
nantly seedlings. There is no doubt that
selected clonal varieties are superior to
seedling guavas but the myth persists that
seedlings rnight be ofuniformly high quality,
although they seldom are.

Guavas flowers are attractive to insects
and considerable cross pollination tak:es
place. Wild guavas exhi bi t considerable
variation in size, shape, color, and quality,
mak:ing them an ideal subject for improve-
ment by selection and clonal propagation.
In spite of this, most guavas, whether grown
in orchards or in the wild, are produced by
open pollination seedlíngs, There are at least
15 or more named clonal selections grown in
India, Malaysia, Indonesia, Thailand, South
Africa, Florida, Puerto Rico, and Hawaii,
but their total acreage is small compared to
that of seedlings. Several dessert guava
cultivars are grown in India and there is a
sizeable guava canning industry in South
Africa based on one cultivar. There are also
substantial guava industries in Brazil, Cuba,
Mexico, the Dominican Republic, and the
Philippines based primarily on seedling
orchards and wild stands.

In the past, most authorshave considered
guavas to be difficult to propagate asexual1y,
root suckers, root cuttings, and air-layers
being the propagation methods most often
mentioned. Work in Hawaii has shown that
guavas can be propagated easily and rapidly
by patch (Forkert) budding or from leafy tip
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cuttings under mist (Nakasone & Bowers
1956). Clonal guavas were usually grown
from root cuttings and aír-layers in the past,
but patch budding and tip cuttings under
rnist now provi de faster, more effective
methods of propagation. There is presently
no valid reason for planting seedling guava
orchards.

Guavas are considered to be excellent
nutritionally (Table 3) and blend exception-
ally well wi th other fruits in salads and mixed
fruit juices. They are an excellent source of
vitamin C and, on an average, contain about
twice as much vitarnin C as oranges. The
vitarnin C is concentrated in the outer part
of the fruit and small guavas contain more
vitamin C per unit of weight than large
fruits.

Selected guava clones have been found
with up to 16 percent total soluble solids
(TSS) and more than 500 mg of vitamin C
per 100 g of pulp. Guava juice blends well
with other fruitjuices andmany othercanned
and preserved products are possible. A wide
variety of good manufactured guava products
exists. These include vitamin C supplement,
jams, jellies, juices, juice blends, juice
concentrate, dehydrated guava powder, guava
paste, guava leather, guava candy, canned
shells, canned halves, and several others.

Guavas are a relatively delicate , easily
damaged fruit, best handled at the mature
green stage before they tum yellow and
become soft and easily bruised. In addition
to short shelf life when picked at the full
ripe stage, fully ripe guavas are often infested
with fruit fly larvae. Carefully handled
mature green guavas last about a ~eek in
refrigeration. Because fresh guavas have a
relatively short shelf !ife, manufactured
guava products offer a considerable advan-
tage in handling and transport. Another
disadvantage is that the characteristic strong
odor of soft, fully ripe guavas is not appre-
ciated by many people not accustomed to it.

Under favorable conditions guavas fruit
heavily and annual production ofup to about
70 t/ha is possible. There are usually two
crops per year, a heavy summer to fall crop,
and a smaller winter crop. Guavas are
produced on young shoots and time of
cropping can be controlled by judicious
pruning of medium-sized branches to force
growth ofnew fruiting shoots.

Maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa)

The maracuja or yellow passion fruit
(Passiflora edulis f. flavicarpa), is a vigorous,
pro!ific vine native to the humid tropics of
the Amazon basin of Brazil. The juice is used
either fresh or processed and is an excellent
juice for blending with other fruit juices. It
is also an excellent juice product diluted
with water and sweetened with sugar. The
fruits are oval, weighing from 150 to 250 g
each and containing about 40 percent juice.
Individual vines are cross-compatible but
self-incompatible, and pollinator insects are
needed for good production. The vines are
grown orr trellises and are very vigorous.
Cropping is ordinarily for 2 or 3 years and
annual yields ofup to 75 t/ha are possíble.

Maracujas are grown cornrnercially in
Brazil, Colombia, Panama, Venezuela, South
Africa, and Hawaii. Most of the juice is can-
ned, usually after concentration. Imported
canned juice is well liked in Europe and
United States. Brazil is a major producer,
and several thousand ha are presently grown
in northem Brazil in the state of Bahia.

Propagation is mainly by seed which
results from cross pollination because of
existing self-incompatibility factors. Conse-
quen tly, considerable variation commonly
occurs in commercial plantings. Grafting is
possible and is sometimes done in Brazíl,
Australia, and South Africa to minirnize
root problems and provide more uniformity.
Passiflora alata is one of the rootstocks used.

Because of the genetically controlled
self-pollination mechanism in maracuja and
widespread use of open-pollination seed,
little if any improvemen t in plan ting material
has ocurred. If selected vines with high
production of goodquality fruit were planted
and maintained in isolation as seed gardens,
some improvement could be accomplished.
Unfortunately, however, this has not been
done.

Maracuja juice is very popular in the bar
trade. It is used either fresh or as a canned
juice concentrate. The juice blends well
wi th other fruit juices and is used in canned
or fresh fruit salads. It can also be used as a
natural concentrate. One part of maracuja
juice and three parts of water sweetened to
taste is an excellent breakfast drink. There is
a good demand for canned maracuja juice



concentrate in Europe as well as the United
States. Maracuja is an excellent flavor
product, relatively easy to grow, and very
productive.

Maracuja fruits are harvested as they
mature and fali to the ground. They will
keep in good condition in unrefrigerated
storage for up to about a week but are usually
used soon after harvesting. Centrifugal juice
extraction equipment is used to separte the
juice from the seeds.

Papaya (Carica papayal

Papaya is one of the most important,
popular, and widely distributed fruits ofthe
humid tropics. It is considered native to
warrn, high-rainfall areas ofCentral America
and southem Mexico. Papaya is the most
widely distributed fruit crop native to the
American tropics and the only member of
the Caricaceae to achieve the status of a
major fruit crop.

Although the papaya plant is commonly
referred to as a "papaya tree", it is really not
a tree, but actually a large, tall, usually
unbranched, herbaceous shrub. Grown under
favorable conditions in fertile soil, a papaya
plant can attain a height of 10 m and girth
of 1.0 m at the base in five to ten years.
Papaya fruits vary widely, from seedy, thín-
-fleshed fruits about an inch in diameter,
found growing spontaneously in Central
America and Mexico, to large, thick-fleshed
fruits up to SO em long and weighing as
much as 7.0 kg.

Papaya plants may be female, male, or
herrnaphrodite. Female plants are stable aná
always produce female flowers, but the
herrnaphrodite and male plants often exhibit
seasonal changes in flower type, ranging
from androecious to gynecious. The basic
difference between herrnaphrodite and so-
-called male plants is one of pedunc1e length,
since both exhibit a similar range and type
of cyclic changes in sexo In other words,
there are really only two sex forrns in
papaya: (1) the females which are stable, and
(2) extremely variable, unstable types of
male and herrnaphrodite plants which have
pedunc1e length as their major difference
(Hamilton & Izuno 1967).

Papaya seeds retain their viability well
for a year or more and have been carried by
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birds, animals, and man to all tropical and
most subtropical countries, where they often
become naturallzed.

Vegetative propagation is possible from
cuttings but the resulting plants are weak,
expensive, and generally unsatisfactory for
fruit production. Propagation is therefore
almost exc1usively by seed.

Seedling populations tend to be variable
because they are grown mainly from open-
-pollination seed. If open-pollínation seed is
from female fruits, it is 100 percent cross-
-pollínated and resulting seedlings are geneti-
cally heterozygous and phenotypically varia-
ble. Seed from herrnaphrodite fruits is often,
but not always, self-pollination seed and
may occasionally produce relatively uniforrn
seedling progenies.

There are only a very few true breeding
papaya cultivars in the world, the 'Solo'
papaya of Hawaii being the outstanding
example. This is because the hermaphrodite
flowers of this cul tivar are 100 percen t
bud-pollinated and the 'Solo' cv. is therefore
homozygous and highly inbred. The 'Maradol'
papaya of Cuba is another fairly uniforrn
cultivar when grown from seed of hermaph-
rodite plants. Many other recognizable
papaya types occur throughout the world
and have been given names, but are usually
not true breeding enouth to be considered
legitimate cultivars. The seed usually planted
is open-pollinatíon seed, frequently obtained
from female fruits. If the seed is hand pol-
lination seed, or if the plants used to produce
seed are grown in isolation from other
papayas, resulting seedlings may be accep-
tably uniforrn, but this is rare. The most
uniforrn and widely grown papaya cultivar
is presently a highly inbred, red-fleshed
'Solo' strain called 'Sunrise Solo' that is
presently the major export papaya cultivar
in the world. It originated in Hawaii (Hamil-
ton & Ito 1968), but is grown principally in
tropical Africa and Brazil. A somewhat
similar yellow-fleshed 'Solo' papaya cv. is
grown in Hawaii for domestic use and export
to the mainland United States.

There is an urgent need to develop high
quality, uniforrn, inbred papaya cultivars in
most areas where papayas are grown. The
present progenies planted are not true bre-
eding enough to be considered cultivars and
do not produce uniforrn, high quality fruit
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acceptable for export. They are also marginal
for domestic use but continue to he used
because no better planting material is readily
available.

Papayas are considered excellent fruits
from the nutritional standpoint (Table
3). They are an excellent source of vitamin
A, a good source of vitamin C, and fair
source of ascorbic acid. Papayas are also
considered to aid digestion. Reported papaya
yields vary greatly. This is due in part to
the fact that many papayas have agenetically
controlled sterile period of several months
in the year, during which no fruit is set.
Recorded yields of well-grown 'Solo' papayas
in Hawaii range from 40 to 90 t/ha. Yields
reported from other countries are generally
much lower, ranging from 10 to 25 t/ha.

Papayas are primarily a dessert fruit,
eaten alone, or in fruit salads. Processed
papaya products are beginning to be used
to a greater extent as canning methods
improve. Aseptically processed papaya puree
is a prornising new product (Chan & Cavalet-
to 1982). Papaya chunks and pieces are also
becoming an increasingly important and
desirable ingredient in canned tropical fruit
salads.

Pupunha or peach palm (Bactris gasipaes)

Bactris gasipaes, is a tall, elegant, usually
spiny, but occasionally spineless, palm,
bearing large clusters of nutritions, palatable
fruit. It is considered to be native to the
Amazon basin and has spread northward
from Bolívia to Costa Rica and Honduras.1t
is called pupunha in Brazil and' Arkcoll
(1983) lists 11 synonyms from 7 countries.
Several additional synonyms are known.

Pupunha fruit is bome in clusters
weighing from 3 to 10 kg. Fruit from dif-
ferent trees varies in size, shape, and color.
The largest fruits are up to 3 em in diameter
and may be green, yellow, orange , or red.
Pupunha fruits somewhat resemble small
peaches in shape and color, hence the
English common name, "peach palm".

The starchy, or some times oily, pericarp
of the fruit is edible and consumed after
cooking. The most common method of
preparation is by boiling in salt water for an
hour or more.

Propagation is by seeds, and seedlings

are quite variable so that only trees with
good quality fruit are kept for fruit produc-
tion. Seedlings with inferior fruits are often
cut down and provide an excellent source of
edible palm hearts. Closely spaced seedling
plantings of this palm have been made in
Costa Rica for the sole purpose ofharvesting
the palm hearts. Pupunha palms develop
multiple trunks from suckers or offshoots
arising from below ground level and these
suckers my be planted like banana suckers
to reproduce the mother plant. These
offshoots are considered rather difficult to
transplant, however, and, as a consequence,
commercial plantings are presently made
almost entirely from seedlings. A recent
development in Costa Rica is clonal propa-
gation of selected pupunha palms by tissue
culture. This advanced development in
technique could make possible massive
asexual propagation of superior palms which
could then be used to establish greatly
improved commercial plantings.

The edible mesocarp of the fruits is
nutritious, palatable, and an excellent source
of carbohydrate food energy. It is exceptíon-
ally rich in vitarnin A but a poor source of
vitamin C. Protein content is usually low,
averaging about 2.6 percent although in
exceptional cases it is reported to be as high
as 14.7 percent (Arkco1l1983).

Seedling palms spaced 4 x 4 m in well-
-rnanaged plantations can produce up to
about 35 t/ha of fruit. If clonal plantings
of selected palms were established, yields
could probably be doubled.

There are many possible recipes and
methods for preparing and using pupunhas
but the principal use is as a basic food eaten
fresh after boiling in salt water.1t is common
to use various seasonings and condiments
with the boiled fruit to supplement or
enhance the fiavor. These include salt,pepper,
chili sauce, soy sauce, mayonnaise, catsup,
lime juice, vinegar, and perhaps others.
Although pupunhas are primarily a basic
carbohydrate food, useful in supplying food
energy, they are also frequently used as a
snack or luxury food item. Because of this,
they are often ín short supply and expensive
since they are very well liked wherever well
known.

This elegant, useful palm produces highly
palatable, nutritious fruit and deserves much



wider use and recognition throughout the
humid tropics, especially in Southeast Asia
and Africa where it is virtually unknown.
Pupunhas are well adapted to climatic areas
where African oil palm, coconuts, and cacao
are grown and could become an invaluable
addition to diets in such areas.

SOUTHEAST ASIAN FRUITS
Bananas (Musa sp. Hybrids)

Bananas, including the starchy cooking
plantain types, are the most important
fruits crop of the tropics. About half of the
total production is eaten raw and the other
half after cooking. Bananas of all types
belong to the family Musaceae. The vemacu-
lar name plantation and its Spanish counter-
part "plátano" are redundant but so well
established that they cannot be ignored,
abandoned or restricted (Simmonds 1972):
In the following discussion, sweet dessert
bananas and starchy cooking bananas are
discussed together, since they have a common
origin and differ mainly in their starch and
sugar contento

Bananas, regardless of name, originated
in tropical rain forest areas of Southeast
Asia, the most probable location being ihe
Assam-Burroa-Thailand area (purseglove
1972). Two diploid species, Musa acuminata
and M balbisiana, are involved, and almost
all of the edible bananas are seedless triploid
clones which evolved naturally from these
two diploid ancestors.

If we use A to designate M acuminata
and B for M balbisiana, the genetic constitu-
tion for almost all sweet dessert bananas'ís
either AAA or AAB, while that of starchy
cooking bananas is AAB or ABB. A few
parthenocarpic diploid and tetraploid culti-
vars exist but are rare. There are also a dozen
or more Musa troglodytarum cooking bana-
na cultivars with upright fruit bunches
found in Tahiti, Fiji, and other islands of the
South Pacific basin (Simmonds 1972).

Considering edible bananas of all types,
there are considered to be approximately
300 banana cul tivars in the world (Simmonds
1972). About half ofthese are starchy types
used primarily after cooking and the re-
maining half are sweet dessert cultivars
usually consumed raw. There is no exact
dividing line between the two types since the
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so-called dessert bananas are often cooked in
the immature green stage, before their starch
content has tumed to sugar. In many areas
where bananas are grown, their major use is
as a staple food boiled, roasted, or fried in
various ways. In other are as, including Euro-
pe, Canada, and the United States, bananas
are usually consumed raw as a dessert fruit.

Propagation of all bananas is from
suckers, which are offshoots arising from
axillary buds on the main corro. Older
fruiting and non-fruiting corros are also
some times trimmed and used as planting
material. Tissue culture is possible and
some times used for rapid aseptic multipli-
cation when there is a shortage of conven-
tional planting material.

Bananas are a very good source of sugar
and readily digestible starch but theirvitamin
content is relatively low (see Table 3). They
are, however, a very good source of potas-
sium.

Bananas are a high yielding crop, and
well grown on suitable soils, high yielding
dessert clones can produce up 60 t/ha, and
up to 40 t/ha for cooking bananas, which
generally have large fruits but relatively
small bunches. Average yields are, however,
less than half of maximum yields.

Bananas of all types are palatable, popu-
lar, andhighly acceptable food crops. Because
of their palatabili ty, wide acceptance, and
ease of production, the use of bananas,
particularly the cooking types, deserves
promotion and expansion throughout the
humid tropics. The use of processed banana
products such as pasteurized puree, banana
figs, and dehydrated banana chips, should
also be promoted and expanded.

Cooking bananas are already an impor-
tant staple fóod in many tropical countries.
Because of their ease of culture, palatability,
and wide acceptance, all types of bananas
deserve even wider use in areas where they
can be grown. Bananas have excellent post-
-harvest characteristics for export because
they can be pickedmature-green, transported
to market by ship, rail, or truck in this green
stage, and then ripened artificially several
weeks after picking.

Breadfruit (Artocarpus altilis)

Breadfruit, one of the most important
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fruits of the Moraceae, is an important staple
food crop in most of the islands of Polynesia
and Melanesía, including the Solomon Islands
in the South Pacifico It is also important in
parts of the Malay archipelago. It is consid-
ered native to the Malay archipelago, proba-
bly New Guinea, and was carried to prac-
tically alI of the inhabited tropical islands of
the South Pacific in migrations and by
travelers. Breadfruit has been used in Polyne-
sia for more than 2000 years (Allen 1967)
and is often believed to be native to the area,
although there is good evidence that it is not.

Breadfruitis a tall,handsome tree growing
up to 20 m high (purseglove 1968). It pro-
duces well under warrn, high-rainfall condi-
tions and deserves to be grown as an orna-
mental fruit tree in alI of the high-rainfall
islands ofMicronesia where it is well adapted.

It is used to a lesser extent in several
parts of Southeast Asia, including the Malay
archipelago, the Solomon Islands, New
Guinea, and India. Breadfruit was imported
to Jamaica as early as 1793 (purseglove 1968).
It has not become important as a food crop
in the Westem hemisphere, although it is
used to some extent in Jamaica, Trinidad
and other islands of the West Indies. Bread-
fruit is also used to a limited extent in
Guyana, Surinam, Brazil, and most of the
Central American countries. There are only
a few different clones in the Westem hemi-
sphere and perhaps not more than 3 or 4
cultivars are present ín the area. Only one
clone has been observed in Brazil and
México, although perhaps there are more.

On the other hand, more than 100
seedless cultivars have been selected and are
presently grown in the Polynesian and
Micronesian islands of the South Pacifíc
where breadfruit is important. About 70
different named cultivars are known from
Fiji, Samoa, and Tahiti, some of which are
synonyms. There are 12 distinct cultivars
grown on the small island of Kosrae alone
(Chia 1983 personal communication). Seed-
less cultivars have been exchanged and taken
to other islands where they are often given
different names. Because of this, there are
many synonyms and it would be impossible
to realistically estimate the actual number of
cultivars involved.

lt ís not known how the many seedIess
cultivars evolved but there are two possi-

bilities. One is that the seedIess clones arose
by bud mutation of seeded types. The other
is that seedIess clones originated from seed
resulting from fertilization of unreduced 2N
egg cells by haploid pollen, producing
triploids bearing seedIess fruit. Both means
are possibilities and seedIess forrns are logical
to select because the fruit has more edible
pulp.

In any case, many good clones exist in
the South Pacific islands differing in size,
shape, fiavor of fruit, season of maturity,
and leaf type. There does not seem to be an
urgent need for plant breeding efforts to
develop new breadfruit clones.

The numerous excellent seedIess bread-
fruit cultivars grown in Oceania and Southeast
Asia have been selected to provide a range of
sizes and fiavors as well as early, late, and
mid-season cultivars to increase the period
of availabili ty.

In addition to the seedIess breadfruit
there are seeded forrns and the boiled or
roasted seeds are the part consumed. Al-
though of the same species, they are called
"breadnuts" and do not compare with
seedless breadfruit as a food source.

Breadfruit contam very Iittle fat and
protein bu t are an excellen t source of
carbohydrates and food energy. They are
an excellent source of calcium but are low in
vitarnin A and ascorbic acid (Table 3).

Yields of breadfruit are almost impos-
sible to estimate because they are always
grown as dooryard trees and rarely if ever
planted in orchards. Well-grown mature trees
may produce 50 kg of fruit which if spaced
12 x 12 m could produce about 33 t/ha.
This is considered a good yield of breadfruit.
The trees are tolerant of brackish water and
require little care other than occasional
application of organic fertilizer.

Breadfrui t are used primarily as a cooked
vegetable and source of carbohydrates. They
may be boiled, roasted, fried, or grilled,
either alone or mixed with other food and
seasoning ingredients.

The fruit does not keep well after har-
vestíng but will keep a few months if sliced
and sun dried. Surplus fruits are sometimes
fermented in pits to produce a doughy paste
called breadfruit poi which keeps well for
several weeks because ofits acidity.

Breadfruit do not keep long after



ripening and is used primarily as a fresh vege-
table. Nevertheless, when properly prepared
at the correct stage of ripeness, they are a
very acceptable and palatable cooked vege-
table. Breadfrui tis an excellen t, easy -to-grow,
palatable, high energy frui t. Because of these
excellent characteristics, it deserves much
wider attention and expanded use, especially
in tropical America.

Durian (Durio zibethinusl
Durian, the most important fruit in the

Bombacaceae, is native to the Malay archipe-
lago and has been grown in Southeast Asia
for hundreds of years. The genus Durio
contains about 27 species, at least six of
which produce edible fruit. D. zibethinus,
the cultivated durian, is by far the most
important of these.

Durians are large frui ts weighing from
1.0 to 4.0 kg with a thíck, fibrous skin
studded with short, sharp, pyramidal spines.
The fruit is made up of 3 locules containing
the pulp and seeds. The rich, crearny, aromatic
pulp surrounding the seeds is the edible
portion.

Much has been written about the distinc-
tive fragrance or aroma of durians, most of i t
by people who have only superficial knowl-
edge of the fruit. The fiavor and aroma are
much liked by those who appreciate durians,
and the price for a good durian, from about
US$ 4 up to US$ 20 per fruit, speaks for
itself.

Durians are grown throughout Southeast
Asia, being especially well known and highly
esteemed in Thailand, Malaysia, the Philip-
pines, and Indonesia, where as many as 50
different clonal cultivars have been selected.
Propagation is usually by patch budding or
inarching. The trees are very large and up
to 40 m tall, so there is a danger from fal-
ling fruít in walking under large trees as the
crop matures. Fallen fruits sell for only
about 1/2 to 1/3 as much as comparable
mature fruits harvested from the tree. In
Thailand a record of fiowering time is kept
so that mature fruits can be harvested from
the tree at the correct stage of maturity,
before they falI.

Durian is used mainly as a fresh fruit.
Durian-flavored candy is a fairly common
item in several countries of Southeast Asia.
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Recently a dehydrated durian powder was
developed in the MARDI food laboratories
in Malaysia. It is an excellent product for
use in fiavoring ice cream and various other
food products.

There is no good reason why durians
could not be grown in many hurnid tropical
regions in the Americas. There are presently
a few durian trees growing and producing in
warm humid parts of Honduras, Panama,
and Hawaii. Like mangosteens, durians have
not become a well known or widely grown
fruit in tropical America although they
probably could be.

Mature durians picked from the tree
can be kept in cool storage al least 10 days
at 10-150C, and they are sometimes shipped
from Thailand to be marketed in Hong Kong,
Singapore, Malaysia, and Japan. A recent
development in durian marketing is the
shipment by air of frozen durian segments
from Thailand to the U.S. West Coast and
Hawaii, where they command very high
prices.

Pummelo (Citrus grandisl
Pummelos are native to the Malay penin-

sula, probably Thailand andMalaysia, whence
they spread north to China. Pummelos have
their greatest development and importance
in southeast asian countries, where they are
highly regarded. Although well-grown fruits
of the best cultivars have been considered
the best of alI citrus fruits for dessert
purposes, pummelos are little known and
seldom grown in the American tropics. They
are the most tropical of alI citrus species and
develop their best quality in warm tropical
areas where they are often grown near sea
leveI. Pummelos can tolerate brackish water
and poor drainage where other citrus would
almost certainly faiI.

Pummelo fruits are large and generally,
but not always, thick skinned. Pummelos
vary in shape and may be round, oblate, or
pyriform. They are also variable in size. The
largest fruits may weigh as much as 4.0 kg.
Thin-skinned, juicy pummelo clones exist
which may be used in the same way as
grapefruits, which they greatly resemble.
The best pummelos are usually not juice,
however, and can be peeled and separated
into segments, the membrane surrounding
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the sections removed, and the sections eaten
out of the hand. The quality and flavor of
the best clones, such as (Thong Dee) from
Thailand, are generally acknowledged as
superior to all other citrus by those who
have the good fortune to sample then.

Although little known in the Americas a
few good clonal pummelos can be found in
the Yucatan peninsula in Mexico, and in
Brazil, near Belém, State of Pará, and
between Manaus and Itaciatiara, State of
Amazonas. Good pummelos are occasionally
found in Hawaii, bu t most of the pummelos
grown in that state are seedlings and produce
extremely variable fruits of mediocre to poor
quality.

Pummelo is nevertheless an excellent
dessert fruit, well liked whenever fruits of
well-grown, good quality cultivars are
available. ln fact persons who have acess to
all citrus species and cultivars generally
concede that pummelos are the best flavored
and most desirable of all dessert citrus.
Countries where pummelos are grown as a
commercial crop, usually from selected
clonal cultivars, include China, Thailand,
Malaysia, Indonesia, Taiwan, the Philippines,
Kampuchea, and Viet Nam.

ln citrus growing areas of the Americas,
pummelos are usually found in variety col-
lections or dooryard plantings. Many such
trees are unselected seedlings producing poor
quality fruit. Since the majority of seedling
pummelos produce poor or mediocre fruit,
pummelos have not been given a fair chance
to succeed in the Americas.

Pummelo seeds are monoembryonic and
have sexual embryos, unlike limes, oranges,
grapefruits, and tangerines, which have seeds
with polyembryonic embryos. Pummelos,
unlike other citrus, do not come true from
seed because they have sexual embryos.
Each seedling is a new and often interspecific
hybrid, depending upon the pollen source.
Pummelos are also self-incompatible, so that
solid block plantings of a single pummelo
clone grown in isolation produce seedless
fruits. Such fruits usually sell for premium
prices. This simple, effective method of
producing seedless pummelos is common in
Thailand, but not well known in other
countries. ln the United States, where pum-
rnelos are mostly grown in citrus colIections
or in orchards with other citrus species, it

is not uncommon to fínd pummelo fruits
with 100 or more seeds. To produce seedless
pummelos, trees of a single clone must be
planted well isolated from other citrus.

The best pummelos in the world are
produced in Southeast Asia, especia11y South
China, Thailand, Malaysia, and Taiwan, where
they are highly prized and often expensive.
During the Chinese New Year holiday it is
not uncommon to pay several dollars for a
good pummelo fruits.

Trees of selected pummelo clones grown
commercially in Southeast Asia are usually
air-Iayers. They are also sometimes grafted
or inarched on rough lemon or other citrus
rootstocks. Since pummelos are often
graft-incompatible with many citrus root-
stocks, marcotts or air-Iayers are usually
preferred.

Very little organized breeding work
has been done with pummelos, although a
very good quality red-fleshed pummelo
named 'Chandler' was bred and released by
plan t breeders at the Universi ty of Califomia
at Riverside. Cultivars used in Southeast Asia
are outstanding seedlings, some of which
were selected hundreds of years ago. There
are at least 20 named varieties grown in
Southeast Asia under local names. Thai and
Chinese cvs. are most famous and probably
the best. Because pummelo cultivars are of
ancient origin, practically all carry virus
diseases, especially tristeza. Certain cultivars
apparently have good tolerance to tristeza
because they continue to thrive and produce
good fruit in spite of the fact they are known
to carry tristeza. Since there is great variation
among pummelo seedlings, it is natural to
select the best of these seedlings and propa-
gate them clonally. This has been done in
most countries where pummelos are grown
and is the mode of origin of numerous cul-
tivars.

Pummelos are primarily a high quality
dessert fruit for fresh consumption (Table 3).
They are a good source of vitarnin C, and
good varieties contain up to about 15 percent
soluble solids. An outstanding feature of
pummelo marketing and utilization is their
unusually long shelf life. Pummelos can be
stored at least two and up to three months
without deterioration. No other citrus has
as good post-harvest characteristics and
long storage life as pummelos. For example,



if quarantine restrictions pennitted, mature
pummelos could be shipped from Hawaii to
the United States mainland by boat and
arrive in good condition. In fact,itis generally
conceded that the quality of pummelos is
improved by storing then for a month or
more before eating.

Pummelos are truly a neglected crop
with a promising future in the Americas.
Their outstanding tlavor, quality, and excel-
lent post-harvest handling characteristics
give them an excellent chance for future
development. Furthermore, there are large
areas of tropical America where good pum-
meIos could be grown. These include the
Amazon basin and Campeche, Quintana Roo,
and Yucatan in Mexico. There are undoub-
tedly many other areas of tropical America
where good pummelos could be grown sue-
cessfully.

Rambutan (Nepthelum lappaceum)

Rambutans are native to the rain forests
of the Malay archipelago and are an impor-
tant and well-accepted fruit of the family
Sapindaceae. The fruit is bome in large
terminal clusters and fruiting is regular and
heavy under favorable conditions. Rambutans
are harvested by breaking off the terminal
fruiting branches which are then marketed
with the fruits still attached. Individual fruits
may be red, pink, or yellow and are quite
similar in form, shape, and tlavor to lychee
fruits. ln fact, some author has called
rambutans "the lychee of the tropics". The
fruits have a single large seed surrounding I

the edible pulp. There are from 40 to 80
rambutan fruits per kg. The edible pulp is
enclosed in a leathery skin covered with
tleshy pliable spines. The flesh is sweet and
juicy with a pleasant sub-acid flavor.

Rambutans are grown and consumed
principally in southeast asian countries,
including Malaysia, lndonesia, Thailand,
Laos, Kampuchea, Viet Nam, and the Philip-
pines. Some rambutans are also grown and
marketed in Costa Rica. Rambutans are
often propagated by seed but selected clones
are propagated by patch budding, inarching,
and air layering. More than 20 clones have
been selected and named in Thailand, lndo-
nesia, and Malaysia. lmproved clones are
recognized by name and their fruits is usually
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sold at higher prices than that from seedling
trees. Since many seedling trees are also
grown, seedlings with outstanding production
and high quality fruit become well known
and are eventually established as clones. This
has been the principal method of obtaining
better cultivars. There have little or no or-
ganized plant breedingefforts with rambutan.

Most rambutans are consumed as fresh
dessert fruit, eaten out of hand after re-
moving the fleshy outer membrance or
pericarp. ln Thailand and Malaysia, the
fleshy pulp is canned in suger syrup after
removing the seed and outer membrane.

Mature rambutan trees often bear more
than 200 kg of fruit per year. After harvest,
shelf life is less than one week unless the
fruit is refrigerated.

The resemblance of rambutans to lychees
in flavor and color and their good quality
(Table 3), flavor, and ease of culture under
hUITÚd tropical conditions make them a
promising fruit for expansion in areas of
the humid tropics in the Americas where
they are seldom grown and not well known.
The excellence of canned rambutans is
another point in their favor.

CONCLUSION

It is hoped that this modest attempt to
sort out and characterize some of the more
important and potentially important fruits
of the humid tropics will be of some in terest
and value to students of the area. lt is a
fascinating and sometimes frustrating group
of plants to deal with, there being more
than 110 fruits in the Amazon basin alone
(Cavalcante 1972,1974, and 1979). Ofthese
many interesting and varied native fruits of
the Amazon basin,only a few can be consid-
ered important on a world wide basis.Perhaps
pupunha is potentially the most promising,
but it is present1y only regionally important.
Food habits and preferences are unpredic-
table, difficult to analyze, and slow to change.
Who can predict, with much confidence,
which of the various fruits discussed here
will be importan t on a world wide basis 100
years from now?
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POTENCIAL DE FRUTAS E OUTROS PRODUTOS
ALlMENTrCIOS DE ORIGEM VEGETAL, NA REGIÃO NORTE

Raimunda Fátima Ribeiro de Nazaré1 , Célio Francisco Marques de Melo"
e Wilson Carvalho Barbosa?

RESUMO - É apresentado um levantamento contendo informações sobre quantidade produ-
zida, área cultivada, rendimento médio e valor de produção de frutas tropicais e outros pro-
dutos alimentícios de origem vegetal, visando a avaliação do potencial desses produtos, a

-nível regional. Concluiu-se que a produção de abacaxi, maracujá, banana, melão e mandioca
na região Norte do país é pouco significativa se comparada com a produção nacional, en-
quanto que a produção de pimenta-do-reino representa cerca de 90% da produção brasileira.
Por outro lado, as frutas regionais como cupuaçu, açai,bacuri, taperebá e muruci, cujas pro-
duções por se restringirem ao extrativismo, possuem apenas valor local. Finalmente, para
que se possa pensar na industrialização e exportação das culturas referidas, com exceção
da pimenta-do-reino, torna-se necessário a implantação de cultivos racionais, bem orienta-
dos, os quais deverão ser desenvolvidos através da iniciativa privada, com o indispensável
apoio governamental. Esta medida culminará com a geração de oportunidades de empregos e
a conquista de novas divisas para a região.
Termos para indexação: Produção, área cultivada, valor de produção, frutas tropicais, frutas
regionais, mandioca, pimenta-do-reino.

POTENTIAL OF FRUIT ANO OTHER FOOO PROOUCTS
IN THE NORTH OF BRAZIL

ABSTRACT . The paper presents a survey of information on tropical fruits and other food
products obtained from plants in relation to thei r cultivated area, quantity produced, ave-
rage yield and cost of production and evaluate the potential of these products in the north
of Brazil. It is concluded that productlon of pineapple, passion fruit, banana, melon
and cassava,is insignificant when compared other products such as black pepper of which
90% of the national production comes from the Amazon. On the other hand, regional fruits
viz. cupuaçu, açaí, bacuri, taperebâ and muruci whose production is restricted to natural ex-
traction have only local value. Finally, in order to consider industrialization and export of
the referred fruits and other plant products, with the exception of black pepper, it becomes
necessary to stimulate more intensive cropping with proper management. Such measure
would lead to generating more opportunities for employment and more income to the
region.

Index terms: Production, cultivated area, production cost, tropical fruits, regional fruits,
cassava,black, pepper.

2
Farm. Bioqurrn. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP66000. Belém, PA.

Ou(m. Industr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.
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INTRODUÇÃO

o trópico úmido se caracteriza por apre-
sentar precipitações pluviométricas de mais
de 2.000 mm/ano, temperaturas constante-
mente elevadas, altos índices de umidade re-
lativa do ar, solos altamente lixiviadós, po-
bres em nutrientes e de pH baixo. Essas ca-
racterísticas, segundo alguns pesquisadores
(Wisniewski 1979 e Weigel 1983), são espe-
cialmente propícias para o desenvolvimento
de uma agricultura com base em espécies de
ciclo longo, como por exemplo, fruteiras e
pimenta-do-reino, entre inúmeras outras.

O cultivo de frutas de ciclo curto, em
certas circunstâncias e no contexto do siste-
ma de produção largamente difundido na re-
gião, de cultura itinerante, vêm sendo, nos
últimos anos, extensivamente praticado.
Como exemplo, podem ser citados os culti-
vos do abacaxi, da banana e do maracujá,
todos introduzidos através do Nordeste bra-
sileiro, e do mamão e do melão, introduzi-
dos na região através de agricultores japone-
ses.

A mandioca, que é a principal e mais an-
tiga cultura da região, apresenta significativa
importância sócio-econômica para toda a
Amazônia, haja vista que todos os Estados e
Territórios amazônicos são relativamente
grandes produtores dessa raiz tuberosa, ten-
do a produção alcançado, em 1981, cerca
de três milhões de toneladas com um valor
de produção estimado em Cr $ 16 milhões.

O objetivo deste trabalho é o de apre-
sentar um levantamento contendo informa-
ções básicas sobre quantidade produzida,
área cultivada, rendimento médio e valor de
produção de algumas culturas, no sentido de
mostrar o nível de desenvolvimento das mes-
mas, na região amazônica.

Vale salientar que alguns problemas al-
tamente limitantes. à instalação de indústrias
alimentares na região, tais como: disponibi-
lidade de energia elétrica, informações agro-
nômicas e tecnologia de processamento já
foram superados através do funcionamento
da hidrelétrica de Tucuruí e de trabalhos de
pesquisa realizados pelo Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU e
outros órgãos da região.

FRUTAS TROPICAIS

Abacaxi

A produção de abacaxi foi incrementada
nos últimos anos. O Estado do Amazonas
tem liderado a produção na região, seguido
pelo Pará e Rondônia. A evolução da produ-
ção de abacaxi no Estado do Pará foi bastan-
te expressiva, se considerados os dados apre-
sentados na Tabela 1.

A produção no Estado do Pará em 1979
foi de 439 t, segundo o Anuário Estatístico
do Pará (Instituto de Desenvolvimento Eco-
nômico-Social do Pará, 1980 a).

Aumentando a produção em 1981, para
4.201 t de abacaxi numa área colhida de
486 ha. O rendimento médio foi de 8.644 kgj
ha, com um valor de produção da ordem de
Cr$ 53.295.000 e tendo como zonas mais
produtoras o Leste Paraense; os Campos do
Marajó (Salvaterra, Cachoeira do Arari);
a região de Paragominas; região Guajarina
(Produção Agrícola Municipal 1981). Mesmo
possuindo uma considerável produção, o Es-
tado do Pará importa, principalmente da
Paraiba, uma grande quantidade de abacaxi.

Todas as seis Unidades da Federação
que compõem a região Norte apresentaram
produção agrícola de abacaxi no ano de
1981. Estas informações são apresentadas
por Unidade Federativa, figurando quantida-
de produzida, área colhida, rendimento mé-
dio e valor da produção (Tabela 2).

TABELA 1. Produção de abacaxi no Estado do
Pará, de 1976 a 1978.

Ano Produção de abacaxi
(mil frutos)

1976
1977
1978

988
1.174
3.009

Fonte: Comissão Estadual de Planej:::mento Agr(-
cola (1980/81).
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TABELA 2. Produção agrlcola de abacaxi verificada em 1981 na região Norte, registrada em cada uma das
seis Unidades Federativas, apresentando producão, área colhida, rendimento médio e valor de
produção.

Unidade da Quantidade Área colhida Rendimento Valor da

Federação produzida (ha)
médio produção

(mil frutos) (Fruto/ha) Cr$

Amazonas 6.907 453 15.247 216.831.000

Pará 4.201 496 8.644 53.295.000

Rondônia 2.599 408 6.370 64.478.000

Roraima 609 59 10.322 34.990.000
Acre 345 72 4.792 7.708.000
Amapá 62 21 2.952 1.835.000

Total da região 14.723 1.499 10.145* 379.137.000
Total Brasil 412.933 27.014 15.286 10.634.792.000*

* Valores estimados.
Fonte: Produção Agrícola Municipal (1981).

Banana

A produção de banana no Estado do
Pará, de 1975 a 1978, sofreu um incremento
da ordem de 219% (Tavares 1981). Este fato
se explica pela implantação da cultura do ca-
cau na região da Transamazônica, onde se
usa, basicamente, a bananeira no sombrea-
mento provisório. Mesmo com o aumento da
produção de banana na região, ainda assim é
necessária a importação desse produto de ou-
tras regiões, especialmente do Nordeste, para
suprir o mercado paraense (Comissão Esta-
dual de Planejamento Agrícola 1980/81).

Para efeito ilustrativo, pode-se observar>
os dados de quantidade de banana comercia-
lizada em quilos na CEASA-Pará, por psoce-
dência no ano de 1979 (Tabela 3).

A Tabela 4 mostra a evolução da área
plantada de banana no Estado do Pará de
1975-1982, com dados expressos em hecta-
re.

Segundo o Anuário Estatístico do Pará,

em 1979, foram comercializadas em Be1ém
15.121 t de banana. A produção agrícola de
banana no Estado, em 1981, foi de aproxi-
madamente 17.000.000 cachos, numa área
colhida de 13.458 ha, com um rendimento
médio de 1.263 cachos/ha e valor de produ-
ção de Cr$ 1.494.900.000. Os Municípios
mais produtores foram: Prainha, Santarém,
Monte Alegre, Capitão Poço, Alenquer,
Altamira, Conceição do Araguaia, Itaituba
(produção Agrícola Municipal 1981).

Na Tabela 5 pode ser observada a pro-
dução de banana no ano de 1981 em todas
as Unidades Federativas da região Norte,
apresentando quantidade produzida, área co-
lhida, rendimento médio e o valor da produ-
ção, ressaltando, a título informativo que o
Brasil é o primeiro produtor mundial de ba-
nana, com uma produção de cerca de quatro
milhões de tor..eladas (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuária - DID 1981).

TABELA 3. Quantidade de bananacomercializada na CEASA-Pará, em quilos, no ano de 1979.

Pará Maranhão Diversos TotalCeará

11.814.369 2.705.920 203.145 84.380 14.808.814

Fonte: ComissãoEstadual de Planejamento Agrícola (1980/81).
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TABELA 4. Dados da evolução de 1975 a 1982, na área colhida de banana no Pará, expressos em ha.

1975 1978 19821976 1977 1979 1980 1981

2.905 4.3922.895 8.570 7.967 10.978 12.428* 14.000·

* Projeção feita com base no crescimento do perrodo 1978/80.
Fonte: Comissão Estadual de Planejamento Agr(cola (1981).

TABELA 5. Produção agrlcola de banana na região Norte, registrada em cada uma das Unidades Federativas,
apresentando produção, área colhida, rendimento médio e valor de produção, no ano de 1981.

Quantidade Área colhida Rendimento Valor daUnidade da
médio produçãoFederação produzida (ha)

(mil cachos) (cachos/ha) (Cr$)

Rondõnia 22.606 24.840 910 900.267.000
Pará 17.001 13.458 1.263 1.494.900.000
Acre 4.416 3.680 1.200 286.699.000
Amazonas 2.722 3.049 893 288.282.000
Amapá 543 604 899 43.980.000
Roraima 371 623 596 37.830.000

Total da região 47.659 46.254 960* 3.051.958.000
Total Brasil 447.337 387.828 1.153 28.627.366.000*

* Valores estimados
Fonte: Produção Agr(cola Municipal (1981).

Em 1982 a região Norte produziu
45.986 t de banana, das quais 52% proveni-
entes do Estado de Rondônia e 30,8% do
Estado do Pará. Já em 1983 foram produzi-
das 47.831 t, tendo Rondônia apresentado
59,5% e o Pará 27,6% deste total. A Tabela 6
mostra a área colhida e a quantidade de
banana produzida na região Norte, distribuí-
da por cada Unidade da Federação nos anos
de 1982 e 1983.

Mamão

Segundo a Comissão Estadual de Plane-
jamento Agrícola, 1981, a cultura do mamão
Havaí foi introduzi da no Estado do Pará no
início da década de 1970 e as primeiras
informações estatísticas surgiram em 1973,
vindo a cultura apresentando expressivos
índices de crescimento. O cultivo foi intro-
duzido na microrregião Bragantina há dez
anos pelos proprietários de pimentaís em
decadência. As microrregiões Bragantina e
Salgado são responsáveis atualmente por
96% da produção de mamão Havaí no

Estado do Pará. Já em 1978, esta cultura
estava colocada entre as seis mais impor-
tantes do Estado. Em 1979 foi financiada a
implantação de 1.545 ha de mamão Havaí.

O Estado do Pará é o maior produtor
agrícola de mamão Havaí da região Norte.
Com exceção do Amapá, as demais Unidades
Federativas que compõem a região Norte
registraram produção agrícola de mamão em
1981. o que pode ser observado na Tabela 7.

A produção de mamão Havaí no Esta-
do do Pará em 1981 foi, segundo dados
do IBGE, da ordem de 101.864.000 fru-
tos, numa área colhida de 1.657 ha, com
um rendimento médio de 61.475 frutos/
ha e um valor de produção da ordem de
Cr$ 2.111.239.000. O município que lidera
essa produção é Castanhal, seguido de
Igarapé-Açu, Santo Antônio do Tauá, Santa
Izabel do Pará, São Francisco do Pará, Santa
Maria do Pará, Inhangapi, Nova Timboteua e
Tomé-Açu. Cerca de 25 municípios paraen-
ses são produtores de mamão Havaí. A cul-
tura se expandiu aproveitando áreas onde foi
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plantada a pimenta-do-reino, com posterior
decadência dos plantios, sendo também
instalada em áreas novas, onde o investimen-
to com insumos é muito maior.

A produção de mamão Havaí é comercia-
lizada no mercado interno e externo na
ordem de 75% a 80%, sendo que o restante
da safra é perdido por vários fatores, tais
como: amadurecimento da"fruta na planta e
a baixa qualidade para exportação (tamanho,
formato, etc.).

Na região de influência das cooperati-
vas COOPAMA e COOPARAENSE, ou seja:
Castanhal, Curuçá, Inhangapi, São Francisco
do Pará, Santa Maria do Pará, Nova Timbo-
teua, Igarapé-Açu, Santa Izabel do Pará e
Santo Antônio do Tauã.: a estimativa de
produção de mamão para 1983 foi de 41 J

TABELA 6. Area colhida e produção obtida de banana segundo as Unidades Federativas da região Norte·
1982·19113.

mil toneladas.
O CPATU iniciou um projeto que visa o

aproveitamento do mamão Havaí não
utilizado para comercialização e exportação,
no preparo e conservação de "baby food" e
na obtenção de mamão em pó, para uso em
lanchonetes, hospitais, quartéis, restaurantes,
escolas, etc.

Maracujá

O maracujá, a exemplo do mamão e do
melão, teve seu cultivo expandido há dez
anos, quando os plantadores de pimenta-do-
-reino buscavam um meio de minimizar os
prejuízos causados pela fusariose dos pimen-
tais. A intenção era utilizar a terra preparada
para pimenta, no desenvolvimento de outras

Área colhida (ha) Quantidade (t)Unidadesda
Federação

1982 1983 1982 1983

Rondônia 27.116 31.736 24.323 28.489
Acre 3.970 3.916 4.764 4.699
Amazonas 2.512 913 1.935 743
Roraima 836 673 522 277
Pará 12.145 11.428 14.174 13.235
Amapá 191 497 268 388

Total região Norte 46.770 49.163 45.986 47.831
Brasil 395.362 401.708 454.766 441.097

Fonte: Fundação IBGE (19~3).

TABELA 7. Produção agrlcola de mamão Havaí na região Norte, em 1981, apresentando a quantidade pro-
duzida" áreacolhida, rendimento médio e o valor da produção em cada Unidade Federativa.

Quantidade Área colhida Rendimento Valor daUnidade
médio produçãoFederativa produzida (ha)

(Cr$)(mil frutos) (fru tos/na)

Pará 101.864 1.657 61.475 2.111.239.000
Rondônia 1.115 89 12.528 12.013.000
Amazonas 4.573 106 43.142 91.123.000
Roraima 640 11 58.182 21.150.000
Acre 423 33 12.818 4.488.000

Total da região 108.615 1.896 37.629· 2.240.013.000
Brasii 295.963 9.600 30.829 6.103.769.000·

• Valores estimados
Fonte: Produção Agrícola Municipal (1981).
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culturas. Além do mamão e do melão, que
juntos com o maracujá formaram o trio de
produtos que vem substituindo a pipericultu-
ra decadente, foram utilizados também o ca-
cau, o dendê e as fruteiras regionais.

A estimativa de área plantada de maracu-
já para 1983 foi de 728 ha com uma produ-
ção estimada de 7.251.570 kg de frutos (Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
1983). Se se considerar que em 1979 foram
comercializados em Belém, segundo Institu-
to de Desenvolvimento Econômico-Social do
Pará (I980 b), apenas 2.183 t de maracu-
já, pode-se deduzir que se trata de um incre-
mento animador. A cultura deverá sofrer
um aumento ainda maior no presente e nos
próximos anos, com a implantação da
AMAFRUTAS, com início de operação pre-
visto para o final deste ano. A referida unida-
de industrial irá produzir suco de maracujá
concentrado e congelado e terá uma capaci-
dade de operar 20 mil toneladas de matéria-
-prima/ano. Assim sendo, verifica-se uma
grande necessidade de se aumentar a produ-
ção de maracujá na região para atender a de-
manda in natura dos mercados local e de
outras regiões do país.

Além das razões já mencionadas para o
incentivo à cultura do maracujá é altamente
relevante o fato de que entre os vários pro-
dutos agropecuários que o Brasil exporta, o
suco de maracujá tem alcançado um grande
destaque em termos de expansão relativa na
pauta de exportação. Os dados apresentados
na Tabela 8 possibilitam observar a evolução
da receita de exportação de 1979 a 1983
para o suco de maracujá.

O CPATU possui trabalhos de pesquisa
na área tecnológica, utilizando o maracujá
na obtenção de néctar, refrigerante gasei-

TABELA 8. Evolução da receita de exportação de
suco de maracujá, de 1979 a 1983,
em milhões de US$.

Ano Milhões de US$

1979
1980
1981
1982
1983 (estimada)

4,3
6,6

13,2
16,5
20,0

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-
ria (1983).

ficado e em mistura na formulação de doces
cremosos, nos quais o suco de maracujá é
utilizado como "flavorizante ",

Melão

A cultura do melão é economicamente
muito importante para o Estado do Pará,
principalmente por causa da sua grande pe-
netração nos mercados do sul do país, geran-
do, assim, bons lucros aos produtores dessa
fruta. A introdução da cultura do melão em
nosso Estado tem cerca de dez anos e se fez
usando as terras utilizadas com a cultura da
pimenta-do-reino, então dizimadas pela fusa-
riose. A evolução das áreas utilizadas para a
cultura do melão se faz sentir anualmente e
este efeito (de 1975 a 1979) pode ser obser-
vado na Tabela 9, com dados publicados pela
Comissão Estadual de Planejamento Agrícola
(I 980/81).

A exploração do melão em escala co-
mercial no Estado do Pará teve início no ano
agrícola de 1971/72, concentrando-se nos
municípios de Santa Izabel do Pará e Casta-
nhal, graças a introdução de sementes da

TABELA 9. Evolução da área, produção e rendimento médio de melão no Estado do Pará - 1975 a 1979.

Área colhida Quantidade Rendimento
Ano [ha] produzida médio

(mil frutos) (frutos/ha)

1975 308 1.010 3.279
1976 329 1.060 3.221
1977 426 1.440 3.380
1978 377 3.527 9.355
1979 745 7.663 10.286

Fonte: Comissão Estadual de Planejamento Agrícola do Pará (1980/81).



variedade "Valenciana", importadas da Espa-
nha pela .Cooperativa Agrícola Mista Paraen-
se Ltda (Flohrschutz et aI. 1983).

O Pará é o maior produtor agrícola de
melão da região Norte. Dados de produção
agrícola, publicados pelo IBGE, mostram
que foram produzidos no Estado, em 1981,
3.048.000 de frutos, numa área colhida de
318 ha, com um rendimento médio de 9.585
frutos/ha e um valor de produção da ordem
de Cr$ 196.555.000. As regiões mais produ-
toras do Estado são: o leste paraense e a re-
gião Bragantina, tendo o município de Cas-
tanhal como o principal produtor, seguido
de São Francisco do Pará e Curuçá.

Dentre as seis Unidades Federativas que
compõem a região Norte, além do Estado do
Pará, apenas o Estado do Amazonas possui
produção de melão, a qual em 1981 foi
de 469.000 frutos colhidos numa área de
169 ha. O rendimento médio apresentou
2.775 frutos/ha com um valor de produção
de Cr$ 14.963.000. Os municípios que li-
deram essa produção são Itacoatiara e Carei-
ro.

FRUTAS REGIONAIS

Aça(

O fruto do açaizeiro, conhecido no Pará
como açaí, constitui um alimento grande-
mente apreciado e consumido em larga esca-
la pela população. Os frutos macerados em
água tépida durante dez a 25 minutos são
amassados em um pouco de água e em
seguida passados em um crivo, operação que
pode ser manual ou mecânica. O produto
coado é o conhecido suco ou vinho de açaí
(Meio et al. 1974).

O Estado do Pará é o primeiro colocado
na produção extrativa de açaí dentre as Uni-
dades Federativas que compõem a região
Norte. Das 57,4 t produzidas em 1981, 53,3 t
foram do Pará, representando 93% do total
produzido naquele ano. A Tabela 10 mostra
dados do comportamento da produção ex-
trativa de açaí na região, de 1979 a 1981
(Fundação IBGE 1983).

Cupuaçu

É uma fruta tipicamente amazomca,
que possui aroma e sabor característico e é
largamente consumi da na região. A polpa
do cupuaçu é utilizada em grande escala na
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TABELA 10. Produção extrativa de açaf (fruto)
na região Norte, nos anos de 1979 a
1981, mostrando quantidade produ-
zida em tonelada, em cada Unidade
Federativa.

Unidade da
Quantidade produzida (tl

Federação
1979 1980 1981

Pará 49.906 54.445 53.393
Amapá '291 304 3.731
Acre 237 236 258
Rondônia 25 26 22
Amazonas 2

Total da região 50.461
Brasil

57.404
61.999

55.011

Fonte: Anuário Estatístico do Brasil. IBGE 1983.

obtenção de refresco, sorvetes, geléias, lico-
res, compotas e doces (Barbosa et aI. 1981).

Segundo Calzavara (1970), com relação
a variedades, observam-se três agrupamentos
bem definidos: a) cupuaçu redondo; b) eu-
puaçu mamorana, que produz os frutos ?e
maior tamanho e c) cupuaçu mamau, varie-
dade encontrada em Cametá na localidade de
Pacajós, que é caracterizada por produzir
frutos sem caroços.

Segundo o Instituto de Desenvolvimen-
to Econômico-Social (1980 b) a produção
de cupuaçu, comercializada em Belém, no
ano de 1979, foi de 61 t.

Não tendo ainda o cupuaçu um cunho
de produção agrícola estabelecido, se torna
difícil apresentar dados estatísticos de pro-
dução dessa fruta na região, uma vez que a
produção é muito dispersa, por ser extrativa.
Não se dispõe, até o momento, de uma fonte
confiável que possa fornecer o montante co-
mercializado nos diferentes pontos da re-
gião onde ocorre essa fruta. Os dados mais
recentes de produção são da Cooperativa
Agrícola Mista de Torné-Açu (CAMTA),
para os anos de 1982 e 1983, em que foram
-comercíalizadas 20.605 unidades no pri-
meiro ano e uma previsão de 12.577 unida-
des para o segundo ano (Relatório da Dire-
toria . .. 1982).

Computando a produção de cupuaçu
dos municípios de Castanhal, Santa Izabel
do Pará e Santo Antônio do Tauá, que per-
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tencem ao eixo controlado pela COOPAMA
e COOPARAENSE, foi estimada para 1983 a
comercialização de 120,4 t de cupuaçu. Os
dados referentes à área plantada, produtivi-
dade e estimativa de produção, são apresen-
tados na Tabela 11. Considerando-se um pe-
so médio de 800 g por fruto, estima-se uma
produção de 150.000 frutos. Essa quantida-
de não tem expressão, em função da grande
procura popular e a necessidade de abaste-
cimento de sorveterias e indústrias que traba-
lham com esta matéria-prima.

Muruci, taperebá e bacuri

Frutas regionais bastante aceitas pela
população local, de características ácidas,
possuindo consideráveis teores de açúcares
e sabor "sui generis". Toda a produção des-
tas frutas é de origem extrativa. A quantida-
de produzida é insignificante e em decorrên-
cia disto, nem chega a figurar no Anuá-
rio Estatístico do Estado - IDESP, ou nos
dados estatísticos do IBGE, CEPA, etc.
Dados de produção destas frutas regionais
são muito mais difíceis do que para o
cupuaçu, cuja produção embora pequena é
mais expressiva do que das mencionadas. A
persistir o estado produtivo em que as frutas
tipicamente amazônicas ocorrem, não se
pode cogitar da possibilidade de implantação
de indústrias de processamento para estas
frutas. Não haveria, sem dúvida, matéria-pri-
ma para operar. A produção extrativa destas
frutas regionais é levada pelos coletores dire-
tamente até as sorveterias onde são comer-
cializadas sem que os órgãps afetos tomem
conhecimento. Uma quantidade menor é le-
vada à CEASA e às feiras-livres de Belém, es-
pecialmente Ver-o-Peso, São Braz, Batista
Campos e as da periferia da cidade.

Quanto a parte de caracterização quími-
ca das frutas, bem como o estudo tecnológi-
co na obtenção dos produtos -- néctares,
compotas e doces - já constituem assuntos
estudados pelo CPATU (Barbosa et a!.
1981). Resta o incentivo à formação e ma-
nutenção de grandes áreas de plantação des-
tas fruteiras, o que estimularia a industriali-
zação e geraria novas contribuições a diver-
sificação de produtos exportáveis, uma vez
que se iria dispor de produção suficiente pa-
ra atender a demanda local, regional e nacio-
nal.

OUTROS PRODUTOS
Mandioca

Dos 83 municípios paraenses, 82 são
produtores de mandioca, que se agrupam
nas quinze microrregiões. O cultivo da man-
dioca é realizado por pequenos produtores,
utilizando técnicas rudimentares, mas que
encontram nesta cultura uma das principais
alternativas de ocupação de mão-de-obra fa-
miliar, além de representar uma opção para
fabricação de álcool e produto de autoconsu-
mo popular (Comissão Estadual de Planeja-
mento Agrícola 1981).

A mandioca foi e ainda é uma planta
muito importante nas regiões tropicais em
todo o mundo. Os múltiplos e variados as-
pectos que apresenta, com relação ao cultivo
e aproveitamento, em geral, confere-lhe im-
portância tanto social e econômica como,
ainda, histórica. Sob qualquer ângulo em que
se situe, essa importância sempre avulta
(Albuquerque 1969).

A utilização da mandioca na Amazônia
é muito antiga, remontando certamente à
época pré-incaica. Desde então, ao que tudo
indica, tornou-se a principal cultura alimen-
tar da região. Tal suposição é lógica e se ba-
seia, para citar um só aspecto, nas constata-
ções feitas pelos conquistadores portugueses
na Amazônia. Daí até agora, decorridos mais
de 4,5 séculos sua hegemonia sobre as outras
plantas alimentícias foi sempre absoluta (AI-
buquerque 1980).

O Estado do Pará lidera a produção de
mandioca na região Norte, tendo em 1981
produzido 1.524.046 t, seguido do Estado
do Amazonas com 835.680 t. A Tabela 12
mostra a produção agrícola de mandioca em
1981, em cada Unidade Federativa da região
Norte, apresentando quantidade produzida,
área colhida, rendimento médio e valor da
produção.
Pimenta-do-reino

A expansão do cultivo da pimenta-do-
-reino na região amazônica se deu a partir
de 1933, com a introdução da variedade
"Cingapura" por imigrantes japoneses, no
município de Tomé-Açu, o qual se manteve
por alguns anos praticamente como o único
produtor no Estado do Pará (Comissão Es-
tadual de Planejamento Agrícola 1980).

A cultura da pimenta-do-reino se expan-
diu para outras microrregiões, tais como:
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TABELA 11. Área plantada, produtividade e estimativa de produçio de cupuaçu pare 1983, nos municfpios
de Castanhal, Santa lzabel do Paráe Santo Antônio do Tauá.

Área plantada Produtividade
Munic(pio (ha} (kg/ha)

Castanhal 50 1.400

Santa Izabel do Paráe
Santo Antônio do Tauá 36 1.400

Total 86 2.800

Estimativa de
produção

(kg)

70.000

50.400

Fonte: Empresa Brasileira de PesquisaAgropecuária (1983).

120.400

TABELA 12. Produção agrfcola de mandioca em 1981, nas Unidades Federativas da região Norte, apresen·
tando quantidade produzida, área colhida, rendimento médio e o valor da produção.

Unidade Quantidade Área Rendimento Valor da

Federativa produzida colhida médio produção
(t) (ha) (kg/ha) Cr$

Pará 1.524.046 123.408 12.350 7.110.830.000
Amazonas 835.680 72.184 11.577 3.947.399.000
Rondônia 395.536 22.552 17.539 2.606.382.000
Acre 234.610 15.920 14.737 1.713.222.000
Roraima 50.313 3.826 13.150 862.041.000
Amapá 30.456 2.538 12.000 312.432.000

Total da região 3.070.641 240.428 13.558* 16.477.764.000
Brasil 21.746.071 2.021.143 10.759 116.662.569.000*

* Valores estimados.
Fonte: Produção Agrícola Municipal (1981).

Bragantina, Guajarina, Salgado e Baixo
Tocantins, pelo fato de se apresentar, alta-
mente susceptível a podridão da raizí, doença
causada pelo Fusarium solani, e que surgiu
de forma epidêmica. Na Tabela 13, pode-se
observar a evolução da área colhida, a quan-
tidade produzida e o rendimento médio da
cultura, nos anos de 1975 a 1980, dados pu-
blicados pela Comissão Estadual de Planeja-
mento Agrícola (1980/1981).

A produção agrícola de pimenta-do-
-reino no Estado do Pará, em 1981, segun-
do dados do IBGE, foi de 35.341 t colhidas
em uma área de 18.553 ha. O rendimento
médio do produto atingiu 1.905 kg/ha
com um valor de produção da ordem de
os 2.784.292.000. O município de Tomé-
-Açu lidera a produção, seguido de Igarapé-
-Açu, Acará, Maracanã, Prainha, Santarém,

Capitão Poço e Mocajuba. Atualmente se
verifica produção de pimenta-do-reino em
maior ou menor quantidade, em mais de
50 municípios paraenses.

Com exceção de Roraima, todas as Uni-
dades Federativas da região Norte apresen-
tam produção agrícola de pimenta-do-reino,
registrada pelo IBGE, para o ano de 1981.
A Tabela 14 mostra a produção agrícola de
pimenta-do-reino em cada Unidade Federati-
va da região Norte/1981.

Tem-se conhecimento de que firmas que
exportam palmito de açaizeiro, na região, já
processaram a pimenta-do-reino verde em
salmoura, visando o mercado externo e que
o produto não conseguiu se estabelecer por
não atender as especificações de padrões de
qualidade desses mercados, que são altamen-
te exigentes.



220

TABELA 13. Evolução da área colhida, produção e rendimento médio da cultura de pimenta-do-reino no Es-
tado do Pará - 1975-80.

Ano Área colhida Quantidade produzida Rendimento médio
(ha) (t) (kg/ha)

1975 6.913 26.928 3.895
1976 8.197 28.312 3.453
1977 9.309 34.566 3.713
1978 12.276 44.199 3.600
1979 15.292 46.289 3.027
1980 19.251 62.597 3.251

Fonte: Comissão Estadual de Planejamento Agrícola do Pará, Belém, (1980/81).

TABELA 14. Produção agrlcola de pimenta-do-reino na região Norte, registrada em cada uma das Unidades
Federativas, apresentando produção, área colhida, rendimento médio e valor de produção, no
ano de 1981.

Unidade da Produção Área Rendimento Valor da

Federação
(t) colhida médio produção

(ha) (kg/ha) Cr$

Pará 35.341 18.553 1.905 2.784.292.000
Amapá 154 48 3.208 9.240.000
Amazonas 84 79 1.063 6.300.000
Rondônia 55 24 2.292 21.395.000
Acre 1 5 200 70.000

Total da região 35.635 18.709 2.117* 2.821.297.000
Brasil 40.436 22.998 1.758 3.188.065.000·

* Valores estimados.
Fonte: Produção Agrícola Municipal (1981).

o CPATU possui em fase de andamento
dois projetos de processamento industrial de
pimenta-do-reino visando a obtenção de mo-
lhos e temperos para uso culinário, óleo e
óleo-resina e pimenta verde em conserva.

Além das frutas tropicais e regionais
consideradas, existem ainda outros produtos
de origem vegetal que merecem citação co-
mo potenciais na região, tais como: palmito
do açaí, cacau, coco-da-bafa, dendê, guaraná,
batata-doce, graviola, melancia e pupunha.

A implantação racional dessas culturas
ou o aumento das já existentes e de sua pro-
dução está ligada à iniciativa de agricultores
ou de empresas que venham a ter interesse
pelo desenvolvimento de uma agricultura de
mercado, bem orientada e tecnicamente
conduzi da , no sentido de gerar divisas à
região,

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A produção de abacaxi, maracujá, bana-
na e melão na região Norte do país é pouco
significativa, se comparada com a produção
nacional. Contudo, o mesmo não ocorre com
a cultura do mamão, cuja produção represen-
ta cerca de 40% da produção brasileira.

As frutas regionais como o açaí, o eu-
puaçu, o bacuri, o muruci e o taperebá,
cujas produções podem ser consideradas ex-
trativas, possuem apenas valor local. Portan-
to, para que se possa pensar em industriali-
zação e exportação há necessidade de que
sejam efetuados plantios racionais. Merece
ser destacado que das 61,9 t de açaí extrati-
vo, em 1981,53,3 t foram do Pará, represen-
tando 86,1 % da produção nacional, e que o
aproveitamento integral do açaizeiro já é



uma realidade. Com efeito, do fuste pode-se
extrair o palmito e fibras para a obtenção de
celulose e, dos frutos, após processamento
adequado, se obtém um suco ou "vinho"
largamente consumido na região, chamado
açaí.

A cultura da mandioca, desenvolvida em
todos os Estados e Territórios da região Nor-
te, representa apenas cerca de 10% da produ-
ção nacional.

A pimenta-do-reino é uma das principais
atividades agrícolas do Estado do Pará ten-
do, em 1981, totalizado 35.341 t, o que sig-
nifica cerca de 90% da produção brasileira.
O mercado brasileiro é relativamente pouco
significante, apresentando um dos mais bai-
xos índices de consumo per capíta/ano. En-
quanto o consumo nacional de pimenta-do-
-reino é da ordem de 3_500 t/ano (30 g per
capíta/ano), nos Estados Unidos da América
e na Europa Ocidental o consumo atinge va-
lores acima de 150 g de pimenta per capital
ano. Do exposto, verifica-se a necessidade de
uma expansão do mercado interno, o que
pode ser conseguido através da industriali-
zação da pimenta-do-reino, visando a obten-
ção de óleo e óleo-resina, molhos, temperos
e conservas.

Finalmente, a implantação de cultivos
racionais bem orientados, através da iniciati-
va privada, com o indispensável apoio gover-
namental, poderá se constituir numa enorme
fonte de divisas para a região.
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CASTANHA-DO-BRASIL: CONHECIMENTOS ATUAIS

Carlos Hans Müller ' e Batista Benito Gabriel Calzavaraé

RESUMO - A castanha-do-brasil é um dos principais produtos da pauta de exportação da
Amazônia apesar de sua produção basear-se no extrativismo. Pesquisas inéditas realizadas no
Estado do Pará sobre sua germinação, enxertia, biologia floral, polinização e polinizadores,
visando à racionalização do seu cultivo são relatadas, assim como algumas técnicas preconi-
zadas na implantação de castanhais e observações feitas nos cultivos pioneiros.
Termos para indexação: Castanha-do-brasil, (Bertholletia excelsa, H.B.K.), quebra de dor-
mência, propagação vegetativa, polinização, sistema de produção e biologia floral.

BRAZIL NUT: PRESENT STATE OF KNOWLEDGE

ABSTRACT - Brazil nut is one of the principal products in the exportation list of the
Amazon region, in spite of its production being still basedon an extractive cropping system.
Results of researchcarried out in the State of Pará, Brazil, on germination, grafting, floral
bioloqv, pollination and pollinating agents, aiming at the rationalizatión of Brazil nut
cropping system are presented, aswell assomerecommendedtechnology for its establishment
and observations made on pioneer cropping systems.

Index terms: Brazil nut (Bertholletia excelss, H.B.K.l, seeddorrnancv , vegetative propagation,
pollination, floral biology, production system.

INTRODUÇÃO

A castanha-do-brasíl, anteriormente cha-
mada castanha-do-pará, tornou-se conhe-
cida na 'Europa em 1833, através das MO-
NOGRAFIAS GEOGRÁFICAS do geólogo
Laet (Neves 1978), mas supõe-se que as
amêndoas utilizadas na alimentação, dos ín-
dios, citados em 1750 pelo padre Acosta,
seriam de castanha-do-pará (Ribeiro 1945).

A exploração dos castanhais silvestres
teve início em 1800, e após alguns anos o
Estado do Pará começou a explorar o produ-
to (Neves 1978). O alto preço da borracha
incentivava o contingente de mão-de-obra da
região na exploração do látex da seringueira,
conseqüentemente os outros produtos do
extrativismo regional eram deixados de lado.
Entretanto, as sucessivas baixas no preço da
borracha forçavam a procura de outros pro-
dutos extrativos para preencher a lacuna
deixada pela renda deste produto (Neves

1978).
A castanha-do-brasil, que era utilizada

na alimentação dos índios e de animais do-
mésticos em pequena escala, passou a ser
uma das principais fontes do extrativismo
regional, ocupando grande contingente de
mão-de-obra, não somente nas matas, mas
também nas cidades onde o produto é bene-
ficiado, tendo contribuído, em 1983, com
36.060 milhões de dólares, correspondentes
à exportação de 21.972 toneladas do produ-
to, segundo dados da CACEX (1984).

A castanha-do-brasil viceja em terras fir-
mes de mata alta, quase sempre em locais de
difícil acesso, com dispersão natural abran-
gendo desde o alto Orinoco (5<:>Latitude
Norte) até o alto Beni (14<:>Latitude Sul),
onde estão inclusas a Venezuela, Colômbia,
Peru, Bolívia e Guianas (Simpósio 1972).
Entretanto, as mais numerosas formações
compactas desta espécie estão em terras bra-
sileiras, localizadas nos Estados do Pará (rios

~ Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP66000 Belém, PA.
Eng. - Agr., Consultor IICA/EMBRAPA.
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Trombetas, Tapajós, Xingu, Tocantins e
afluentes), Maranhão (área constituinte da
Amazônia Legal), Mato Grosso (rio Ara-
guaia), Amazonas (rios Amazonas, Madeira,
Negro, Purus e afluentes) e Acre (rios Purus,
Acre, Iaco e Abunã), geralmente em solo ar-
giloso ou argilo-silicoso (Neves 1978).

Segundo A1meid~ (I 963), a produção de
castanha-do-brasil nos diversos Estados e
Territórios provém de vários municípios, or-
denados em microrregiões homogêneas,
quais sejam:

Estado do Pará: Microrregião 12 (Óbi-
dos, Alenquer, Faro e Santarém); Microrre-
gião 13 (Itaituba); Microrregião 14 (Alme-
rim e Porto de Moz); Microrregião 15 (Alta-
mira); Microrregião 16 (Portei); Microrregião
18 (Baião, Mocajuba, Carnetá e Moju);
Microrregião 19 (Mafabá e Tucuruí); Micror-
região 21 (Acará); Microrregião 22 (Ourém,
Bujaru e Irituia) e Microrregião 24 (São Mi-
guel do Guamá).

Estado do Amazonas: Microrregião 4
(Fonte Boa); Microrregião 5 (Carauari, Eiru-
nepé e Juruá); Microrregião 6 (Canutama e
Lábrea).

Muitos estudiosos tentaram decifrar o
comportamento deste vegetal pela maneira
de se dispor em agregados, o que facilita a
coleta dos frutos. Ducke, citado por Tu-
piassu & Oliveira (I 969), levantou a hipótese
de que a castanha-do-brasil teria sido uma
cultura pré-colombiana incorporada à flores-
ta, fato também ocorrido com outras cultu-
ras que, abandonadas, foram absorvidas pela
selva.

Muito pouco se conhecia sobre a casta-
nha-do-brasil, embora ela se mantivesse den-
tre os primeiros produtos regionais exportá-
veis. Todavia, pesquisas isoladas têm sido
executadas no trópico úmido, desde o tempo
do Instituto Agronômico do Norte (lAN),
tendo merecido especial atenção quando da
criação do Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido (CPATU), unidade des-
centralizada da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária (EMBRAP A), quando foi
considerada um dos produtos prioritários a
ser estudado pelo Centro.

Um dos maiores problemas enfrentados
nas pesquisas com a castanha-do-brasil foi a
falta de continuidade dos estudos, que resul-
tava na falta de informações básicas para a
implantação de cultivos racionais, correndo-

-se o risco da reedição do sucedido com a
seringueira, que, com a implantação de cul-
tivos dessa espécie nos países asiáticos, o
Brasil perdeu a posição de primeiro produtor
mundial de borracha natural.

PESQUISAS REALIZADAS

A germinação das sementes de castanha-
do-brasil demanda, para o seu início, de
pelo menos seis meses em sementeira, assim
como apresenta emissão de caulículo e ra-
dícula bastante desuniforme, sendo esses fa-
tos considerados como um dos principais
determinantes da falta de interesse na forma-
ção de cultivos racionais dessa espécie.

Em relatórios técnicos dos ex-IAN e
IPEAN constam alguns estudos de germina-
ção, porém, a informação mais importante,
embora exigindo confirmação experimental,
foi a germinação de sementes da castanheira
com 21 dias após a semeadura, tratando-se
as mesmas com solução de soda cáustica
(pinheiro & Albuquerque 1968).

Apesar deste resultado altamente pro-
missor, as pesquisas sobre germinação foram
interrompidas, seguindo-se uma outra linha
de investigação que consistia em testes de
substituição de porta-enxerto (cavalo) para
esta espécie, utilizando-se outras Lecitidá-
ceas, tendo em vista que os primeiros testes
de enxertia da castanha-do-brasil apresenta-
ram excelentes resultados, como cita Pinhei-
ro (1967) quando se refere aos enxertos
feitos em 1953 na Estação Experimental de
Porto Velho, pertencente à rede de pesquisa
do ex-IAN. Posteriormente, quando foi rea-
lizada a I Conferência Nacional da Castanha-
-do-pará (hoje castanha-do-brasil), em Belém,
Pará, 1967, foram divulgados alguns traba-
lhos, incluindo métodos de propagação vege-
tativa da castanheira (pinheiro 1967).

Em 1973, outro impulso foi dado às
pesquisas com a castanha-do-brasil, sendo as
investigações dirigidas paralelamente para o
problema da germinação e para a obtenção
de "cavalos" compatíveis com essa espécie.
Nesse mesmo ano foram realizados três expe-
rimentos, em que o primeiro baseou-se nas
informações anteriores sobre o uso de soda
cáustica na aceleração do processo germina-
tivo e os outros dois referentes à compatibi-



lidade de diferentes Lecitidáceas como "ca-
valo" para a castanha-do-brasil.

O ensaio de germinação consistiu na uti-
lização da soda cáustica, em diversas concen-
trações, e exposição das sementes a diferen-
tes períodos de imersão. Após cada imersão,
a solução da soda cáustica era neutralizada
com ácido e algumas sementes foram utiliza-
das para testes, com indicadores químicos
aplicados nas amêndoas, com intuíto de veri-
ficar se a solução escarificadora teria alcança-
do as mesmas, tornando-as inviáveis.

Na Bahia, Barbosa et ai. (1974) divul-
garam dois ensaios de germinação de casta-
nha-do-brasil, utilizando processos químicos
de escarificação, onde o ácido sulfúrico pro-·
porcionou germinação aos seis meses após a
semeadura. Contudo, a percentagem de ger-
minação máxima, após dez e doze meses em
sementeira, para o primeiro e segundo en-
saio, foram de 28% e 43,7% respectivamente.

No referente à obtenção de porta-enxer-
to de rápido crescimento, compatível com
a castanha-do-brasil, foram realizadas cole-
tas de sementes e estacas de raízes para o
preparo de mudas e teste de brotação de
raízes das espécies: churu, jarana, genipara-
na, sapucaia e castanha-do-brasil, todas per-
tencentes à família das Lecitidáceas.

Das estacas postas em propagadores os
melhores resultados foram obtidos com jara-
na (90% de brotação), geniparana (70%) e
sapucaia (50%). As estacas de castanha-do-
-brasil somente entumesceram as gemas, não
emitindo brotações.

As mudas obtidas de sementes, 40 de ca-
da espécie, foram enviveiradas com 20 em -
30 em de altura do caule e somente no ano I

seguinte procedeu-se a enxertia, utilizando-
-se o método FORKERT, à semelhança de
seringueira, onde o método é também utili-
zado, a castanha-do-brasil apresenta bom pe-
gamento, segundo Pinheiro (1967).

Os resultados da enxertia mostraram
que somente o porta-enxerto da mesma es-
pécie estudada como "cavaleiro" se presta
para a propagação vegetativa da castanha-
-do-brasil, tendo os "cavalos" das outras
espécies mostrado incompatibilidade, carac-
terizada pela morte dos enxertos. A união
de "cavalo" e "cavaleiro" de castanha-do-
-brasil apresentou 81,8% de pegamento mé-
dio.

Voltando às tentativas de acelerar o pro-
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cesso germinativo das sementes de castanha-
-do-brasil, salienta-se o esforço conjunto de
técnicos do CPATV, que instalaram três en-
saios em 1977, utilizando processos físicos,
químicos e mecânicos de escarificação do
tegumento das sementes (Frazão et ai. 1984;
Pereira et ai. 1980 & Figueirêdo et ai. 1980).
No entanto, pode-se adiantar que o início de
germinação dos ensaios de escarificação quí-
mica e física somente ocorreu com seis me-
ses após a semeadura, resultados semelhan-
tes aos obtidos na Bahia (Barbosa et a!.
1974). A escarificação mecânica das estrias
e pólos germinativos das sementes propor-
cionou o início de germinação aos três me-
ses após a semeadura.

Os resultados de um ensaio divulgados
por Moraes & Müller (1978), indicaram que
a casca não oferece resistência à absorção de
água pelas amêndoas, assim como a injeção
de ácido giberélico não influencia na marcha
da absorção, e que a velocidade máxima de
embebição ocorre com 24 horas após o iní-
cio da imersão.

Tomando por base os diversos testes rea-
lizados, entre 1973 e 1975, sobre a possibili-
dade da semeadura de amêndoa (semente
sem tegumento) de castanha-do-brasil, onde
a infecção dessas por fungos, principalmen-
te o Aspergillus flavus, apresentava-se como
a principal causa da inviabilidade do uso
desse processo, Müller & Freire (1979) reali-
zaram um ensaio sobre tratamento das amên-
doas com diversos fungicidas, cujo resultado
destacou a utilização do acetato fenilmercú-
rio como altamente viável, possibilitando,
após três meses em sementeira, a conserva-
ção de 86,4% das amêndoas, que não apre-
sentaram ocorrência de fungos, e com germi-
nação de 58%. Nesse ensaio, a primeira
amêndoa germinou ao vigésimo dia após a
semeadura.

Ainda em 1978, Reis et ai. (1979) rea-
lizaram a calibração do teste de tetrazólio
em sementes de castanha-do-brasil, cujos
resultados possibilitaram a avaliação da via-
bilidade dessas sementes, bem como o
acompanhamento do desenvolvimento do
embrião durante o processo germinativo,
fato esse importante na explicação do me-
canismo controlador da germinação.

Hoje, para implantação de cultivos da
espécie são recomendados técnicas seguras
de quebra de dormência e propagação ve-
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getativa.
As pesquisas referentes a biologia floral

iniciadas no ex-IPEAN em 1962, quando
Lima, citado por Pinheiro & Albuquerque
(1968), verificou que a antese das flores de
castanha-do-brasil ocorre entre 4 :30 e
5:00 horas. Observou ainda que essas flo-
res permitem certo percentual de autopoli-
nização, embora seja aparentemente uma
planta de polinização cruzada, sendo seus
principais agentes polinizadores os himenóp-
teros de gênero Bambus.

Estudos neste sentido também foram
realizados a partir de 1974, onde se obser-
vou que os polinizadores chegam às copas da
castanha-do-brasíl por volta das 5 :00 h, en-
tretanto este horário sofre variações, pois em
dias de lua cheia, quando clareia mais cedo,
os agentes de polinização iniciam as visitas às
flores mais cedo do que o horário habitual.

Os resultados mostram que os políníza-
dores iniciam suas atividades entre 5:30 e
5:40 h, entretanto o período de maior fre-
qüência ficou compreendido entre 6:00 h
e 7 :00 h (Fig. 1). Este fato é explicável pelo
próprio hábito dos diferentes polinizadores,
pois os Xylocopas (mangangavas) somente
visitam flores virgens (não visitadas por ou-
tros agentes), razão pela qual a freqüência
diminui após às 7:00 h, quando a maioria
das flores já foram visitadas. Por outro lado,
este pico também é proporcionado pela pre-
sença dos insetos dos gêneros Bambus e Cen-
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tris, além de outros polinizadores que per-
maneceram sobre as copas das plantas duran-
te todo o período de observação.

Os trabalhos de Lima, citados por Pi-
nheiro & Albuquerque (1968), ressaltam a
importância dos agentes de polinização no
vingamento de frutos de castanha-do-brasil,
e mostram que apenas 0,4% das flores vin-
gam, sendo que esta percentagem pode va-
riar de acordo com a maior ou menor ativi-
dade dos polinizadores naturais.

Sobre a fecundação de óvulos e vinga-
mento de frutos, Müller et aI. (1980), citam
várias observações realizadas entre 1973 e
1975, destacando-se o ensaio constituído
basicamente de autopolinização controlada
de 20 flores por horário, no período com-
preendido das 4:00 h às 12:00 h. As flores
foram protegidas com sacos de filó para
evitar a contaminação por agentes poliniza-
dores e as polínizações foram feitas com
auxílio de pincéis finos, sendo um para cada
período, para que o pólen de uma flor não
fosse levado à outra.

A percentagem de fecundação foi au-
mentando à partir das 5:00 h, atingindo o
máximo às 8:00 h, decrescendo posterior-
mente no sentido das 12:00 h, quando foi
absolutamente nula. Entretanto, no ponto
máximo, somente foi alcançado 29,3% de
fecundação e nenhuma das flores autopolini-
zadas deu origem a fruto.

Uma outra observação importante, tam-
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Horários

FIG.1. Freqüência (%) dos insetos polinizadores das flores de castanha-do-brasil, registrados em intervalos
regulares de 10 minutos, no período das 5:00 às 10:00 horas.



bém feita na época, é que para ocorrer o vin-
gamento do fruto há necessidade de serem
fecundados, em média, 85,3% dos óvulos do
ovário. Esse resultado foi posteriormente
comprovado por Moritz (I 984).

Também na época, foram feitas observa-
ções sobre a viabilidade do pólen da casta-
nheira, sendo concluído que o mesmo é pra-
ticamente inviável no período vesperal.

Moritz (1984), além de confirmar a
hipótese levantada por Müller et aI. (1980),
de que as flores de castanheira apresentam
auto-incompatibilidade parcial na fecunda-
ção de óvulos, observou que também ocorre
incompatibilidade parcial entre os diferentes
clones da espécie.

SISTEMA DE PRODUÇÃO

o sistema de produção usado para casta-
nha-do-brasil é o habitual como para qual-
quer outra espécie perene. No entanto, duas
técnicas são fundamentais para o sucesso na
implantação de castanhais de cultivo, quais
sejam: a quebra de dorrnência das sementes
e a propagação vegetativa através de enxer-
tia, ambas descritas detalhadamente por
Müller (1982). A primeira técnica consiste
na semeadura de amêndoas, tratadas com
fungicida por 90 minutos e a posterior se-
meadura em substrato composto de uma
mistura volumétrica de 1: 1 de serragem cur-
tida e areia branca, previamente espalhada
em sementeira suspensa.

Após a semeadura, o controle de umi-
dade, através de regas em dias alternados, é
fundamental para evitar o apodrecimento
das mudas. Deste modo, entre 60-70 días da
semeadura, 10% das amêndoas estarão germi-
nadas e com cinco meses em sementeira, a
percentagem de germinação deverá atingir
75%.

No tocante a repicagem das mudas ape-
nas salientam-se alguns cuidados como não
misturar em um mesmo bloc~, plântulas
que já mostram radícula, com as que apre-
sentam apenas caulículo. Esse fato propor-
ciona maior uniformidade das mudas dentro
de cada bloco no viveiro.

Um outro detalhe importante, no que
diz respeito a repicagem, é mudar as plantas
com caulículo no ponto de palito, ou seja,
sem folhas abertas, como também decapitar
parte da raiz, quando esta se apresentar
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maior que dez em.
Uma outra técnica importante para o

bom crescimento das plantas no campo é a
adaptação prévia das mudas à incidência dos
raios solares, feita através da exposição gra-
dativa destas, de um a dois meses antes do
plantio definitivo, técnicas essas explicadas
por Müller (1981 b).

Para a implantação de castanhais deve-se
considerar a indicação de áreas para o cultivo
da castanheira, sendo recomendadas as de
comprovada aptidão natural de castanheiras
ou o aproveitamento de pastagem baixa,
para o consórcio com a castanha, diminuin-
do o choque ecológico proporcionado pelo
desmatamento.

Existe, logicamente, o problema do poli-
nizador das flores da castanheira, que tem
por hábito fazer seu ninho em mata ou ca-
poeira. Portanto, devem ser deixadas algu-
mas faixas de mata ou capoeira próximas ao
local do cultivo para assegurar uma boa poli-
nização e conseqüente frutificação.

No entanto, em recente observação feita
no Estado do Acre, verificou-se que em um
consórcio de castanheira nativa com pasta-
gem, num total de 3.000 hectares, não ocor-
reram problemas de falta de polinização. Isto
indica que os polinizadores naturais das flo-
res da castanheira possuem um grande raio
de ação ou se adaptaram às novas condições
ecológicas.

O preparo da área onde já existem casta-
nheiras nativas deve ser cuidadoso, deixando-
-se sempre proteção às castanheiras para que
estas não sofram anelamento pela ação do
fogo.

Recomenda-se o destocamento da área,
o que facilitará o trabalho de manutenção
durante a formação do castanhal racional,
como também para melhor racionalizar o
uso do solo, fazer o consórcio da casta-
nheira com outras espécies, que podem ser
de ciclo curto ou perene.

Para o cultivo da castanheira em consór-
cio com outras culturas recomenda-se o espa-
çamento de 10m x 15 m. Para consórcio
com pastagem o espaçamento recomendado
é de 20 m x 20 m ou 10m x 20 m.

As covas para o plantio das mudas de
castanha-do-brasil devem ser feitas com as
dimensões de 40 em x 40 em x 40 em, cheias
com uma mistura de terra vegetal mais dez
litros de esterco curtido de gado e mais 50
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gramas de superfosfato triplo.
Referente a enxertia da castanheira

(Müller 1982), detalha a técnica utilizada
na espécie, no entanto observações mais re-
centes também permitem indicar o método
Forkert verdadeiro para enxertia da casta-
nheira, uma vez que essa técnica mostrou
índice de pegamento dos enxertos na ordem
de 95%, em castanheiras com 1,5 ano de
plantadas.

O Forkert modificado é semelhante ao
descrito por Müller (1982), diferindo apenas
na reposição da casca sobre o "escudo", on-
de no Forkert verdadeiro não ocorre, sendo
a mesma cortada antes do amarrio do enxer-
to.

Ainda no tocante a propagação por en-
xertia da castanheira, é importante que a
parte superior do escudo fique em contacto
perfeito com o corte da casca do "cavalo",
favorecendo a formação rápida do "calo"
entre o "escudo" e a planta.

No restante, todas as técnicas seguem as
das enxertias convencionais, como verifica-
ção do pegamento, desbrota, etc. Entretan-
to, como em castanheira ocorrem brotações
plagiotrópicas e ortotrópicas, recomenda-se
a correção da primeira assim que estas atin-
jam cerca de quinze em de comprimento,
através do amarrio na parte superior do
"cavalo". Este fato permite a formação de
plantas com crescimento erecto, ao invés do
completamento deitado no solo.

Feito isso, as tarefas seguintes são as
podas de formação do fuste, feitas através da
eliminação gradativa dos ramos abaixo de
dois m de altura e da copa, também com po-
das das partes dos ramõs, feita apenas nas
plantas com pouca ramificação (Müller
1981a).

OBSERVAÇÕES EM CULTIVOS
PIONEIROS

A técnica da quebra de dormência está
sendo amplamente utilizada nos cultivos pio-
neiros, onde a produção de mudas é feita em
grande escala. No entanto, observou-se que
os principais problemas encontrados pelos
usuários em dominar a técnica foram: uso de
sementes velhas ou desidratadas e controle
de umidade, falhas essas corrigidas pronta-
mente, após a detecção do problema.

Uma outra falha observada na implanta-
ção de castanhais é a falta de seleção das mu-
das por altura. Isso tem provocado uma
desuniformidade no campo, que interfere di-
retamente no rendimento dos enxertadores
e, em alguns casos, na utilização mais imedia-
ta das entrelinhas para pastoreio de ovinos.

Quanto a enxertia, o principal problema
tem sido a falta de mão-de-obra especializa-
da, sendo preciso um treinamento feito na
própria fazenda, formando assim enxertado-
res capacitados. No entanto, mesmo com
essa dificuldade, alguns empreendimentos já
atingiram 95% de pegamento dos enxertos
no campo, sendo considerado um excelente
índice de pega.

Também a propagação vegetativa já está
se fazendo sentir, através da comprovação de
plantas floradas com apenas dois anos de
enxertadas, mostrando a grande precocidade
proporcionada pela enxertia.

No maior cultivo em implantação, hoje
com 2.200 hectares pode-se observar a dife-
rença das plantas em sub-bosque (enriqueci-
mento florestal) com as em céu aberto, onde
as primeiras, com três anos de plantadas não
atingiram um metro de altura em média, en-
quanto que as últimas já com dois anos de
enxertadas apresentam cerca de 2,5 m de al-
tura média e algumas já com floração.
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ENXERTIA DE GEMA EM CUPUAÇUZEIRO
(Theobroma grandiflorum, SCHUM)

Carlos Hans Müller1
, Batista Benito G. Calzavara ", Olívia de Nazaré

da Costa Kahwage ", Rosemary Moraes Ferreira Viégas4,

Armando Kouzo Kato ' e Paulo Evaristo Oliveira Guimarães '

RESUMO - O cupuaçu é uma fruta regional de grande aceitação, tanto para o consumo ao.
natural como industrializada. Mudas originadas de semente não apresentam garantia de boa
produtividade no cultivo. Estudaram-se os métodos de enxertia Forkert, Forkert modificado
e T invertido na propagação da espécie, bem como foi avaliado o efeito da desfolha prévia da
haste de gemas e a utilização de gemas dormentes. O pegamento dos enxertos pelo método
do T invertido foi inferior aos apresentados pelos métodos Forkert e Forkert modificado, e
nesses, não houve efeito da desfolha prévia da haste de gemas. O pegamento dos enxertos
utilizando gemas dormentes foi inferior a 50%.

Termos para indexação: Fruticultura tropical, cupuaçuzeiro, propagação vegetativa, enxertia
de gema.

BUD GRAFTING IN "CUPUAÇU"
(Theobroma grandiflorum, SCHUM)

ABSTRACT - Cupuaçu is a well-accepted Amazon fruit utiJized in natura or processed by
industry. Plants originated from seeds may not show high productivitv, Three methods of
budding were studied: Forkert, modified Forkert and inverted T. Also the effect of previous
defoliation of the buds and the use of latent buds were investigated. The inverted T method
showed lower efficiency than the Forkert and the modified Forkert methods. There was no
effect of previous defol iation of the buds in the Forkert and the modified Forkert rnethods.
The efficiency of latent buds was less than 50%.

lndex terrns: Tropical fruitculture, Theobroma grandiflorum, cupuaçu, vegetative propaga-
tion, bud grafting.

INTRODUÇÃO

o cupuaçuzeiro (Theobroma grandiflo-
rum, Schum), vegeta naturalmente ou plan-
tado em fundo de quintal por toda a região
amazônica, produzindo frutos de grande
aceitação, tanto para consumo "in natura"
como para matéria-prima para a indústria de
produtos alimentícios.

O cultivo está em fase de racionalização,
com a produção em crescimento, e o sucesso
dos cultivos pioneiros, aliado ao elevado

preço do fruto, vem despertando interesse de
agricultores e empresários na formação de
novos pomares da espécie.

No entanto, alguns fatores devem ser
considerados em seu cultivo como: a forma-
ção de mudas de grande potencialidade pro-
dutiva, a incidência do fungo Oinipellis per-
niciosa e seu controle, bem como a quebra
do fruto quando este se desprende da planta.

A propagação vegetativa pode colaborar
em muito para o sucesso dos novos empreen-
dimentos, uma vez que, além das vantagens

1 Eng. - Agr., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng. _ Agr., Consultor llCA-EMBRAPA.
3 Eng. - Agr., Bolsista PlEP-11.
4 Eng. - Agr., EMBRAPA-CPATU.
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de induzir precocidade de produção e horno-
geneidade nas plantas, possibilita a reprodu-
ção de material genético comprovadamente
produtivo e a formação de plantas de porte
baixo, fator esse muito importante na execu-
ção da poda dos ramos afetados pela vassou-
ra-de-bruxa (MüIler et aI. 1981)' e na redução
de frutos quebrados com a queda, quando
maduros.

Addison & lavares (1951) utilizando o
método de enxertia de gemas, em cupuaçu-
zeiro, citam pegamento da ordem de 40%,
enquanto Calzavara (1970), relata como óti-
mos os resultados alcançados na propagação
assexuada do cupuaçuzeiro sem caroço atra-
vés da enxertia, sem, contudo, mencionar
o método utilizado.

O trabalho realizado objetivou definir O'

melhor método de enxertia de gemas para o
cupuaçuzeiro e verificar as influências da
desfolha prévia da haste e da utilização de
gemas dormentes no pegamento dos enxer-
tos.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas, para a fase inicial de
formação das mudas, sementeiras instaladas
em telado com cobertura de vidro, localiza-
do na sede do Centro de Pesquisa Agrope-
cuária do Trópico Úmido - CPATU, em Be-
lém. A semeadura foi realizada dia 05/04/83,
em substrato composto de partes iguais de
serragem curtida e terra preta, sendo a repi-
cagem efetuada 24 dias após, quando as
plantas apresentavam duas folhas novas de
coloração avermelhada. Estas foram repi-
cadas para sacos de polietileno 'com dimen-
sões de 27 em x 47 em, previamente cheios
com uma mistura de quatro partes de terra
preta, quatro partes de serragem curtida e
duas partes de cama de aviário (esterco +
serragem).

Após a repicagem as mudas cresceram
sob cobertura de "sombrite " a 50%, receben-
do duas pulverizações de adubo foliar com
formulação 1'0-20-10, com intervalo de apli-
cação de 30 dias e uma pulverização com in-
seticida a base de dimetil paranitrofenil tio-
fosfato, para controle de lagarta.

Quando o caule das mudas atingiram um
diâmetro entre um a dois centímetros, a uma
altura de dez centímetros do substrato, as
mesmas foram dispostas seguindo o delinea-

mento experimental inteiramente casualiza-
do com três repetições, sendo os tratamentos
compostos de tipos de enxertia e preparo da
haste de gemas, bem como do tipo de gema,
como seja:

Tratamento 1 - Enxertia pelo método
Forkert, com desfolha prévia da haste de
gemas.

Tratamento 2 - Enxertia pelo método
Forkert, sem desfolha prévia da haste de
gemas.

Tratamento 3 - Enxertia pelo método
Forkert modificado, com desfolha prévia da
haste de gemas.

Tratamento 4 - Enxertia pelo método
Forkert modificado, sem desfolha prévia da
haste de gemas.

Tratamento 5 - Enxertia pelo método
de T invertido, com desfolha prévia da haste
de gemas.

Tratamento 6 - Enxertia pelo método
do T invertido, sem desfolha prévia da haste
de gemas.

Tratamento 7 - Enxertia pelo método
Forkert modificado, utilizando gemas dor-
mentes.

A desfolha prévia da haste de gemas foi
efetuada seis dias antes da execução dos en-
xertos, sendo estes feitos no dia 16/01 /84,
de acordo com os tratamentos, utilizando-se
20 plantas por parcela.

As verificações do pegamento da enxer-
tia foram efetuadas aos 30 dias após a execu-
ção dos enxertos e a segunda, sete dias após
a primeira.

Para a análise estatística foi usada a
transformação angular are sen ..f%, segundo
Bliss, citado por Snedecor & Cochran (1971),
com a finalidade de homogeneizar a varíân-
cia dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise da variância mostrou haver di-
ferença altamente significativa entre os tra-
tamentos, tanto na verificação do pegamento
efetuada aos 30 dias, como na dos 37 dias
após a enxertia.

Observa-se na Tabela 1, que nas duas ve-
rificações, os tratamentos correspondentes
aos métodos de enxertia Forkert e Forkert
modificado foram superiores aos T inverti-
dos. Considerando que nos tratamentos três,
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TABELA 1. Comparação das médias de pegamento dos enxertos de gema em cupuaçuzeiro.

Tratamento
Verificação aos 30 dias Verificação aos 37 dias

% are senV% % arc seny%

90,40 71,95a 88,50 70,11 a
80,30 63,74 ab 76,80 61,22 a
78,60 62,40 ab 75,10 60,08 a
78,60 62,40ab 76,70 61,15 a
28,10 32,01 c 20,90 27,22 b
50,10 45,03 c 39,90 39,16 b
55,10 47,91 bc 44,60 41,92 b

10,50% 11,31%

1
2
3
4
5
6
7

c.V.
As médias seguidas da mesma letra, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de pro-
babilidade.

quatro e sete foi utilizado o mesmo método
de enxertia (Forkert modificado), com varia-
ção apenas no uso de gemas dormentes no
último tratamento, verifica-se que nesse,
houve uma acentuada diminuição do pega-
mento, apenas pelo uso de gemas localizadas
na parte do ramo, cujas folhas já haviam caí-
do naturalmente. Esse fato pode ter como
causas a maior espessura da casca, bem como
a fase mais adiantada de maturação do mate-
rial.

As percentagens de pegamento dos en-
xertos feitos pelos métodos Forkert e For-
kert modificado foram bem superiores ao
resultado verificado por Addison & Tavares
(1951), quando enxertaram material da mes-
ma espécie, atingindo apenas 40% de pega-
mento.

Comparando-se o uso dos métodos de
enxertia utilizados em outras espécies tropi-
cais, o T invertido em cupuaçuzeiro apresen-
tou índice de pegamento inferior ao observa-
do por Soares e Veiga, citado por Medina
et al. (1981), em mangueira, com pegamento
da ordem de 87%. No entanto, Moraes et al.
(1973), verificaram um baixo índice de pega-
mento dos enxertos (44%) em cajueiro, usan-
do esse mesmo método de enxertia.

Em castanha-do-brasil, Müller et al.
1980, verificaram 81,8% de pegamento dos
enxertos, utilizando o método Forkert, sen-
do portanto um índice praticamente igual ao
do cupuaçu, que apresentou 82,65% como
média, com esse método de enxertia.

Na Fig. 1, observa-se a redução da per-
centagem de enxertos pegos da primeira para

a segunda verificação, fato esse ocorrido em
todos os métodos de enxertia estudados, sen-
do mais acentuada no T invertido. Isso pode
ser resultante do atraso ou má formação do
calo na união entre cavalo e cavaleiro e, por
conseguinte, a partir da retirada da fita plás-
tica, que envolve a região enxertada, onde a
borbulha inicia o processo de desidratação,
terminando por secar completamente.

É possível que, com a execução da veri-
ficação do pegamento retardada para 40 dias
após a enxertia, não venha a ocorrer redução
do número de enxertos pegos.

No tocante ao efeito da desfolha prévia
da haste de gemas, verifica-se na Fig. 2, que
houve uma resposta diferencial desse trata-
mento, quando comparados os métodos de
enxertia. Deste modo, no T invertido e
Forkert modificado, a desfolha prévia apre-
sentou efeito negativo no pegamento dos en-
xertos, enquanto que no Forkert verdadeiro
esse tratamento da haste de gemas foi bené-
fico.

No entanto deve ser considerado que
não houve diferença estatística entre os mé-
todos de enxertia Forkert e Forkert modifi-
cado, como também dos mesmos com e sem
desfolha prévia da haste de gemas. Deste
modo, torna-se dispensável o uso do trata-
mento da haste, diminuindo o custo da pro-
dução de mudas enxertadas de cupuaçuzeiro.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos deste trabalho
permitem chegar às seguintes conclusões:
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FIG. 1. Pegamento percentual de enxertos em cupuaçuzeiro, utilizando os m6todos de .nx.rtia de ltCUdo

Forkert verdadeiro e modificado e Tê invertido, com verificações aos 30 e 37 dias após a enxertia .
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FIG. 2. Efeito da desfolha prévia da haste de gêmas no pagamento de enxertos em cupuaçuzeiro, utilizando
os métodos de enxertia de escudo Forkert verdadeiro, Forkert modificado e Tê invertido.



Os métodos de enxertia Forkert e For-
kert modificado apresentam maiores índices
de pegamento dos enxertos de cupuaçuzeiro.

Nos métodos de enxertia Forkert e For-
kert modificado, a desfolha prévia da haste
de gemas é dispensável.

A verificação do pegamento da enxertia
deve ser feita com mais de 30 dias após a
execução do enxerto.

A utilização de gemas dormentes apre-
sentam pegamento dos enxertos inferior a
50%.
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ENXERTIA DE PONTEIRA EM CUPUAÇUZEIRO
(Theobroma grandiflorum, SCHUM)

Carlos Hans Müller1 ,Batista Benito G. Calzavara", Olívia de Nazaré
da Costa Kahwage ", Rosemary Moraes Ferreira Viégas4

, Armando Kouzo
Kato1 e Paulo Evaristo de Oliveira Guimarães3

RESUMO - Dentre as frutas da Amazônia, destaca-se o cupuaçu, tanto pelo sabor agradável
que apresenta, quanto pela importância econômica como matéria-prima para a indústria ali-
mentícia. A espécie apresenta grande variabilidade genética, que pode ser reduzida pela pro-
pagação vegetativa, perpetuando matrizes desejáveis para formação de pomares comerciais.
Estudaram-se os efeitos dos métodos de enxertia por garfagens no topo em fenda cheia, la-
teral no alburno e inglês simples, como também a influência do tamanho da ponteira no pe-
gamento dos enxertos da espécie. Constataram-se os melhores índices de pega pelas garfa-
gens no topo em fenda cheia e inglês simples e que houve uma tendência das ponteiras de
maior tamanho elevarem o pegamento dos enxertos.
Termos para indexação: cupuaçu, Theobroma grandiflorum, propagação vegetativa, enxerto.
garfagem, tamanho de ponteira.

GRAFTING OF CUPUAÇU
(Theobroma grandiflorum, SCHUM)

ABSTRACT - Among the Amazon fruits, "cupuaçu" is one of the most important due to its
delieious flavor as well as due to its eeonomie value for the food industries. The speeies
shows great genetie variability whieh eould be redueed by vegetative propagation, multiplying
desirable clones for the establishment of eommereial orehards. The effeet of wedge graft,
side graft and english speed graft, as well as the influenee of seion size on the survival of the
grafted plants were evaluated. Higher survival pereentage was obtained by wedge and english
speed graftings. There was also a tendeney for better survival wrth seions of greater size.

Index terms: cupuaçu, Theobroma grandiflorum, vegetative propagation, grafting, seion size.

INTRODUÇÃO

A Amazônia e o Sudeste Asiático, am-
bos de clima tropical úmido, provavelmente
são as regiões de maior concentração de es-
pécies frutíferas nativas. Dentre essas frutei-
ras, algumas destacam-se como de grande
aceitação para consumo "in natura" ou
para indústria,

No norte do Brasil, o cupuaçu vem des-
pertando, dentre as espécies regionais, gran-
de interesse de uso imediato .pela pequena e
média empresas e boas perspectivas como

matéria-prima para a indústria de grande por-
te.

Todavia, um dos principais fatores que
têm limitado o seu uso industrial é a reduzi-
da área de cultivo, o que reflete na incons-
tância da oferta do produto. Por outro lado,
para o desenvolvimento de uma produção ra-
cional, são necessárias técnicas de cultivo
que assegurem o retorno do investimento,
tornando viável e econômico a. formação de
pomares de cupuaçuzeiro:

Em fruticultura, a muda é um dos ele-
mentos que comprometem a produção futu-

1 Eng. - Agr., M,Se., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng. _Agr" Consultor IICA/EMBRAPA, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
3 Eng. - Agr., Bolsista PIEP-II, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
4 Eng. - Agr., BSe., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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Ia e, para a formação de material comprova-
damente produtivo, a técnica mais usual é a
propagação vegetativa (Garner & Chaudhri
1965).

São escassas as informações sobre o uso
de tais práticas em cupuaçuzeiro, principal-
mente sobre a enxertia de ponteira. No en-
tanto, em outras espécies, essa técnica tem
sido empregada com sucesso, como em man-
gueira - Mangifera indica. (Pinheiro et a!.
1970, Naik 1947, Mulat 1959, Pope 1929,
Ruehle & Ledin 1956, Lynch & Nelson
1946, Guido 1975 e Ramos 1983), abacatei-
ro - Persea americana (Lynch & Nelson 1946,
Simão 1971, Walters 1932 e Ramos 1983),
sapotizeiro - Achras sapata (Ruehle 1951,
Lynch 1942 e Simão 1971), cereja-das-anti-
lhas - Malpighia punicttolia (Ledin 1958),
goiabeira - Psidium guayava (Anderson
1983) e anonaceas (Samson 1980, Cobin
1949 e Simão 1971).

As respostas aos diferentes métodos de
garfagem variam nas espécies, como observa-
do em mangas por Pinheiro et a!. (1970), nas
quais a garfagem no topo em fenda cheia e
inglês simples foram superiores ao lateral no
alburno. Esse resultado também foi observa-
do por Lunch (1942) em ameixas-da-pará
(Eugenia cumini) enquanto que Naik (1947)
verificou o inverso em mangas.

O tamanho da ponteira ou garfo tam-
bém pode interferir no pegamento dos
enxertos, sendo recomendado o comprimen-
to destes para algumas espécies como em
mangueira de 15 em a 18 em (Ramos 1983),
sapotizeiro, de 12,5 em a 15 em (Lynch
1942), e em goiabeira e jabuticjlbeira, (Myr-
ciaria cauliflara) 10 em (Anderson 1983).

Este trabalho teve como objetivo verifi-
car qual o melhor tipo de garfagem e a in-
fluência do tamanho da ponteira, no pega-
mento dos enxertos de cupuaçuzeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado em telado com
50% de sombra, localizado em Belém, Pará,
na sede do Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido - CPATU.

As sementes foram selecionadas pelo
maior tamanho e foram semeadas no dia
06/04/83, diretamente em sacos plásticos de
17 em x 27 em, utilizando-se apenas uma se-

mente por embalagem, acomodadas em subs-
trato composto de uma mistura volumétrica
de 40% de terriço, 40% de serragem curtida e
20% de cama de aviário (serragem + esterco).

No início do crescimento das mudas
houve a necessidade de serem feitas duas pul-
verizações de adubo foliar (formulação
1().2()'1O), com intervalo de 30 dias, bem
como aplicação de inseticida a base de dirne-
til paranitrofenil tiofosfato, para controle de
lagarta.

Em janeiro de 1984, foram selecionadas
mudas com altura aproximada de 40 em, dis-
pondo-se de acordo com o sorteio dos trata-
mentos, seguindo o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado, testando-se
três métodos de enxertia e três tamanhos de
ponteiras, correspondentes aos seguintes tra-
tamentos:

TI - Garfagem no topo em fenda cheia
com ponteira de 8 em.

T2 - Garfagem no topo em fenda cheia
com ponteira de 16 cm.

T3 - Garfagem no topo em fenda cheia
com ponteira de 24 em.

T4 - Garfagem lateral no alburno, com
ponteira de .8 em.

T5 - Garfagem lateral no alburno, com
ponteira de 16 em.

T6 - Garfagem lateral no alburno, com
ponteira de 24 em,

T 7 - Garfagem a inglês simples, com
ponteira de 8 em.

T8 - Garfagem a inglês simples, com
ponteira de 16 cm.

T9 - Garfagem a inglês simples, com
ponteira de 24 em.

A parcela foi constituída de 20 plantas,
repetida por três vezes, sendo as mesmas co-
bertas individualmente com saco plástico
transparente, levemente umedecido, e poste-
riormente amarrado abaixo do ponto de en-
xertia.

Como na verificação do pegamento dos
enxertos, feita 30 dias após a enxertia, cons-
tatou-se um baixo índice de pega, na condi-
ção de meia sombra, o ensaio foi novamente
instalado, desse modo, colocando-se as mu-
das enxertadas sob condição de sombra den-
sa, onde não recebiam incidência direta da
luz solar.

Como no ensaio anterior, a verificação
do pegamento foi feita aos 30 dias quando
foram retirados todos os sacos plásticos (câ-



mara úmida) - sendo repetida a cada sete
dias até 58 dias após a enxertia, quando
observou-se a estabilização do número de
enxertos pegos, considerando-se a dos 51
dias como definitiva.

A decapitação do "cavalo", nos enxertos
feitos pelo método de garfagem lateral no
alburno, foi executada junto com a segunda
verificação do pegamento.

Para a estabilização da variância, os da-
dos foram transformados em arco sen . ..J%,
de acordo com Bliss, citado por Snedecor &
Cochran (1971).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As plantas enxertadas sob condição de
50% de sombra, proporcionada por "sornbri-
te", apresentaram pegamento muito baixo,
como pode ser observado na Tabela 1, razão
pela qual não foi processada a análise estatís-
tica.

TABELA 1. Pegamento dos enxertos de cupuaçu,
colocados sob condições de V 50%
de sombra.

Tratamento
Pegamento

médio
%

Pegamento
médio por
método de

enxertia (%)

Média
geral
(%)

TI 6,6
T2 0,0 3,9
T3 5,0
T4 3,3
Ts 6,6 6,6 3,91

T6 10,0
T7 3,3
Ta 0,0 1,1
T9 0,0

A menor mortalidade, mostrada pelos
tratamentos quatro, cinco e seis, que corres-
pondem a garfagem lateral no alburno, pode
ser explica da pelo índice maior de sombra,
proporcionada pelas folhas do "cavalo" so-
bre os enxertos, uma vez que nesse método
de enxertia o porta-enxerto somente é de-
capitado após a verificação do pegamento.

I Quanto ao segundo ensaio, a análise es-
tatística indicou diferença altamente signi-
ficativa entre os tratamentos, tanto na veri-
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ficação do pegamento da enxertia feita aos
30 dias, como aos 51 dias após a execução
dos enxertos.

Ficou evidenciado, na primeira verifica-
ção de pegamento (Tabela 2), que apenas o
método de garfagem lateral no alburno com
ponteira de 8 em, foi inferior aos demais tra-
tamentos. No entanto, na verificação aos 51
dias, considerada a definitiva, os outros ta-
manhos de ponteira (I6 em e 24 em), desse
mesmo método de enxertia, também apre-
sentaram inferioridade em relação aos de-
mais tipos de propagação por enxertia de
ponteira.

Considerando apenas a média de pega-
mento de cada método de enxertia, a garfa-
gem no topo em fenda cheia apresentou ín-
dice (84,36%) superior ao obtido por Duri-
gan, citado por Medina (I981), e inferior a
Pinheiro et aI. (I970) e Ramos, citado por
Ramos 1983, todos em mudas de mangueira,
como também foi inferior ao observado por
Lynch (I 942), em ameixas-do-pará.

A percentagem de pegamento do cupua-
çuzeiro, pelo método de garfagem lateral no
alburno, foi inferior ao registrado por Lynch
(1942) em sapotizeiro, por Pinheiro et al.
(I 970) e Naik (1947), em mangueira e
Lynch & Nelson (I 956) em abacateiro.

Em relação a garfagem a inglês simples,
Moraes et aI. (1973) em caju e Pinheiro et a!.
(I970) em mangueira, obtiveram resultados
superiores comparados aos do cupuaçuzeiro,
enquanto que Durigan, citado por Medina
et aI. (I981), verificou pegamento inferior
em mangueira.

Em todos os tratamentos houve declínio
da percentagem de enxertos pegos (Fig. 1),
até os 21 dias após a retirada do saco plásti-
co transparente (câmara úmida), possivel-
mente pela soldagem imperfeita entre "ca-
valo" e "cavaleiro", aos 30 dias após a en-
xertia. Portanto, parece ser viável somente
retirar a câmara úmida quando já houver
brotação da ponteira enxertada, como reco-
menda Anderson (I 983) para goiabeira e ja-
buticabeira, apesar do autor considerar que
nesse período os garfos já apresentam brota-
ções nessas espécies.

Na Fig. 2 verifica-se uma tendência, não
considerando o método de enxertia, de que
quanto maior o tamanho da ponteira, mais
elevado o índice de pegamento dos enxertos.
Esse fato pode estar relacionado com a
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iaior reserva existente nas ponteiras mais
longas.

Também pode ser constatado, na Fig. 2,
que o declínio na sobrevivência dos enxertos
foi relativamente igual em todos os tama-
nhos de ponteira, comparando as verifica-
ções feitas aos 30 e 51 dias após a enxertia.
Portanto, a tendência citada anteriormente
é verifica da desde a primeira observação de
pegamento, mantendo-se até os 21 dias após
a retirada da câmara úmida.

Por outro lado, quando o tamanho de
ponteira é considerado em cada método de
enxertia (Fig. 3), verifica-se que essa tendên-
cia somente é evidenciada nas garfagens a
inglês simples e lateral no alburno, não acon-
tecendo na garfagem no topo em fenda cheia.
Entretanto, como não ocorreu uma seqüên-
cia coerente nesse método de enxertia, é
provável que o observado seja em função da
própria variabilidade do material utilizado.

Um outro fato que pode ser constatado
é a maior diferença no pegamento dos en-
xertos, considerando a ponteira mais com-
prida e a mais curta, na garfagem lateral no
alburno, que pode estar relacionada com
compatibilidade de maturação entre "cava-
10" e "cavaleiro", uma vez que a base das
ponteiras curtas (8 em) apresenta tecido

mais jovem do que aquele onde é inserido no
campo, nesse método de enxertia.

O efeito do sombreamento nas mudas
enxertadas, sobre o pegamento dos enxertos,
pode ser verificado através da comparação da
Tabela I com a Tabela 2, onde se verifica
que é fundamental evitar a incidência direta
dos raios solares sobre as mudas enxertadas,
as quais sob condição de sombra densa fo-
ram superiores 59,9% em relação às da meia
sombra.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no trabalho reali-
zado permitem as seguintes conclusões:

Mudas recém-enxertadas de cupuaçuzei-
ro, por métodos de enxertia de ponteira, de-
vem ser colocadas sob condição de sombra
densa.

Os métodos de enxertia de garfagem no
topo em fenda cheia e inglês simples apre-
sentam índices mais altos no pegamento dos
enxertos de cupuaçuzeiro.

A câmara úmida deve ser retirada após
a brotação da ponteira.

Ponteiras maiores mostram tendência de
melhor pegamento dos enxertos.

TABELA 2. Pegamento dos enxertos de cupuaçuzeiro, colocados sob sombra densa.

Pegamento aos 31 dias Pegamento aos 51 dias Pegamento

Tratamento médio por

(%) (are. ser1v'%) (%) (are. sen y%) métodos aos
51 dias (%)

TI 100,0 90,0 a 97,0 80,00 a
T2 98,9 83,85 a 71,3 57,59 abc 84,4
T3 97.1 81,39 a 84,8 67,03 ab
T4 33,4 35,30 b 23,1 28,64 c
Ts 80.4 63,74 ab 41,4 40,00 bc 37,6
T6 93,0 74,62 a 48,3 44,04 abc
T7 98,9 83,85 a 56,8 48,93 abc
T8 88,6 70,31 a 72,0 58,07 abc 69,5
T9 97,7 81,39 a 79,6 63,18 abc

C.V. (%) 16,51 24,33

Média
geral
(%)

63,8

As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste de Tuckey ao nível de 5% de pro-
babilidade.
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ISOLAMENTO E CULTURA DE PROTOPLASTOS DE BANANA

Kazumitsu Matsumoto 1 , Luc Crepy ' , João Batista Teixeira 1

e Francisco Ricardo Ferreira 1

RESUMO - Protoplastos de bananeiras foram isolados enzimaticamente de tecidos de brác-
teas, comparando sua produção com aquela de folhas, pseudocaule e calos obtidos de teci-
dos de banana em desenvolvimento. As brácteas se mostraram como excelente material para
isolamento de protoplastos em uma solução enzimática contendo uma mistura de KCI e
CaCI2 como um regulador de pressão osmótica. Os protoplastos se desenvolveram em "Cell
CIusters" em um meio líquido contendo "4 amino 3,5, 6 - trichloropicolinic acid" (Piclo-
ram) e "6 (a, a - dimethylallylamino)-purine" (2ip), após 20 dias em cultura.
Termos para indexação: protoplastos, cultura de tecidos, banana.

ISOLATION AND CULTURE OF BANANA PROTOPLASTS

ABSTRACT - Protoplasts were enzymatically isolated from banana bract tissues, comparing
their yield with that from leaves,pseudostemsand calli obtained from developing tissuesof
banana. The bracts were found to be excellent material for protoplast isolation in an enzy-
me solution containing a mixture of KCI and CaCI2 asan osmotic stabilizer. The protoplasts
developed into cell clusters in a liquid medium containing 4 amino 3, 5, 6-trichloropicolinic
acid (Picloram) and 6 (a, a-dimethylallylamino)-purine (2ip), after 20 days in culture.

Index terms: protoplasts, tissue culture, banana.

INTRODUÇÃO

A banana, em países tropicais, é uma
das principais fontes de alimentos, assim
como produto agrícola de exportação. Culti-
vares comerciais de banana são geralmente
triplóides, o que causa uma baixa taxa o,u au-
sência de produção de sementes. Por esta ra-
zão, estas cultivares comerciais, já existentes,
são dificilmente usadas em métodos conven-
cionais de fecundação cruzada. Este proble-
ma poderia ser superado pela hibridação, so-
mática através da fusão de protoplastos. Pa-
ra aplicar este método, as condições experi-
mentais de isolamento e cultura de proto-
plastos de banana devem ser estabelecidas.

Apesar da importância sócio-econômica
desta planta, existem somente uns poucos ar-
tigos referindo-se à cultura in vitro. A maio-
ria deles se dirigiu para a obtenção de plantas
livres de vírus (Berg & Bustamante 1974) ou

estabelecimento de sistemas de multiplicação
rápida (Cronauer & Krikorian 1984, Guz-
man et aI. 1976, Ma & Shii 1972 e Guzman
et aI. 1983). Nesses casos, foram usadas cul-
turas de meristemas ou ápices caulinares.
Existem poucas referências sobre cultura de
calo (Mohan Ram & Steward 1964 e Sriniva-
sa Rao et aI. 1982). Contudo, somente um
trabalho tem sido relatado sobre o isolamen-
to de protoplastos a partir de calos (Bakry
1984), e nenhum de cultura e regeneração
de planta dessa espécie. Neste artigo, são re-
latados resultados satisfatórios de pesquisa
do isolamento e cultura de protoplastos
usando tecido de bráctea de banana.

MATERIAL E MÉTODOS

Material vegetal: foram utilizados três
acessos de banana; a cultivar Maca (Musa
acuminata Colla x M balbisiana Colla-AAB),

2
Eng.-Agr. M.5c. EMBRAPA/CENARGEN. Caixa Postal 102372. Brasília, DF, Brasil.

Biólogo, Ph.D. EMBRAPA-CENARGEN/lNCRA-CNRA, Route de 5t. Cyr. 78000 Versailles, França.
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a cultivar Nanicão (M acuminata-AAA), e
um espécimen selvagem de M balbisiana.

Folhas, pseudocaules, calos e brácteas
foram testados como fontes de explantes pa-
ra isolamento de protoplastos. Os explantes
foliares foram obtidos de folhas recém-aber-
tas, de plantas de dois meses de idade, cresci-
das em casa de vegetação. Os tecidos das fo-
lhas foram cortados e imediatamente esterili-
zados superficialmente por 5 segundos em
etanol 70%, seguido por 15 minutos em
hipoclorito de sódio 1% (20% de Qboa, In-
dústrias Anhembi S.A.) contendo duas gotas
de Tween 80, e lavados três vezes com água
destilada esterilizada.

Os pseudocaules foram obtidos de plan-
tas crescidas in vitro , desenvolvidas de cultu-
ra de ápices caulinares em meio de Murashí-
ge & Skoog (meio MS) (1962) suplernenta-
do com 5 mg/I de "ô-benzylamíno purine"
(BAP). As plantas foram mantidas em sala de
cultura (temperatura de 25-300C, 12 h de
fotoperíodo e 1500 lux) durante um ano,
subcultivando a intervalos de dois meses. Um
mês após a transferência para o meio fresco,
os pseudocaules foram usados para o isola-
mento de protoplastos.

De um fruto de banana em desenvolvi-
mento induziram-se, os calos em meio MS su-
plementado com 100 mg/I de "4 amino
3, 5, 6-trichloropicolinic acid" (picloram),
100 mg/l de "6-dimethylallylamino )-puri-
ne" (2ip) e 0,2% de carvão ativado. A cultu-
ra fOI mantida a 300C, no escuro. Os calos
brancos friáveis foram usados para o isola-
mento de protoplastos.

As brácteas foram obtidas ?e plantas
crescidas no campo quando todos os frutos,
já estavam recém-formados, isto é, logo após
ao desenvolvimento da última penca. Todo o
"coração" foi esterilizado superficialmente
pela imersão em etanol, seguida de flamba-
gem do mesmo. Uma ou duas brácteas exter-
nas foram eliminadas e as brácteas levemente
verde-averrnelhadas foram usadas como ex-
plantes.

Isolamento de protoplastos: O material
vegetal foi cortado em pequenos pedaços
numa placa de petri com 20 ml de uma solu-
ção enzimática contendo "Cellulase onozuka
RIO" (Yakult Honsha Co. Ltd, Japão),
"Macerozyrne RIO" (Yakult Honsha Co.
Ltda), "Driselase" (Kyowa Hakko Kogyo
Co. Ltd, Japão) e "Polyvinyl pyrrolidone"

(peso molecular 40.000, Sigma Chem. Co.),
como mostra a Tabela 1. "Cellulase onozuka
R 10", "Macerozyme R 1O" e "Driselase"
foram purifica das por centrifugação (5.000 x
g, 10 min.) antes do uso. O material foi incu-
bado no escuro a 300C durante 7, 12, 17,
36 ou 48 hs. Após o tratamento enzimático,
o material foi filtrado através de uma peneira
de aço inoxidável de poro de 62 J.J. m para eli-
minar fragmentos. A suspensão de protoplas-
tos foi então sedimentada por centrifugação
(70 x g, 5 min.) e lavada. com três porções de
25 ml de uma mistura salina contendo 2,5%
de KCl e 0,2% de CaCI2.

Cultura de protoplastos: Os protoplastos
foram contados em um hemacitôrnetro
(Speirs- Levy Eosinophil Counting Slide) e
inoculados em 5 rnl de meio líquido em pla-
ca de petri de 6 em de diâmetro com concen-
trações variando de 15 mil a 200 mil proto-
plastos/mI. Para encontrar o meio de cultura
que favorecesse divisões celulares contínuas,
foram testados três meios de cultura que são
usados em outras espécies, e dois modifica-
dos (Tabela 2). As placas de petri foram sela-
das com filme de "Polyvinyl chloride" (Alba
Química Ind. Com. Ltda, Brasil) e colocadas
em uma incubadora (300C, no escuro). Dois
dias após a incubação, elas foram transferi-
das para uma sala de cultura (25-300C, foto-
período de 12 h, a 1500 lux).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O isolamento de protoplastos requer
principalmente o estudo de três parâmetros:
reguladores de pressão osmótica, concentra-
ção de enzimas e origem dos explantes.

Mantendo a pressão osmótica em mes-
mo nível, o tipo de regulador de pressão os-
mótica tem influência considerável sobre a
obtenção de protoplastos (Smith et aI. 1984).
Reguladores de pressão osmótica orgânicos
como manitol, sorbitol ou sacarose são os
mais comumente usados. Por outro lado, so-
lução de sais minerais é raramente usada para
isolamento de protoplastos. Kameya e Uchi-
miya (1972) relataram que a presença de
KCI e CaCI2 na solução de isolamento de
protoplastos foi essencial para a obtenção de
protoplastos de raiz de cenoura. Além disso,
Crepy et aI. (1982), trabalhando com proto-
plastos de Cichorium intybus, também rela-
taram que a digestão enzimática da parede



celular feita numa solução de KCI-CaCl2 te-
ve resultados similares àqueles de digestão
enzimática em meio de cultura completo.
Neste trabalho, uma solução de 2,5% de KCI
+ 0,2% de CaCI2 mostrou-se mais adequada
para isolamento de protoplastos do que uma
solução de manitol (0,6 M) e dos meios de
cultura como reguladores de pressão osmóti-
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ca (Tabela 3). Com a mesma concentração
de enzimas, a produção de protoplastos au-
mentou dez vezes na solução mineral, com-
parado com o manitol comumente usado em
outras espécies vegetais. A concentração re-
lativamente baixa de CaCI2 usada aqui não
pareceu tóxica e pode fazer o papel de um
protetor de plasmalema.

.TABELA 1. Composição das soluções enzimáticas usadaspara obtenção de protoplastos de banana.

Produto Solução 1
%

Solução 3
%

Solução 2
%

"Cellulase onozuka R 10"
"Macerozyme R 1O"
"Driselase"
Manitol
KCI
CaCI2
PVP

1-2
0,5-1

0-2
10,9

0,2-2
0,1-1
0,2-2

0,2
0,2
0,2

2,5
0,2

2,5
0,2
0-2

TABELA 2. Lista de meios de cultura testados.

Todos os meios foram suplementados com 10 mg/Q de Picloran e 10 mg/Q de Zip. Aos meios
N &N, BPl e BP2 foram adicionados 0,2 M de manitol e 0,2 M de sorbitol como reguladores de
pressãoosm6tica.
Nitsch, Planta, 72 (1967) 355.
Potrykus et aI., Molec. gen. Genet. 159 (1977) 347.
1/2 dos sais de MS [Murashige e Skoog, Physiol. Plant., 15 (1962),4731+ vitaminas de KS
[Kohlenbach e Schmidt, Z. Pflanzenphysiol., 75 (1975) 360.]
Saisde B5 [Gamborg et al., Exp. Cell Res., 50 (1968) 151.] + vitaminas de KS.
Kao e Michayluk, Planta, 126 (1975) 105.

N& N
P2 modo
BPl

BP2
8p

TABELA 3. Efeito do tipo de regulador de pressão osmótica sobre a produção de protoplastos isolados de
pseudocaules de banana 'Maçã'. As soluções continham 1% de "Cellulase onozuka R 10",0,5%
de "Macerozyme R 10" e 1%de "Driselase".

Regulador de pressãoosmótica Protoplastos por grama de explante

KCI (2,5%) + CaCI2 (0,2%)
0,6 M de manitol
Meio MS + 0,4 M de manitol
Meio MS + 0,2 M de manitol + 0,2 M de sorbitol

4 X 104

4 X 103

1 x 103

< 1 x 102

A adição de "Driselase" em uma solução
enzimática foi essencial para o isolamento de
protoplastos de banana. Nenhum protoplas-
to foi isolado sem "Driselase" (Tabela 4-A).
Variação das concentrações de enzimas não
resultaram em qualquer aumento significa-

tivo sobre a produção de protoplastos (Ta-
bela 4-B).

Por experimentos adicionais, a concen-
tração média de 0,2% foi a mais adequada
para cada uma das três enzimas; isto significa
uma concentração final de 0,6% na so-
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lução de KCI-CaCI2. A melhor produção de
protoplastos de pseudocaule foi obtida em
tempo de 10 horas a 300C.

A despeito da predominância de uso de
tecidos de mesófilo como fonte de explantes
RO isolamen to de protoplastos (Evans & Coe-
king 1977), existem, hoje em dia, isolados de
qualquer tecido ou órgão vegetal. Neste expe-
rimento, diferentes tecidos foram testados e
a melhor produção foi obtida com as brác-
teas (Tabela 5). A obtenção de protoplastos
de brácteas foi 20 vezes maior que as de
pseudocaules e calos. Com folhas, a digestão
enzimática falhou e nenhum protoplasto foi
obtido.

Existem duas vantagens para o uso de
explantes de brácteas para isolamento de
protoplastos. A primeira é estabilidade relati-
va do estado fisiológico das brácteas, signifi-
cando que a produção de protoplastos per-
manece constante mesmo durante um mês
após a formação da última penca de banana.
A segunda é a facilidade de esterilização da

bráctea. As brácteas ficam sobrepostas com-
pactamente e inseridas em axilas uma sobre
a outra em uma forma de coração. Todo o
material ("coração") foi suficientemente es-
terilizado sem qualquer injúria pelo método
da imersão-flambagem com etanol (veja Ma-
teriais e Métodos).

Embora as brácteas sejam bons explan-
tes para isolamento de protoplastos, este te-
cido apresenta dois problemas: escurecimen-
to e secreção de mucilagem. O escurecimen-
to é devido à liberação de compostos fenóli-
cos durante o corte de bráctea. A "polyvi-
nylpyrrolidone" (PVP) é usada para proteger
os protoplastos dos efeitos destes compostos
fenólicos como relatado em outras citações
(Loomis 1974). Mas é sabido que o PVP
também apresenta uma ação positiva ou ne-
gativa sobre a obtenção de protoplastos
(Shepard & Totten 1975). Diferentes con-
centrações de PVP foram então testadas (Ta-
bela 6). A concentração de 0,5% foi determi-
nada ótima e o PVP foi adicionado nesta

TABELA 4. Efeito das concentrações de enzimas na produção de protoplastos isolados de pseudocaules de
banana 'Maçã'.

A: Manitol (0,6 M) foi usado como um regulador de pressãoosmótica.

Enzimas Concentrações

Cellulase onozuka R 10
Macerozyme R 1°
Driselase

1%
0,5%

2%
1%

1%
0,5%
1%

2%
1%
2%

Produção de protoplastos por grama de explante

B: A solução de KCI (2,5%) + CaCI2 (0,2%) foi usada como regulador de pressãoosmótica.

Enzimas Concentrações

Cellulase onozuka R 1°
Macerozyme R 1°
Driselase

0,2%
0,1%
0,2%

0,5%
0,25%
0,5%

1%
0,5%
1%

2%
1%
2%

Produção de protoplastos por grama de explante
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TABELA 5. Efeito da fonte de explante no isolamento de protoplastos de banana 'Maçã' em solução enzimá-
tica contendo "Cellulase onozuka R 10". "Macerozyme R 10" e "Driselase" a 0.2% cada. e 2,5%
de KCI + 0.2% de CaCI2•

Folha Pseudocaule Calo Bráctea

Produção de protoplastos por grama de explante 8,6x1051,2x 104

concentração à solução enzimática para os
novos experimentos. O problema da mucila-
gem foi diminuído pela substituição da solu-
ção enzimática após as primeiras três horas
de incubação.

Entre os três acessos de banana testados,
a Musa balbisiana mostrou-se mais eficiente
para o isolamento de protoplastos. A pro-
dução foi dez vezes maior que com as outras
duas variedades (Tabela 7).

Com relação à cultura de protoplastos,
entre os cinco meios completos testados,
ocorreu divisão celular somente no meio 8p,
suplementado com 10 mg/l de Picloran e
10 mg/l de 2ip. A primeira divisão celular foi
observada após cinco dias em cultura. Então,
após 20 dias, "cell c1usters" foram obtidos
daquelas células em divisão. Mas, após esta

fase, as divisões celulares cessaram, as colô-
nias se tornaram marrons e morreram. Está
em andamento um trabalho para determinar
porque as colônias obtidas tornaram-se mar-
rons e como o meio 8p deve ser modificado.
Parece ser necessária a transferência dessas
colônias para outro meio mais adaptado para
o desenvolvimento (Fig. 1).

Este trabalho apresenta resultados origi-
nais sobre isolamento e divisão de protoplas-
tos de bananas. Os procedimentos utilizados
para isolamento de protoplastos de brácteas
podem ser aplicados a outras espécies vege-
tais. De qualquer forma, este trabalho deve
ser estendido para obtenção de calo e regene-
ração de planta, o que permitirá progressos
no melhoramento genético de banana.

TABELA 6. Efeito da concentração de "Polyvinylpyrrolidone" (PVP) no isolamento de protoplastos de
brácteas de banana 'Maçã' e M. balbisiana em solução enzimática contendo "Cellulase onozuka
R 10", "Macerozyme R 1O" e "Driselase" a 0.2% cada. e 2,5% de KCI + 0.2% de CaCI2.

PVP
(%)

Banana maçã
(Protoplastos!g de explante)

M. balbisiana
(Protoplastos!g de explante)

o
0,5
1,0
2,0

8,6 X 1ij5
1,7 x 106

1,5x106

1,1 x 106

3,5 x 105

6.2 X 106

1,7 x 106

1.3x106

TABELA 7. Efeito da variedade da planta no isolamento de protoplastos. As brácteas foram incubadas em
uma solução enzimática contendo "Cellulase onozuka R 10", "Macerozyme R 10" e "Driselase"
a 0.2% cada. e 2,5% de KCI + 0.2% de CaCI2 + 0.5% de PVP.

Banana 'Maçã' M. balbisianaBanana 'Nanicão'

Protoplastos por
grama de explante

1,5 X 105
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FIG. 1. Desenvolvimento de Protoplastos de Musa balbisiana.

A: Protoplastos recém isolados de brácteas
B: Divisão celular após 5 dias do isolamento
C: bivisão celular após 7 dias do isolamento
D: "Cell Clusters" após 20 dias do isolamento
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PROCESSAMENTO, ENRIQUECIMENTO PROTÉICO E CONSERVAÇÃO
DO NÉCTAR DE TUCUMÃ

Raimunda Fátima Ribeiro de Nazaré' , Maria das Graças Carvalho Almeida2

e Ruth Rezende Moraes''

RESUMO - Estudou-se ° tucumã iAstrocaryum vulgare, Mart.) sob os pontos de vista quí-
mico e tecnológico. Foi determinada a composição química da polpa "in natura", a avaliação
morfológica e o rendimento industrial da fruta. Foram obtidos três produtos, a saber: néctar
simples e néctares enriquecidos, respectivamente, com 0,7% e 1,1% de proteína de soro de
-leite, em pó. Os produtos foram engarrafados, esterilizados em banho-maria e estocados
sob duas-condições, à temperatura ambiente (28°C ± 2°C) e sob refrigeração uo?c ± 2°C).
Executou-se a avaliação periódica química e microbiológica dos produtos, obedecendo um
intervalo de 30 dias durante a estocagem, de zero a 180 dias. O teste de degustação reali-
zado por dez provadores mostrou que o produto preferido foi o néctar enriquecido com
0,7% de proteína de soro de leite. Microbiologicamente todos os produtos apresentaram
excelentes resultados.
Termos para indexação: Processamento do' tucumã, néctar de tucumã, conservação, enrique-
cimento protéico.

PROCESSING, PROTEIC ENRICHMENT ANO PRESERVATION
OF TUCUMÃ NECTAR

ABSTRACT - A chemical and technological investigation of Tucumã (Astrocaryum vulgare,
Mart.) was made. The chemical composition of the fruit pulp as it naturally oeeurs was
determined, besides morphologieal study of the fruits and evaluation of their industrial
exploitability. Three products were prepared frem the fruit pulp, viz. a sirnple and two
enriched nectars respectively fortified with whey powder from milk to eontain 0.7% e 1.1%
proteln, These produets were bohled, sterelized in a water bath and stored at normal tem-
perature (28oC ± 2oC) and under refrigerated (10°C ± 2oC) conditions. A periodie ehemieal
and mierobiological evaluation of the'produet was made at 30 days interval during storage
from zero to 180 days. The taste test conducted with the help of 10 tas ters , showed that the
product rnost preferred was the nectar enriehed with 0.7% whey protein. Mierobiologieal
tests of the produets were found to be highly satisfatory.
Index terms: Tueumã processing, tucumã nectar, preservation, proteie enriehment.

INTRODUÇÃO Mart.). Esta espécie é a mais importante das
45 descritas, das quais, 31 são brasileiras
(Bondar 1964).

O tucumã é uma fruta de inestimável
valor nutritivo. Segundo estudos desenvolvi-
dos por Chaves e Pechnik (1947), a polpa
comestível do tucumã possui: 52.000 U.1. de
pró-vitamina A/I00 g. Este resultado é 90

A Amazônia se caracteriza por seu clima
tropical úmido, representa 42% da área do
Território Nacional e tem o privilégio de
abrigar na sua vasta planície uma das mais
importantes palmáceas que é a vulgarmente
chamada de tucumã (Astrocaryum vulgare,

2
Farm. Bioquírn. M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
Farm. Bioqufrn. SESPA. Laboratório Central de Saúde. Praça da Bandeira s/n, CEP 66000 Belém, PA.
Farm. Bioquírn. Bolsista EMBRAPA/CNPq - EMBRAPA-CPATU.3
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vezes mais elevado que o da polpa de abacate
e três vezes superior ao da cenoura, vegetal
até bem pouco tempo considerado a melhor
fonte de pró-vitamina A. Apresenta, também
interessante valor de Vitamina B1 (tiamina)
e o teor de Vitamina C, rivaliza com o dos
frutos cítricos. O valor energético é de 247
calorias por 100 g fomecidas por 19,10% de
glicídios, 16,60% de lipídios e 3,50% de pro-
tídios. Estes resultados apontam o tucumã
como uma fruta de valor nutricional apenas
ultrapassado pelo buriti.

Apesar do conhecimento sobre o valor
energético e alimentar do tucumã, o único
produto industrial dessa fruta, utilizado na
região, é o sorvete, que é muito apreciado.
A fruta é razoavelmente consumida sob a
forma de refresco e bem pouco sob a forma
"in natura". Grande parte da safra é perdida
ao pé da árvore ou utilizada na alimentação
de suínos. A falta de tecnologia de processa-
mento para o tucumã desestimula o desen-
volvimento de plantio racional e o conse-
qüente emprego industrial da fruta.

Este trabalho teve como objetivos prin-
cipais, o processamento tecnológico do néc-
tar de tucumã, produto com bons teores de
Vitamina C se comparado com o mesmo
produto de outras frutas; o enriquecimento
protéico do néctar simples, utilizando-se
proteína de soro de leite, em pó, e a avaliação
do processo utilizado na obtenção desses
produtos.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Espécie Estudada: Tucumã I.Astrbcaryum
vulgare, Mart.)

a) Origem da Fruta:
Pertencente à farnflia das palmáceas, o

tucumã é natural da região amazônica, dis-
perso até o nordeste do Brasil. Na Guiana
Francesa é conhecido com o nome de Aouará
(Cavalcante 1974), e segundo Ducke (1946),
o tucumã é encontrado mais comumente no
Peru.

O tucumãzeiro é uma árvore de grande
porte, com quinze a 18 metros de altura, e
20 a 30 centímetros de diâmetro. No cimo,
abaixo das palmas, armam-se anéis de espi-
nhos finos e agudos, negros, envolvendo o
tronco, e regularmente distanciados um do

outro (Chaves & Pechnik 1947).
O tucumã (Astrocaryum vulgare Mart.)

é das espécies de "tucumã' a mais comum
no Estado do Pará. Comumente, seus frutos
são confundidos com os da espécie Astroca-
ryum tucumã Mart., porém há sensíveis dife-
renças entre as duas espécies. O A. tucumã é
palmeira solitária, com estirpe preto e frutos
grandes, oA. vulgare é cespitosa,isto é, forma
touceiras de vários troncos relativamente
finos e algo encurvados na parte inferior,
onde são, na maioria das vezes, desprovidos
de acúleos e os frutos são muito menores
que os da outra espécie (Cavalcante 1974).

As folhas graciosas e flexíveis têm
emprego na fabricação de fibras resistentes
com o que se fazem cordas, linhas de pescar
e redes (Ducke 1946). Em Petrópolis existe
indústria de brim de tucumã e máquinas para
extração de fibras. Em geral, a extração é
manual, o que encarece o produto (Bondar
1964). Segundo Le Cointe, citado por Cha-
ves e Pechnik (1947), o tucumãzeiro fornece
excelente palmito, volumoso e macio, e da
espata cortada, antes da ec1osão das flores,
retira-se um líquido, que depois de fermen-
tado toma-se análogo ao "vinho da palma"
do coco-da-baía.

Sua maior ocorrência é verificada nos
terrenos secos que as enchentes não atingem,
algumas variedades proliferam nas zonas
marginais alagadiças dos grandes rios e dos
seus afluentes (pechnik & Ribeiro 1962).

A época de frutificação é de fevereiro
a junho. Suas sementes são de germinação
difícil, demorada, e não suportam bem o
transplante. As mudas desenvolvem-se lenta-
mente (Calzavara 1968).
b) Caracterização do tucumã

Os frutos do tucumã são de forma elip-
sóide de 3-4 em de comprimento com o peso
médio de 35 g, duros, de cor amarelo-aver-
melhada (cor de tijolo), formando cachos
que pendem do topo da palmeira. São reco-
bertos por casca fina, quebradiça, formada
de tecido resistente, ceroso, impermeável e
brilhante na parte exterior. Sob a casca e
envolvendo o caroço reside a polpa comes-
tível de 3-4 milímetros de espessura, de cor
vermelha, consistência oleaginosa, macia e
ligeiramente fibrosa, muito perfumada e lem-
bra o aroma do damasco. E de sabor doce e
levemente ácido (pechnik & Ribeiro 1962).



c) Composição quirnica do tucumã

- Polpa do tucumã

No trabalho de Campos et alo (1951)
pode-se encontrar a mesma composição
química publicada por Chaves & Pechnik
(1947), que é a seguin te:

(%)
- Umidade 50,00
- Glucídios 19,10
- Protídios 3,50
- lipídios 16,60
- Celulose 3,50
- Sais 1,30
- Não dosados 6,00
Pechnik & Ribeiro (1962) em seu traba-

lho "Simpósio sobre Alimentos da Amazô-
nia", patrocinado pela Comissão Nacional de
Alimentação do Ministério da Saúde, publi-
cou os dados abaixo, referentes a análise da
pol pa do tucumã:

(%)
- Unidade 45 ,00
- Extrato etéreo 43,70
- Proteína Bruta 1,80
- Fibra bruta 2,10
- Carboidratos 6,30
- Cálcio 0,03
- Fósforo 0,02
- Ferro Traços

Os mesmos autores fizeram um estudo
da avaliação vitamínica do tucumã e publica-
ram os seguintes resultados:

- Caroteno
- Tiamina
- Riboflavina
- Niacina

Micrograma
(%)

I
30.000,00

14,00
15,00

5.000,00

MATERIAL E MÉTODOS

Material:

- Matéria-prima

Foram utilizados frutos "in natura"
adquiridos nas feiras-livres de Belém.

- Agente enriquecedor
Os néctares obtidos a partir do tucumã
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foram enriquecidos com proteína de soro
de leite, em pó.

- Adoçante

Como agente adoçante dos néctares sim-
ples e enriquecidos foi utilizado o açúcar
comum (sacarose).

- Acidulante

Após constatada a necessidade de se
aumentar a acidez dos néctares, usou-se o
ácido cítrico como agente acidulante.

- Embalagem

Os néctares simples e enriquecidos com
proteína de soro de leite, em pó, foram
adicionados em garrafas de vidro de 220 rnl
e fechado com tampa semelhante as usadas
para refrigerantes.

Métodos:

- Preparo da matéria-prima
Os frutos foram submetidos às operações

de preparo, visando a obtenção de material
para análise química e para o processamento
dos néctares. A Fig. 1 mostra o fluxograma
das etapas de preparo da matéria-prima para
obtenção dos néctares.

- Análise química da fruta "in natura"

Foram utilizados os métodos preconiza-
dos pelo Instituto Adolfo Lutz (Estado de
São Paulo) (1976), Instituto de Tecnologia
de Alimentos (ITAL), Campinas, SP, e
Association of Official Analytical Chemists
(A.O.A.C.) (1975). As amostras para análise
foram retiradas após a etapa de despolpa-
mento manual de uma partida de 30 quilo-
gramas de tucumã, para o processamento dos
néctares. Executou-se na amostra "in natura"
as seguin tes determinações:

- Acidez total, expressa em g% de ácido
cítrico, determinada por titulometria; usan-
do NaOH em solução 0,1 N;

- pH, determinação potenciométrica,
utilizando pH - metro modelo pH 1 METRO-
NIC;

- Brix, determinação refratométrica
usando refratômetro de ABBE;
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Recebimento do fruto

1.
Seleçao

!
L avogem

l
Pesagem

!
Despolpamento manual
(uso de focos de aço inox)

!
Trituração em liquidificador
(com adição de 2 portes de ógua)

1
Resíduo

(casco + fibro)
<lf------

Refino em d espolpadeira

(Pu Iper finisher)

l
Anólise química <l----- Polpa dilu(da

!
Preparo dos néct ares

FIG. 1. Fluxograma das operações de preparo do tucumã para a análise química e processamento dos nécta-
res.

- Nitrogênio total %, determinado pelo
método Kjedahl, semimicro; •

- Proteína bruta %,%Nitrogênio x 6,25;
- Cálcio, em g% de CaO, determinado

por complexometria com EDTA-Na;
- Fósforo, em g% de P2 Os, determi-

nado pelo método de redução com o ácido

ascórbico a frio, em aparelho fotocoloríme-
tro modelo METRONIC.

- Preparo dos néctares de tucumã

Néctar simples

Após a obtenção da polpa diluída,



seguindo-se as operações do fluxograma mos-
trado na Fig. 1, foi feita a formulação do
néctar simples, constituído de polpa da fruta,
água, açúcar e ácido cítrico. O produto foi
engarrafado, esterilizado a 80-850C durante
30 minutos. Transcorrido esse tempo, foi
submetido a choque térmico em água corren-
te. Após ° resfriamento retirou-se uma garra-
fa para a análise química e outra para a
análise microbiológica, sendo ° restante esto-
cado à temperatura ambiente (28°C ± 2°C)
e sob refrigeração (10°C ± 2°C) para as aná-
lises periódicas de controle de qualidade.

Néctar enriquecido com 0,70% de prote ína
de soro de leite em pó

De posse da polpa de tucumã diluída,
procedeu-se a formulação do néctar, usando-
-se água, açúcar, ácido cítrico e 7,00% de
soro de leite, em pó. Processada a formu-
lação, ° produto foi engarrafado, esterili-
zado em banho-maria à 80-850C durante
35 minutos. Transcorrido esse tempo, proce-
deu-se ° choque térmico em água corrente.
Retiraram-se amostras para as análises
químicas e microbiológicae estocou-se ° ma-
terial à temperatura ambiente (28°C ± 2°C) e
sob refrigeração (10°C ± 2°C), para as análi-
ses periódicas de controle de qualidade.

Néctar enriquecido com 1,1%de prote ína de
soro de leite, em pó

A polpa de tucumã diluída foi dosada
com água, açúcar, ácido cítrico e 11,00% de
soro de leite, em pó. Após a formulação, °
néctar foi engarrafado, esterilizado em
banho-maria à 80-850C durante 35 minutos.
Decorrido esse tempo, efetuou-se ° choque
térmico em água corren te. Após ° resfria-

Polpa com casca e fibra (%)
Semente ou caroço (%)
Rendimento matéria-prima sem fibra (%)
Resíduo (casca + fibra) (%)
Peso médio da fruta (g)
Comp. x diâm. médios da fruta (em)
Comp. x diâm. médios do caroço (em)
N<?de caroços/fruta
Peso médio do caroço (g)
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mento foram retiradas amostras para a exe-
cução das análises química e microbiológica,
sendo ° restante do material estocado à
temperatura ambiente ~280C ± 2°C) e sob
refrigeração (10°C ± 2 C), para as análises
periódicas do controle de qualidade. A Fig. 2
mostra ° fluxograma das etapas de processa-
mento dos três tipos de néctar estudados.
Controle qu rrnico periódico de qualidade
dos néctares

Os néctares de tucumã simples e enri-
quecidos respectivamente com 0,70% e
1,10% de proteína de soro de leite, em pó,
estocados à temperatura ambiente (28°C ±
± 2°C) e sob refrigeração (lOuC ± 2°C)
foram analisados quimicamente, aos O, 30,
60, 90 e 180 dias após a estocagem para
avaliação da qualidade do processo de con-
servação empregado. As determinações reali-
zadas foram Acidez %, Brix, pH, Nitrogênio
%e Prote ína Bruta %.
Controle microbiológico periódico dos néc-
tares

Nos três produtos armazenados sob as
duas condições de temperatura foi processa-
da a análise microbiológica aos O, 30, 60, 90
e 180 dias após a armazenagem. Foram deter-
minados: contagem padrão, contagem de
bacilos gram-negativos; contagem de bolores
e leveduras; número mais provável de colifor-
mes totais; pesquisa de S. aureus e pesquisa
de Salmonella.

RESULTADOS

Caracterização e avaliação centesimal do tu-
cumã

Na fruta "in natura" foram tomadas as
seguintes informações:

1~ amostra
59,46
40,54
38,00
21,46
26,70

3,56 x 3,21
2,91 x 2,41

1
11,20

2~ amostra
46,44
53,56
30,00
16,44
28,50

4,31 x 2,66
3,15 x 2,30

1
13,76
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P o Ip o diluído

Pa I p o d i I u(da 25,00% 18,00% 18,00%

ACúc ar 17,00% 17,50% 17,50%

Ac. c rtri co 0,20% 0,20% 0,20%

Águo 57,80% 57,30% 53,30%

Sô r o em pó 0,00% 7,00% 11,00%

Engarrafamento o frio

(garrafas de 220 ml)

l
Fechamento

t
Esterelizaçõo

(banho-mario 80-85° C/30-35min)

t
Choque térmico

(ógua corrente)

l
Armaz e nam ento

Temperatura ambiente (28° C/ ± 2° C)

Refrigeração (10° C± 2° C)

Anólise Químico

periódico
<]----

l
Análise microbiológica

per iÓ di c o
---[>

Teste de preferência

p/ consumo

FIG.2. Fluxograma das etapas de processamento dos néctares de tucumã.

Análise bromatológica da polpa do tucumã
As frutas chegadas ao laboratório foram

submetidas às seguintes operações: seleção;
lavagem; pesagem; despolpamento manual
em que foram usadas facas de aço inoxidável;

trituração em liquidificador com adição de
água e refino em despolpadeira "pulper
finisher", conforme mostra o fluxograma

n!? 1. O produto assim obtido foi analisado
quimicamente, fornecendo os resultados



abaixo discriminados:

- Acidez (% de ácido cítrico)
- Brix
-pH
- Nitrogênio (%)
- Proteína bruta (% N x 6,25)
- Cinzas (%)
- CaO (%)
- P20s (%)

0,42
16,80
5,90
0,20
1,25
0,21
0,03
0,02

Composição dos néctares de tucumã:

Néctar simples

Polpa da fruta
Açúcar
Ácido cítrico
Água

(%)
25,00
17,00
0,20

57,80

Néctar de tucumã enriquecido com 0,70% de
proteína de soro de leite, em pó.

Polpa da fruta
Açúcar
Ácido cítrico

(%)
18,0
17,5
0,2
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Água
Soro em pó

57,3
7,0

Néctar de tucumã enriquecido com 1,10% de
proteína de soro de leite, em pó.

PaIpa da fru ta
Açúcar
Ácido cítrico
Água
Soro em pó

(%)
18,00
17,50
0,20

53,30
11,00

Controle qurrruco e microbiológico periódi-
co dos néctares

Os néctares simples e enriquecidos com
0,70% e 1,10% de proteína de soro de leite,
em pó, estocados à temperatura ambiente
e sob refrigeração, foram analisados do pon-
to de vista químico e rnicrobiológico aos
O, 30, 60, 90 e 180 dias após o arrnazena-
mento. Os resultados da análise química
periódica são mostrados nas Tabelas 1, 2 e 3
e os referentes à análise rnicrobiológica nas
Tabelas 4, 5 e 6.

TABELA 1. Resultados da avaliação qu rmica periódica do néctar simples de tucumã estocado à temperatura
ambiente e sob refrigeração.

Tempo e condição Tempo de estocagem (dias)
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ± 2°C) Sob refrigeração (10°C ± 2°C)

Determinação ° 30 60 90 180 30 60 90 180

Acidez (%) 0,20 0,18 0,18 0,18 0,18 0,20 0,17 0,20 0,18
8rix 16,60 16,70 16,90 17,50 17,00 16,40 16,70 16,90 17,10
pH 3,90 3,85 3,80 4,19 4,10 4,05 3,80 3,94 3,90
Nitrogênio (%) 0,07 0,03 0,04 0,07 0,04 0,06 0,05 0,08 0,05
Proteína (%) 0,44 0,19 0,25 0,44 0,25 0,37 0,31 0,50 0,31

TABELA 2. Resultados da avaliação química periódica do néctar de tucumã, processado e enriquecido com
0,70% de proteína de soro de leite, em pó e estocado à temperatu ra ambiente e sob refrigeração.

Tempo e condição Tempo de estocagem (dias)
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ± 20Cl Sob refrigeração (10°C ± 2°C)

Determinação ° 30 60 90 180 30 60 90 180

Acidez (%) 0,42 0,15 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09
8rix 14,20 14,50 14,40 14,50 14,40 14,50 14,30 14,50 14,40
pH 4,70 4,60 4,50 4,51 4,60 4,50 4,50 4,61 4,60
Nitrogênio (%) 0,12 0,13 0,13 0,14 0,12 0,14 0,15 0,15 0,14
Proteína (%) 0,75 0,81 0,81 0,87 0,75 0,87 0,94 0,94 0,87



TABELA 3. Resultados da avaliação qulmica peribdica do néctar de tucumã, processado e enriquecido com
1,10% de protelna de soro de leite, em pó e estocado à temperatura ambiente e sob refrigeração.

~

Tempo e condição Tempo de estocagem (dias)
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ± 2°C) Sob refrigeração (10°C ± 2°C)

D . ~
---

eterrnínação O 30 60 90 180 30 60 90 180

Acidez (%) 0,24 0,25 0,27 0,50 0,40 0,25 0,28 0,24 0,25
Brix - 24,40 24.10 24,40 24,20 24,20 24,00 24,40 24,10 24,20

pÁ 5,02 4,96 4,80 4,10 4,10 4,84 4,80 4,85 4,70
Nitrogênio (%) 0,18 0,18 0,24 0,25 0,25 0,19 0,22 0,26 0,22
Proteína (%) 1,27 1,12 1,50 1,56 1,56 1,18 1,37 1,62 1,37

TABELA 4. Resultados da avaliação microbiológica periódica do néctar simples de tucumã, estocado ã temperatura ambiente e sob refrigeração.

Tempo e condição Tempo de estocagem (dias)
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ± 2°C) Sob refrigeração (10°C ± 2°C)

Determinação O 30 60 90 180 30 60 90 180

Contagem padrão Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bacilos gram-
negativos Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bolores e le-
veduras* Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
N.M.P. de Colif. totais Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml O em 25 ml
Pesquisa de S. aureus Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Pesquisa de Salmonel/a Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência

* Quantidade encontrada em 25 ml da amostra analisada.



TABELA 5. Resultados da avaliação microbiol6gica peri6dica do néctar de tucumã processado com adição de 0,70% de prote(na de soro de leite, em p6 e estocado à
temperatura ambiente e sob refrigeraçlo.

Tempo de estocaçern (dias)Tempo e condição
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ±2oC)

Determinação O 30 60 90 180 30

Contagem padrão Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bacilos gram-
negativos Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bolores e le-
veduras Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
N.M.P. de Colif. totais O em 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml
Pesquisa de S. aureus Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Pesquisa de Salmonella Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência

* Quantidade encontrada em 25 ml da amostra anallsada.

Sob refrigeração (10°C ±2oC)

60 90 180

Ausência Ausência Ausência

Ausência Ausência Ausência

Ausência Ausência Ausência
Oem 25 ml Oem 25 ml O em 25 ml
Ausência Ausência Ausência
Ausência Ausência Ausência

TABELA 6. Resultados da avaliação microbiológica periódica do néctar de tucumã, processado com adição de 1,10% de proteina de soro de leite, em pó e estocado à
temperatura ambiente e sob refrigeração.

Tempo e condição Tempo de estocagem (dias)
de estocagem

Temperatura ambiente (28°C ± 2°C) Sob refrigeração (10°C ± 2°C)

Determinação O 30 60 90 180 30 60 90 180
--

Contagem padrão Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bacilos gram-
negativos Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Contagem de bolores e le-
veduras Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
N.M.P. de Colif. totais O em 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml Oem 25 ml
Pesquisa de S. aureus Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência
Pesquisa de Salmonella Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência Ausência

IVo-
* Quantidade encontrada em 25 ml da amostra analisada. -
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DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

Discussão

Observou-se que os três produtos arma-
zenados sob refrigeração apresentaram um
comportamento químico mais estável que os
armazenados à temperatura ambiente (Tabe-
las 1,2 e 3). Esta observação é válida, princi-
palmente, para os parâmetros pH e nitrogê-
nio total em que foram verificadas pequenas
oscilações nos resultados analíticos dos néc-
tares refrigerados.

A acidez do néctar enriquecido com
1,10% de proteína apresentou variações con-
sideráveis no produto mantido à temperatura
ambiente (280C ± 20) em que se observou
desde 0,24% no primeiro dia de estocagem
até 0,50% aos 90 dias e 0,40% aos 180 dias.
O mesmo produto, mantido sob refrigeração,
apresentou acidez variando de 0,25% aos 30
dias de estocagem, 0,28% aos 60 dias, 0,24%
aos 90 dias e 0,25% aos 180 dias. A acidez
do néctar enriquecido com 0,70% de proteí-
na praticamente não apresentou variações
tanto à temperatura ambiente (TA) quanto
sob refrigeração, observando-se que aos O e
30 dias de estocagem à TA, uma acidez de
0,42% e 0,15% respectivamente, mantendo-
-se em 0,09% até o final do período, indi-
cando que as duas primeiras informações não
estão corretas, supondo-se, portanto, ter
havido falha na determinação anal ítica. O
néctar simples também não apresentou
variação na acidez sob as duas condições de
estocagem.

No que se refere ao teor protéico, obje-
tivo principal desta pesquisa, observou-se
que o tratamento térmico dado aos produtos
não teve efeito drástico de desnaturação da
proteína original ou da incorporada, haja
vista que o néctar simples apresentou no
mínimo 0,19% de proteína, o enriquecido
com 0,70% apresentou no mínimo 0,75% de
proteína e o enriquecido com 1,10% apre-
sentou no mínimo 1,12% deste constituinte
por 100 g de produto.

Conclusões

O tucumã é uma fruta que pode ser con-
siderada excelente fonte energética e vitamí-
nica, quando consumida "in natura".

A fruta apresenta polpa com boas con-
dições de uso industrial (38% de polpa sem
casca e sem fibra) e o caroço também pode
ser aproveitado, misturado ao babaçu, para
extração de óleo.

O néctar simples de tucumã foi bem
apreciado, embora os produtos enriquecidos
com proteína de soro de leite tenham sido
preferidos, especialmente aquele em que se
utilizou 0,700!o de proteína de soro.

O néctar enriquecido com 1,10% de pro-
teína de soro de leite só não foi o mais prefe-
rido dentre os três produtos testados, por
apresentar o sabor do NaCI contido no soro
original.

O tratamento térmico dado aos três pro-
dutos foi suficiente para conservã-Ios sem
que promovesse danos físicos, químicos ou
organolépticos aos mesmos.

A avaliação microbiológica dos três pro-
dutos mostrou que permaneceram estéreis
duran te todo o período, ou seja, até 180 dias
após o processamento, o que significa dizer
que os néctares não apresen taram crescimen-
to bacteriano durante a armazenagem, tanto
à temperatura ambiente quanto sob refrige-
ração.

Observou-se pequena al teração de cor
(leve escurecimen to) ao [mal da avaliação,
nos produtos mantidos à temperatura ambi-
ente (280C ± 2°C).

Quimicamente a armazenagem sob refri-
geração (100C ± 2°C) foi a melhor condição
verificada para os três produtos.
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o ESTADO ATUAL DE CONHECIMENTOS
SOBRE A CULTURA DO GUARANÃ

Maria Pinheiro Fernandes Corrêa! ,Armando Kouzo Kato ", José Ricardo
Escobar ' e Acilino Carmo Canto 1

RESUMO - O guaranazeiro (Pauliinia cupana varo sorbilis (Mart.) Ducke) é uma espécie pe-
rene, trepadeira e nativa da Amazônia Brasileira. Seu cultivo foi iniciado ainda em época
pré-colornbiana por diversas tribos ind ígenas. O valor comercial de suas sementes deve-se às
propriedades medicinais e estimulantes. Até meados da década de 60 a cultura era essencial-
mente do tipo extrativista, explorada quase exclusivamente em alguns municípios do Estado
do Amazonas, principalmente Maués. Atualmente, pela divulgação desse produto, ela vem
assumindo grande importância para o país. A área cultivada, praticamente dobrou nos últi-
mos anos, elevando de 6.000 para cerca de 12.000 ha. Atualmente, todos os Estados e Ter-
ritórios da Amazônia Brasileira, além dos Estados da Bahia, Esp írito Santo e São Paulo, cul-
tivam o guaranazeiro. A produtividade média apesar de estar aumentando, ainda é muito bai-
xa, oscilando entre 100 - 150 kg/ha (0,3 - 0,5 kg/planta). Diversos fatores têm concorrido
para isso: baixo nível de manejo, provocando a existência de guaranazais antigos e decaden-
tes, ausência de seleção de plantas, ocasionando a utilização de populações segregantes, com
predominância de indivíduos fenotipicamente inferiores; problemas fitossanitários, destacan-
do-se a antracnose (Colletotrichum guaranicola); sistema de cultivo, que tradicionalmente é
efetuado em monocultura a pleno sol, provocando na fase juvenil, problemas de lixiviação
no solo e no controle de ervas invasoras, além de a cultura apresentar uma baixa capacidade
de adaptação ao campo. A pesquisa tem contribuído para a solução de alguns aspectos im-
portantes. As técnicas desenvolvidas de propagação vegetativa via enraizamento de estacas e
enxertia possibilitaram a reprodução de plantas produtivas e tolerantes às doenças. Atual-
mente, em torno de 300 clones estão sendo avaliados, visando sua futura utilização em plan-
tios comerciais. Novos sistemas alternativos de cultivo foram desenvolvidos, objetivando
melhorar o uso da terra, controle de invasoras e rendimento, através de culturas consorcia-
das, tanto com espécies perenes como de ciclo curto. Aprofundou-se no conhecimento dos
mecanismos de transmissão e controle das principais doenças. Na área de beneficiamento do
produto, os resultados têm sido notáveis, destacando-se o guaraná em pó totalmente solúvel.
A difusão dos resultados de pesquisa, pelos órgãos de extensão rural, também vem contri-
buindo para a adoção das novas tecnologias e dos sistemas de manejo mais adequados.

Termos para indexação: Guaraná, conhecimento, cultura, mercado, produtividade, expansão
da cultura, Amazonas, pesq uisa,

STATE OF KNOWLEDGE OF GUARANÁ
(Pau//inia cupana VAR. sorbi/is)

ABSTR,o.CT - Guaraná (Paullinia cupana varosorbilis (Mart.) Ducke) is a perennial, bush-like
species native to the Brazilian Amazon. It has been cultivated-by several indian tribes since
the pre-colombian era. The commercial value of the seedsisdue to its medicinal and stimulant
properties. Until the mid-sixties, guaraná cropping was essentially extrativist, explored
almast exclusively in some counties of the State of Amazonas mainly Maués. The cultivated
area increased from 6,000 ha to 12,000 ha in the last few years. Presently, ali the States and
Territories of the Brazilian Arnazon and the States of Bahia, Espírito Santo and São Paulo
cultivate guaraná. The mean yield is still very low, oscilatmq between 100 to 150 kg/ha
(0.3 to 0.5 kg/plant). SeveraI factors can be responsible for this, mainly:poor management,

I Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Manaus, Caixa Postal 455, CEP69000 Manaus, AM.
2 Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48, CEP66000 Belém, PA.
3 Eng. _Agr., Convênio IICA/EMBRAPA. EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
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due to the existence of old and decadent plantations; lack of plant selection, causing the
utilization of segregant populations where phenotipically inferior individuais predominate;
sanitary problems, mainly Antracnosis (Colletotrichum guaranico/a); cultivation system
traditionally as monoculture without shading, causing juvenile phase problems as leaching
of nutrients in the soil and in the control of weeds, in addition to poor adeptabilitv of the
crop to field conditions at planting. Research has contributed to the solution of some
important problems. The techniques of vegetative propagation developed by stem rooting
and grafting allowed the reproduction of productive plants tolerant to the diseases.
Presently, about 300 clones are being evaluated for utilization in cemmercial plantations.
New alternative systems of cultivation were developed to improve land use, weed control
and yield through associations with perennial and annual species. Factors relating to the
rnechanisms of transmission and control of the most important diseases were studied. The
results were significant, mainly in the totally soluble powdered guaraná. The new
technologies and the management systems generated by research have reached the farmers
by the dissemination of the results by the extension agencies.

Index terms: Guaraná, productivitv , amazonian region, research, crop improvement, crop
knowledge, commercial importance.

INTRODUÇÃO

Expansão da cultura

o guaranazeiro (Paullinia cupana var.
sorbilis (Mart.) Ducke) parece ter sido do-
mesticado na parte meridional do Amazonas,
entre a foz dos rios Purús e Madeira. Seu cul-
tivo data de época pré-colornbiana por diver-
sas tribos indígenas. Sua semente se tornou
conhecida devido às propriedades medicinais
e estimulantes.

No final da década de 1970 e início de
1980, foram criados programas especiais de
crédito rural, na tentativa de passar de uma
fase tipo extrativista à racionalização da cul-
tura, proporcionando assim, a expansão das
áreas cultivadas não somente a outras re-

giões do Estado do Amazonas (MeIo 1983),
como também, chegando a ultrapassar as
fronteiras do Estado, alcançando outras re-
giões da Amazônia e do país, como pçde ser
visualizado na Fig. 1 (Corrê a 1983).

O Estado do Amazonas conta atualmen-
te com cerca de 9.300 ha implantados (78%
da área cultivada no país). O município de
Maués detém 65% da área estadual plantada
com a cultura, porém, sua participação na
produção nacional é atualmente de apenas
45%. Outras regiões como Bahia (1.442 ha),
Mato Grosso (692 ha), Acre (500 ha), Pará
(466 ha) e Rondônia (54 ha) correspondem
a 22% da área total plantada (Teixeira 1983).
Os Estados de São Paulo e Espírito Santo,
também introduziram a cultura. Dados preli-
minares do Instituto Agronômico de Campi-
nas indicam a possibilidade de exploração do
guaraná nas condições do litoral e do Vale
do Ribeira (SP).

Incentivos ao crédito, desenvolvimento
de tecnologia e maior mobilização do merca-
do são alguns dos fatores que estimularam a
uma maior demanda e ao aumento do preço
do produto, resultando numa expansão da
área. Nos últimos sete anos, notadamente no
período 1980 e 1982, a área de plantio
passou de 5.180 ha para 12.012 ha.

Caracterização do produto

A guaranicultura é praticada predorní-
nantemente em pequena escala. Pesquisa
realizada por Teixeira et a!. (1983) indicam
que 60% das áreas de guaranazeiros no Es-
tado do Amazonas estão no estrato de O a
5 ha e na Bahia (segundo maior estado pro-
dutor) os plantios predominantes variam de
2 a 3 ha.

É evidente a expressão sócio-econômica
da cultura, principalmente no Estado do
Amazonas. Por não permitir mecanização,
a maioria das operações componentes do Sis-
tema de Produção, envolvem expressivo con-
tingente de mão-de-obra e o produto despon-
ta com grande potencial para os mercados
interno e externo.

O volume de produção comercializada,
no período de 1965 a 1982, nos três prin-
cipais estados produtores (Amazonas, Bahia
e Pará), é apresentado na Tabela 1. Verifi-
ca-se que a produção tem sido crescente, e,
no ano de 1982, o Estado do Amazonas
contribuiu com 88,25% da produção comer-
cializada, seguindo-se a Bahia, com 9,57% e
o Pará, com 2,18% (Sousa 1983).

A nível internacional tem sido crescente
o interesse pelo guaraná. Nos últimos anos,
vários países têm importado o produto, a
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FIG. 1. Distribuição de áreas de guaraná no Brasil.

exemplo dos Estados Unidos, Alemanha
Ocidental e Japão.

No ano de 1982 a exportação de gua-
raná em sementes secas e/ou pó foi da or-
dem de 50 toneladas, sendo que o Japão foi
o maior importador, com cerca de 35 tone-
ladas. O valor total dessas importações foi de
aproximadamente US$ 850.000 FOB (Tabe-
la 2).

O guaraná vem sendo comercializado
sob as formas de refrigerantes, bastão, pó e
xarope. Estudos mostram que tem sido cres-
cente a participação relativa do produto nas
formas de refrigerantes e guaraná em pó, no
período de 1960 a 1980. Entretanto, o con-
sumo de guaraná em forma de bastão tem
decrescido sensivelmente, conforme se obser-
va na Tabela 3. Muito embora a participação
relativa do xarope tenha decrescido, a sua

produção aumentou em 76% no período de
1970 a 1980.

A diversificação dos produtos de guara-
ná tem refletido na expansão da demanda
por pó e extrato fluído. Isto se deve ao cres-
cente interesse por parte de laboratórios,
farmácias e lojas de produtos naturais, na
utilização das bases púricas (cafeína, teobro-
mina e teofilina) do guaraná, para a fabrica-
ção de produtos diversos, a exemplo de
alguns energizantes que se encontram no
mercado.

Do ponto de vista da participação dos
diversos setores do mercado, Teixeira (1983)
cita que da produção total de semente seca,
63,3% se destina às grandes firmas de refri-
gerantes; 2,8% a pequenas firmas de refrige-
rantes; 28,3% para beneficiadoras de pó, ex-
trato e xarope e 5,6% é destinada a exporta-
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ção do produto sob a forma de grão (Tabe-
la 4).

Pol íticas específicas para o produto

A partir do in ício da década de 1970
surgiram as primeiras estratégias políticas
com vistas a apoiar o desenvolvimento da
cultura (Fig. 2).

TABELA 1. Produção comercializada (t) - cultura
do guaraná (Sousa 1983).

Ano Amazonas Bahia Pará

1965 200
1966 77
1967 83
1968 180
1969 170
1970 188
1971 204
1972 222
1973 180
1974 195
1975 395
1976 400
1977 400
1978 440 14,0
1979 650 18,0
1980 450 40,1
1981 892 53,8
1982 600 75,9 17,3

% Participação 88,25 9,57 2,18

• Dados não fornecidos.

TABELA 2. Exportação brasileira de guaraná em
semente seca elou pó no anode 1982.
(Teixeira 1984).

País US$ F.O.B. kg

Japão 628.510 34.970
Estados Unidos 87.852 8.450
Alemanha Ocidental 36.628 3.640
Argentina 36.400 1.300
Itália 15.646 896
França 7.876 370
Bélgica-Luxembu rgo 4.000 95
Canadá 400 5

Total 817.312 49.726

Em 14 de novembro de 1972, pelo De-
creto Lei n? 5.823, foi criada a "Lei dos Su-
cos", que estabeleceu critérios que postulam
a obrigatoriedade da utilização mínima de
0,02 g e máxima de 0,2 g de semente de gua-
raná por 100 ml de refrigerante. Para xarope
deverá ser utilizado o teor mínimo de 0,1 e
máximo de 1 g de semente de, guaraná ao
seu equivalente em extrato por 100 ml do
produto (Brasil M.A.). A sua regulamenta-
ção em dezembro de 1973, pode ser conside-
rada como fator de terminante para o deslo-
camento da demanda a níveis maiores e con-
seqüente elevação do preço do produto
(Fig.3).

A despeito da inclusão do produto (gua-
r.aná em grão) na política de preços mínimos
em 1977, pela Comissão de Financiamento
da Produção, nos últimos anos o produto
não tem sido contemplado com essa política,
uma vez que o preço mínimo está sempre
muito inferior aos preços de mercado.

O lançamento do Programa Nacional do
Guaraná, em julho de 1982, aloca recursos
ao crédito de investimento, para a implanta-
ção, em três anos, de 16.000 ha de guaraná.
Segundo Pereira (1983), o mérito do Progra-
ma é o de reconhecer oficialmente a cultura
como prioritária, e considerá-Ia como ativi-
dade econômica. Contudo, não estabeleceu
linha de crédito específica, ficando condicio-
nada às normas gerais de crédito rural. O Mi-
nistério da Agricultura e o Banco do Brasil
são, respectivamente,' responsáveis pela ges-
tão e financiamento do referido programa.

Por outro lado, estímulos fiscais de
isenção total ou parcial do Imposto de Ren-
da e adicionais não restituíveis para importa-
ção de equipamentos, construções civis e ca-
pital de giro, constituem o panorama de in-
centivos ao surgimento de uma agroindústria
com vistas a melhor utilização do produto
(Teixeira 1984).

O PROCESSO PRODUTIVO E O NfvEL
TECNOLÓGICO DA CULTURA

O processo produtivo e o nível tecnoló-
gico da cultura caracterizam dois estágios de
exploração: plantios tradicionais que repre-
sentam a maior área plantada, e os novos,
que já incorporam práticas culturais reco-
mendadas. Incentivos creditícios foram
acompanhados das tentativas de racionaliza-
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TABELA 3. Participação relativa das diversas formas de guaraná no perlodo de 1960·1980. Manaus. 1984.

Ano Refrigerante Bastão PÓ Xarope Total

1960 40.9 51.9 5.99 1.59 100
1965 50.1 40.0 8.37 1,45 100
1970 57.2 30.0 11;11 1.39 100
1975 62.7 22,4 13.65 1.25 100
1980 66.8 16.1 16.12 0,98 100

Fonte: SEFAZ· Informação CODEAMA (Segundo Teixeira 1983).

TABELA 4. Participação relativa dos diversos segmentos na demanda por guaraná em grãos - Amazonas,
1982*.

Segmento Volume (t) % do Total

Grandes Firmas - Refrigerantes 380 63,3
Pequenas Firmas - Refrigerantes 17 2,8
Firmas Beneficiadoras s" 170 28,3
Exportação 33 5,6

Total 600 100,0

- Aproximações dos níveis de aquisição do produto pelos diversos segmentos, no ano.
U Pó, concentrado e xarope.
Fonte: Teixeira 1983.
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FIG. 3. Tendências dos preços médios reais recebidos pelos produtores de guaraná, (Deflator (ndice geral de
preços, FGV, base 1970), 1947 a 1982 (Teixeira 19831.

ção, com a elaboração do Sistema de Produ-
ção em 1976. Essa atividade possibilitou reu-
nir pesquisadores, extensionistas, entidades
de crédito rural e produtores, estabelecendo
o marco de crescimento acentuado da oferta,
via expansão horizontal pelo aumento da
área, e vertical através da melhoríq da produ-
tividade (Meio 1983).

Pesquisa realizada junto a uma amostra
de produtores, nas áreas de maior produção
do Estado do Amazonas, mostrou que os
plantios tradicionais apresentam produtivi-
dade em torno de 40 kg/ha, enquanto que
nas áreas mais recentes, a produtividade está
em torno de 130 kg/ha, atribuindo-se tal
fato a adoção das novas tecnologias disponí-
veis.

Em outros estados produtores a produ-
tividade da cultura nos dias atuais é da or-
dem de 80 kg/ha no Pará, 168 kg/ha no Acre
e 400 kg/ha na Bahia.

Consideram-se vários fatores responsá-
veis pelos baixos índices de produtividade
da cultura, notadamente na região amazôni-

ca. Dentre eles, de acordo com (Corrêa
1983), destacam-se como os mais importan-
tes:

Expressiva heterogeneidade do material
plantado

Os plantios comerciais apresentam gran-
de desuniforrnidade, sendo comum observar-
-se sob as mesmas condições, plantas alta-
mente produtivas (produtividade acima de
3 kg de semente seca), tolerantes a doenças
e outras de baixo potencial produtivo (cerca
de 0,1 kg) e/ou altamente suscetíveis às
doenças. Atribui-se tal fato à ausência de se-
leção de plantas e forma de multiplicação se-
xuada do guaranazeiro que, sendo as semen-
tes de polinização aberta, induzam o apareci-
mento de indivíduos segregantes, que nem
sempre repetem a "performance" produtiva
dos progenitores.



Guaranazais decadentes

No Amazonas a maioria dos guaranazais
é antigo, oriundo de mudas obtidas esponta-
neamente, com origem e idade desconheci-
das. Apresentam densidade populacional
muito variável (100 a.400 plantas/há) e nor-
malmente os "stands" são muito baixos, em
decorrência da alta taxa de mortalidade e
ausência de replantios.

Manejo e seleção de mudas inadequadas

A despeito das informações e recomen-
dações existentes sobre o processo de forma-
ção de mudas de guaraná (Souza & Almeida
1972, Castro 1972, Sistema ... 1976, Corrêa
1982, Escobar et aI. 1983), o manejo das
mudas na grande maioria dos viveiros co-
merciais é inadequado. Produtores e viveiris-
tas não seguem as recomendações existentes.
Normalmente, não é adotada a prática de se-
leção de mudas por ocasião do plantio ou
quando da comercialização. Portanto o pa-
drão de qualidade da muda de guaraná é
ainda inferior, além de apresentar baixa ca-
pacidade de adaptação no campo.

Monocultivo

o sistema de monocultivo a pleno sol é
predominante nas áreas tradicionais da re-
gião, provocando geralmente, na fase juvenil,
problemas de lixiviação de solo e no controle
de ervas invasoras. No Estado do Amazonas
apenas -os plantios mais recentes apresentam
maior diversificação de atividades. Tpdavia,
constata-se uma tendência para diversificar o
cultivo, a julgar por uma pesquisa realizada
por Teixeira et aI. (1983). Numa amostra de
91 propriedades visitadas, a receita prove-
niente do guaraná representa 42,2% do total
de receita das propriedades. Ressalte-se, con-
tudo, que existem casos em que a receita do
guaraná participa ainda com 98% da receita
total da propriedade (Tabela 5).

Problemas fitossanitários

Uma das mais sérias limitações para o
cultivo do guaraná, notadamente no Estado
do Amazonas, é a incidência da antracnose
provocada pelo fungo Colletotriehum guara-
mcola. Esta doença afeta a planta em todas
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as fases de crescimento, causando danos se-
veros à produção e contribuindo, entre ou-
tros fatores, para baixa produtividade dos
cultivos comerciais. Nos -demais- estados que
introduziram a cultura mais recentemente,
a incidência dessas doenças ainda não é tão
expressiva.

Além da antracnose, outras doenças
afetam o guaraná, porém em menor intensi-
dade, a exemplo do superbrotamento (Pu-
sarium deeemeellurare); bacteriose (Xan-
thomonas eampestris pv. paullinae); podri-
dão vermelha das raízes (Ganoderma phili-
pii) e ocorrência do Meloidogyne sp. em con-
dições de viveiro, registrado nos Estados de
Mato Grosso e Bahia. No Estado do Pará,
também a pinta preta dos frutos (Col/eto-
triehum sp.) e algumas espécies de Phyto-
phthora têm provocado danos à cultura.

Problemas de adoção de tecnologia

Outro aspecto que merece ser ressalta-
do, diz respeito aos entraves à maior adoção
de tecnologia para o cultivo do guaranazeiro.
Pelas informações prestadas por extensionis-
tas, em pesquisa realizada junto a EMATER-
-AM, os altos preços dos insumos (71 %), as
dificuldades em adquiri-Ios (57,9%), dificul-
dade de mão-de-obra (57%), ignorância do
produtor quanto a necessidade de práticas
culturais adequadas (28%), necessidades de
investimentos em máquinas e instalações
(28%) e não aceitação da assistência técnica
(21 %) são os principais motivos que impe-
dem o emprego da tecnologia já disponível.

SITUAÇÃO ATUAL DA PESQUISA

Tendo em vista o incremento da produ-
ção e produtividade da cultura instalou-se o
programa de pesquisa, que vem fornecendo
subsídios à extensão rural e produtores, com
resultados promissores para o desenvolvi-
mento crescente do produto no estado e no
país.

A ação de pesquisa com o guaranazeiro
está voltada para os aspectos de seleção e
melhoramento genético, propagação vegeta-
tiva, sistema de poda e condução, consórcios
com culturas de cicIo curto e perenes e iden-
tificação e controle de agentes etiológicos,
entre outros. Essas atividades visam ao au-
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TABELA 5. Participaçilo relativa do guaraná. no uso da terra, mão-de-obra, crédito rural e receita das propriedades por municlpio (Teixeira et aI. 1983).

Terra (média ha] Mão-de-obra (média DH) Crédito rural (média Cr$ 1.000,00) Receita (média Cr$ 1.000,00)

N? de
Município propriedades Participação Participação Participação Participação

Total Guaraná guaraná Total Guaraná guaraná Total Guaraná guaraná Total Guaraná guaraná
(%) (%) (%) (%)

Maués 43 72 8,9 12,4 504 327 64,9 394 359 91,1 1.013 448 44,2
Manaus 22 253 9,0 3,6 475 261 54,9 1.324 1.324 100,0 6.443 1.106 17,2
Parintins 8 215 13,6 6,3 939 532 56,6 1)02 568 94,3 1.827 1.792 98,1
Itacoatiara 9 65 8,5 13,1 741 462 62,3 695,5 695,5 100,0 1.080 351 32,5
Manacapuru 9 146 6,8 4,7 443 232 52,4 1.036,3 1.036,3 100,0 2.620,6 526,8 20,1

Total 91 150,2 9,36 8,0 620 363 58,2 810,4 796,6 97,1 2.596,7 844,8 42,4

Fonte: Dados da pesquisa.

PRODUTORES QUE TOMARAM CRE:DITO

Maués
Manaus
Parintins
Itacoatiara
Manacapuru

15
12
6
7
6

%
34,9
54,5
75,0
77,8
66,7



mento de produtividade e produção com o
desenvolvimento de práticas que possam ser
utilizadas pelos produtores da região e do
país.

Os objetivos da pesquisa com o guarana-
zeiro são sumarizados nos seguintes itens:

desenvolver cultivares de alta produ-
ção, tolerantes, à doenças, principal-
mente a antracnose;
gerar conhecimentos sobre os méto-
dos de cultivos mais racionais;
substituir práticas tradicionais, a fim
de elevar os atuais índices de produti-
vidade; e
alimentar os sistemas de produção
adota dos pelos diferentes tipos de
produtores.

Prioridades da pesquisa

Considera-se importante relacionar de
forma geral, as áreas de pesquisa que são
consideradas prioritárias, em função da pro-
blemática atual da cultura:

Genética e Melhoramento

Germoplasma;
seleção massal fenotípica de ortetes
e/ou progenitores;
caracteres correlacionados com a pro-
dução;
propagação assexuada (estaquia e en-
xertia);
estimativa de parâmetros genéticos e
determinação de índices de seleção;
seleção de progenitores através de
testes de progênie; e I

competição de c!ones.

Fertilidade de Solos e Nutrição Vegetal

Exigências nutricionais (planta adulta
e em mudas) para macro e micronu-
trientes;
níveis críticos de macronutrientes;
sintomatologia de deficiências nutri-
cionais;
estudo do comportamento de mudas
(enraizadas por estacas) adubadas em
solo sob diferentes condições de
umidade;
níveis econômicos de adubação
(planta adulta e em mudas);
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níveis de saturação de Alumínio tole-
ráveis pela planta adulta e em mudas;
formas de adubação mineral;
fontes de adubação orgânica, cober-
tura verde e morta; e
adubação foliar para produção de
.mudas.

Práticas Culturais

- Formação de mudas (viabilizar técni-
ca e economicamente);
poda e espaçamento;
sistema de condução;
consórcio com espécies de ciclo curto
e perenes; e
controle de ervas daninhas pelo
método tradicional e com o emprego
de herbicidas

Fitopatologia

Estudo epidemiológico da antracno-
se: determinar a época mais favorável
ao desenvolvimento do patógeno e
sua relação com fatores climáticos;
obtenção de método de inoculação
eficiente para o agente causal da
antracnose; e
controle químico (seleção de fungici-
das) para antracnose e superbrota-
mento.

Fisiologia

Mecanismo de lançamentos (tipos de
gemas e ramificações);
mecanismos de floração (indução e
floração);
diferenciação floral com estímulo
hormonal ou fatores externos;
sistema radicular do guaranazeiro
(obtido' por sementes e via assexua-
da);
aspectos fenológicos;

- fotoassimilados (distribuição); e
aclimatação (mudas) - endurecimen-
to de mudas provenientes de estacas
enraizadas.

Colheita e beneficiamento

Métodos de colheita;
despolpamento; e
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- torrefação e secagem.

Entomologia

Levantamento das principais pragas;
controle (viabilidade); e
polinização entomófila dirigida.

Aspectos sócio-econômicos

Caracterização da guaranicultura
comercialização

RESULTADOS DA PESQUISA

Reprodução do Guaraná

Propagação sexuada

Através de estudos sobre manejo das
mudas, a partir de sementes, envolvendo
principalmente os aspectos de substrato,
tamanho do saco, regulagem de luz e irri-
gação adequada, conseguiu-se obter uma
muda com padrão bem superior, com 9 ou
10 folhas, sendo 3 delas compostas, aos
10 meses de idade, comparado ao padrão
usual que no mesmo tipo de viveiro (rús-
tico), e num per íodo de 12 meses ou mais,
são conseguidas mudas no máximo com
5 ou 6 folhas simples.

Propagação vegetativa

o processo tem como objetivos dar su-
porte ao trabalho de melhoramento genéti-
co, através de multiplicação vegetativa (do-
nagem) de material, com caracterfsticas pro-
missoras e produção de clones em escala co-
mercial.

Através do enraizamento de estacas, foi
possível levar-se a campo cerca de 200 clones
oriundos de material selecionado nos campos
de pesquisa e nas áreas de produtores os
quais estão sendo avaliados.

Alguns materiais obtidos por este pro-
cesso apresentaram produção precoce, a par-
tir dos 14 meses de idade no campo, compa-
rado com o processo tradicional, cujas plan-
tas só iniciam a produção, geralmente, entre
3 e 4 anos.

Convém ressaltar que as primeiras plan-
tas também confirmaram o seu potencial
produtivo. Observou-se que, nos dois primei-

ros anos, 38% das plantas produziram
0,l3 kg de semente seca, enquanto que 92%
das plantas com idade de 4 anos já apresenta-
ram média de 1,32 kg (Fig. 4). Comparada
com o processo tradicional, cuja produção
de semente seca varia de 300 a 350 g por
planta por ano, constitui resultado alvissarei-
ro.

Portanto, consideram-se razoáveis os re-
sultados obtidos em termos de enraizamento
de estacas, quanto ao percentual de forma-
ção de mudas. Tais resultados indicam a
grande variação existente entre os ortetes.
Por outro lado, observa-se que a meta pre-
tendida, de no mínimo 1 kg de semente seca,
é passível de atingimento, através de dona-
gem do material selecionado, haja vista que a
produção média é de 1,33 kg por ortete/ano.
Por outro lado, considerando-se um aprovei-
tamento médio de 200 estacas por ortete,
com um percentual médio de enraizamento
de 54% e 41 % de formação de mudas, seriam
necessários apenas 5 matrizes (ortete) para
fornecimento de estacas para um hectare,
tendo como espaçamento 5 m x 5 m.

Verificou-se que o custo real estimado
de uma muda de guaraná por esse processo é
de 0,032 ORTN. Este custo tende a diminuir
na proporção que forem sendo selecionados
indivíduos que apresentem percentual de en-
raizamento superior a 50%.

Além do enraizamento de estacas
(EMBRAPA-UEPAE de Manaus), os outros
métodos estão sendo estudados, a enxer-
tia pelo método Forkert modificado
(EMBRAPA-CPATU) e através da micropro-
pagação "in vitro" (lAC e CEPLAC). As
expectativas quanto ao material enxertado
é de que já a partir do segundo ano se inicie
a produção comercial.

Os estudos de micropropagação se en-
contram ainda em fase inicial.

Programa de melhoramento do guaranazeiro

O uso de sementes de polinização aberta
para desenvolver plantios comerciais, consti-
tui prática generalizada entre os produtores.
O que vem sendo recomendado é a identifi-
cação prévia de plantas altamente produtoras
e fenotipicamente isentas de doenças, para o
fornecimento de sementes. Porém, não exis-
tem áreas de concentração de plantas com
essas características, em número suficiente
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para cobrir a demanda atual de semente. Por
outro lado, o valor genético dessas plantas
não foi ainda avaliado.

A produtividade do guaraná no Estado
do Amazonas, situa-se em torno de 300 a
350 gramas de amêndoa seca por planta, por
ano. A maior produção média anual observa-
da entre matrizes selecionadas foi de 5,9 kg.
Porém, a média foi de 1,8 kgjplantajano. Na
primeira fase do programa de melhoramento
busca-se desenvolver clones (matrizes), com
uma produção média mínima de 1 kg de se-
mente seca por planta/ano, o que representa-
rá um incremento aproximado de 300% so-
bre a produção média observada nos plantios'
comerciais do Estado (Tabela 6).

O programa atualmente desenvolve tra-
balhos de seleção de progenitores, testes de
progênies de polinização aberta, testes de
progênies de polinização controlada e com-
petição de c1ones.

Os critérios adotados para seleção dessas
matrizes foram: produção de semente seca,
cuja meta pretendida é de no mínimo 1 kg
por planta, conformação de copa, tolerância
a doenças e pragas, floração abundante e
composição química (teor das bases púricas)
dentro das exigências do mercado.

O programa conta hoje com cerca de
500 plantas matrizes selecionadas, nos cam-
pos da EMBRAPA, com produção média aci-

ma de 1 kg de semente seca (controle de
4 anos de produção), sendo que o valor mais
alto correspondeu a uma produção de 5,9 kg
de semente seca por planta.

A despeito da existência desse germo-
plasma selecionado, ampliou-se o trabalho
de seleção nos anos 1982 e 1983, selecio-
nando-se mais 175 plantas matrizes dos
campos de produção da Sociedade Agrícola
de Maués (SAMASA), da empresa Antártica,
que dispõe de cerca de 300 hectares de ger-
moplasma de diferentes origens, material
valioso para os trabalhos de seleção de matri-
zes.

Os testes de progênies possibilitarão efe-
tuar estimativas de parâmetros genéticos e
indicar o método de seleção mais adequado
para o guaraná, permitindo explorar mais efi-
cientemente a variabilidade genética, existen-
te nas populações cultivadas.

Atualmente, já se dispõem de 48 progê-
nies, sendo 35 em Maués e treze em Manaus,
as quais estão sendo avaliadas.

Com relação à competição de c1ones, já
foram levados a campo cerca de 200 que es-
tão sendo avaliados e já apresentam respostas
consideráveis quanto a sobrevivência, adapta-
ção a campo e tolerância a doença, especial-
mente a antracnose. Considera-se esse mate-
rial promissor, tendo em vista que a produ-
ção média das ortetes que lhes deram origem
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TABELA 6. Classificação de plantas superiores de guaraná de acordo com seu potencial produtivo. Campo
Experimental de Maués, 1981. (Pontos médios de classe).

Semente seca * N~ de

kg/ha1
plantas

kg/planta % de aumento (freqüência)

0,35 140 100 Plantios comerciais
0,8 320 128 13
1,2 480 242 25
1,7 680 385 21
2,2 880 528 12
2,7 1.080 671 8
3,2 1.280 814 8
3,7 1.480 957 1

Mais de 4 1.600 ou mais 1.004 3

Média 1,83 732 422 Total 91

Cálculo em base a 400 pilha; espaçamento 5 m x 5 m.
* Acompanhamento produção em média 4 anos.

foi de 1,33 kg de sementes secas por ano.
Em Belém, o Centro de Pesquisa Agro-

pecuária do Trópico Úmido (CPATU) vem
mantendo uma coleção de germoplasma
desde 1978, onde já foram introduzidas 201
progênies, provenientes de diversas áreas de
produção e ocorrência espontânea. Até o
momento, já foram identificadas 8'4 matri-
zes precoces e 57 com características de ele-
vada produção, das quais, os quinze clones
mais promissores estão em fase de competi-
ção no campo.

Consórcios

Guaraná com cultura de ciclo curto e semi-
-perene t

Testaram-se diferentes alternativas com
vistas a diminuir o custo de implantação do
guaranazal, melhorar a eficiência da utiliza-
ção da área de plantio, através de cultivos de
subsistência. Incluíram-se plantios de mara-
cujá, abacaxi, feijão caupi e milho, feijão
caupi em rotação com mandioca e batata-do-
ce. O maracujá foi plantado na mesma cova
do guaraná, no espaçamento 3 m x 3 m. Uti-
lizaram-se adubação orgânica e química. Em
18 meses de produção obteve-se produtivi-
dade de 16,3 t, considerada promissora,
quando comparada à produtividade de ou-
tras regiões, onde, em cultivos solteiros,
aproxima-se de 10 t/ha de frutos. No espa-

çamento 6 m x 3 m do guaraná, a produtivi-
dade do maracujá foi estimada em 12,4 t/ha.

O abacaxi foi plantado na entrelinha
(5 m) de guaraná, aproveitando 70% da área
em Latossolo Amarelo, textura muito argilo-
sa. Ambas as culturas receberam adubação
química (NPK).

Aos 18 meses (novembro/80) após o plan-
tio, iniciou-se a colheita do abacaxi, prolon-
gando-se até julho de 1981. Observou-se
que 78% das plantas produziram frutos de
ótima aparência, com peso médio (sem co-
roa) de 2,0 kg, 19,0 em de comprimento e
diâmetro médio de 13,6 em. A produtivi-
dade foi de 32,6 tlha, em condições de con-
sórcio, superando inclusive a média de pro-
dução de algumas regiões, que em cultivo
solteiro atingiram a produtividade de 26,7 to-
neladas de frutos.

Realizaram-se quatro cultivos de feijão
caupi (cultivar IPEAN V-69) e três de milho
(cultivar BR-5102) nas entrelinhas (5 m) de
guaraná. O cultivo do milho sempre foi feito
em rotação, aproveitando-se o efeito residual
da adubação de feijão. Os resultados obtidos
indicaram que as maiores produtividades fo-
ram conseguidas no 2? ano, com 978 kg
de feijão (utilizando-se 70% da área de plan-
tio) e 2.579 kg de milho (em 60% da área),
com uma adubação de 30 - 150 - 60 kg/ha
de N, P2 Os e K2 O para o feijão de 60 - 50-
O kg/ha para milho, proporcionando ao pro-
dutor lucros adicionais de Cr$ 41.000,00 e



Cr$ 37.000,00 correspondentes a feijão cau-
pi e milho, respectivamente (1981).

A rotação feijão caupi e mandioca no
consórcio apresentou, no primeiro ano, um
acréscimo de 1,1% aos custos de implantação
do guaranazal, reduzindo em 44,39% e
27,38%, em dois anos sucessivos, o custo de
implantação por hectare.

O cultivo de batata-doce em consórcio
permite dois plantios, cujas receitas líquidas
totais equivalem a 2/3 dos custos totais de
implan tação.

Guaranazeiro com pupunheira e maracujazei-
ro

O guaranazal foi plantado em faixas al-
ternadas com linhas de pupunheira. As plan-
tas de maracujá foram colocadas em espal-
deiras em "T", na mesma linha do guarana-
zeiro proporcionando sombreamento exigido
pela cultura no primeiro ano. Em 19 meses
de produção do maracujazeiro obtiveram-se
produtividades excelentes, que variaram de
17 a 19 t/ha/ano, valendo ressaltar que no
trópico o maracujazeiro produz 12 meses
ao ano. Foi feito o acompanhamento dos
custos totais de implantação e manuten-
ção do consórcio no período de março de
1981 até abril de 1984, quando então o
maracujazeiro foi retirado do sistema para o
crescimento das plantas do guaraná a pleno
sol.

Com a utilização do maracujazeiro, os
custos foram acrescidos em 27%. Porém, a
receita obtida com a comercialização do pro-
duto não só permitiu o ressarcimento dos
custos de implantação e manutenção, como
proporcionou receitas líquidas.

A pupunheira, espécie com potencial
para utilização de seus frutos na fabricação
de farinha para consumo humano, ração para
aves e suínos e palmito de excelente qualida-
de, iniciou - a produção aos 34 meses de
idade e, aos 42 meses, 54% das plantas já es-
tavam em plena produção. Índices de oito
meses de colheita mostram produtividades
de até I .400 kg/ha, em consórcio.

Os clones de guaranazeiros ainda em
fase não produtiva, apresentaram bom desen-
volvimento e vigor quando sombreados com
a cultura do maracujazeiro, não diferindo do
sistema de sombreamento usual, feito com
palha de palmáceas.
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Guaranazeiro e Jacarandá-da-baía

O jacarandá-da-baía vem apresentando,
nas condições ecológicas da região de Ma-
naus-AM, índice de crescimento da ordem de
300% superior aos encontrados na região de
origem.

O estudo tem como objetivo, o retorno
mais rápido dos investimentos na implanta-
ção dessa essência florestal, melhoria do fus-
te da planta e alternativa de ocupação racio-
nal dos solos de terra firme da Amazônia.

Em condições ecológicas de Altamira e
Capitão Poço, no Estado do Pará, o CPATU
vem observando o comportamento do guara-
nazeiro em condições de sub-bosque de mata
e capoeira, além do consórcio com seringuei-
ra, castanheira-do-brasil, pupunheira e mo-
nocultivo a pleno sol, concluindo-se até o
momento que o mais promissor é aquele
consorciado com castanheira-do-brasil.

Doenças e pragas

Sabe-se que algumas doenças têm contri-
buído sensivelmente para diminuir a produti-
vidade dos guaranazais. Entretanto tem exis-
tido um esforço considerável por parte das
Instituições que pesquisam o produto no
sentido de identificar os agentes etiológicos
e estudar as formas de combatê-lo,

A primeira doença a ser descrita foi a
Antracnose (Colletotrichum guaranicola)
Albuquerque, F.C. (1960). A partir de
1977 foram identificadas outros agentes
causadores de diversas doenças a saber:
Doença bacteriana (Xanthomonas campestris
paullinae) Robbs, C.C.F. & Kimura, O.
(I 977); Pinta Preta dos Frutos (Colletotri-
chum sp.) - Freire, F.C.O. et aI. (1978);
Crosta Preta (Septoria paullinae) - Freire, F .C.
(1978); Superbrotamento (Fusarium de-
cemcellulare) - Batista, M.F. & Bolkan, H.A.
(1981); Podridão Vermelha das Raizes (Ga-
noderma philipii) - Batista, M.F. (1981);
Calha do Tronco (Fusarium decemcellurare)
- Duarte, M.L.R. et aI. (1982); Phytophtora
(P. nicotianae var. nicotiane e P. cactorum)
- Duarte, M.L. et aI. (1982); Podridão das
Raízes do Guaranazeíro tCüindrocladium
clavatumy - Robbs, C. et al. (1983). Como
praga do guaranazeiro ressalte-se o Thyra-
noptera (Liothrips adisi) - Strassen (1977),
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transmissor do Fusarium decemce/lu/are. Es-
te trips tem como inimigos naturais duas
espécies de formigas (Camponotus crassus
Mayr, e Camponotus ps. Blandus) segundo
Adis (1983) e a broca dos frutos (Hypo-
thenemus sp.).

PARTICIPAÇÃO DA PESQUISA
NO INCREMENTO À PRODUÇÃO

DE GUARANA

Sistema de produção

o sistema de produção para o Estado do
Amazonas foi elaborado em 1976 e revisado
em 1980, como resultado do trabalho da
pesquisa, extensão rural e produtor. Desde
então, a participação da tecnologia melhora-
da é evidenciada nos incrementos de valor
real da produção, apresentada na Tabela 7.
Entre as práticas preconizadas, seleção de
plantas para fornecimento de sementes, o
espaçamento menor, a formação de mudas,
a adubação e os tratos culturais, tais como a
roçagem e poda foram enfatizados para
introdução junto aos cultivos a serem finan-
ciados.

Os efeitos então observados na produ-
ção e produtividade da cultura, são atribuí-
dos, principalmente, a adoção de algumas
dessas práticas e da interação pesquisa,
extensão e crédito rural.

O processo de difusão dessas práticas de
cultivo foi desenvolvido em atividades inten-
sas da pesquisa aos extensionistas e produto-
res da Amazônia e de outras regiões do.país.
Dessa atuação, e dos esforços que se vêm rea-
lizando para intensificar o trabalho de pes-
quisa com o produto, e considerando ainda
que a EMBRAP A é a Instituição que vem in-
vestindo em pesquisa com o produto de gua-
raná, desde 1974, há uma tendência em se
afirmar que 70% do incremento realizado é
atribuído ao trabalho de geração e difusão
dessas tecnologias colocadas disponíveis pela
EMBRAP A/EMATER, e mais recentemente
por outras Instituições que passaram a pes-
quisar o produto, a exemplo da CEPLAC
na Bahia. Esse percentual se liga também à
relevância dessas práticas no conjunto utili-
zado pelos produtores no cultivo. Ressalta-se
também a precariedade na condução da cul-
tura, com produtividades muito baixas, por

alguns produtores que negligenciam a im-
portância dessas práticas.

Apoio à expansão da cultura

É crescente a demanda por sementes e
mudas de guaraná nos últimos quatro anos.
A EMBRAP A tem destinado sua produção
(cerca de 5.000 kg) de sementes seleciona-
das, aos diversos setores interessados, tais
como: Programa de Extensão, Produtores,
Instituições de Pesquisa entre outros. Esti-
ma-se que no mínimo 2 milhões de mudas,
foram formadas a partir desse montante de
semente, quantidade essa, suficiente para
implantar mais de 3.000 hectares.

Por outro lado, a produção de mudas
assexuadas nesse mesmo período, foi insu-
ficiente para atender a demanda crescente
por parte de produtores. Entretanto estima-
-se que até janeiro de 1985, cerca de 150
hectares de guaranazais, estarão implantados
com mudas propagadas vegetativamente.

A partir de 1981, a CEPLAC (Bahia)
também colocou a disposição dos produto-
res, sementes e mudas de guaraná, provenien-
tes de plantas selecionadas em seus campos
experimentais (Sacramento 1983).

Beneficiamento do produto

Ressalte-se nessa área, o trabalho da pes-
quisa no sentido de aprimorar as técnicas de
beneficiamento do produto, quer seja na for-
ma "in natura" ou da semente seca.

Nesse sentido a EMBRAP A (UEP AE de
Manaus) fez adaptação da descaroçadeira de
mamona e amendoim, para descascamento
do guaraná. Pelo processo usual (descasca-
mento manual) a relação é de 48 dias/ho-
mem/ha. Um operário beneficia apenas
17 kg de frutos por dia (Sistema de Produ-
ção... 1981). A máquina (1.300 rpm) per-
mite obter uma produtividade de cerca de
900 kg de frutos por hora, que equivale a
aproximadamente 450 kg de sementes lim-
pas por hora (Matos & Miranda 1982).

Outro avanço notável, nessa área de be-
neficiamento do produto, foi a transforma-
ção do extrato do guaraná em pó solúvel,
com o emprego do aparelho "spray drier".

Essa tecnologia foi desenvolvida pela
EMBRAP A, no Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido (CPATU) e
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TABELA 7. Volume de produção, valor do produto total e acréscimos obtidos depois da adoção de novos
sistemas de produção de guaraná no Brasil, 1973/1984.

Ano Volume da Valor da produção
referência produção It)

1973 180 975.000
1974 195 1.267.500
1975 284 1.846.000
1976 310 2.015.000
1977 400 2.600.000
1978 440 2.860.000
1979 650 4.225.000
1980 450 2.925.000
1981 900 5.850.000
1982 825 5.362.500
1983 400 6.623.500
1984 600' 7.091.500

Acréscimos
em relação a 1976

585.000
845.000

2.210.000
910.000

3.835.000
3.344.500
4.608.500
5.076.500

Preço do período de Safra/1984 .
• Estimativa.

já está disponível no mercado.

Programa de pesquisa do guaraná

Sob a coordenação da UEPAE de Ma-
naus o programa do guaraná já atende hoje,
além do Estado do Amazonas, os Estados
do Pará, Acre, Rondônia e os Territórios de
Roraima e Amapá. Além do esforço da inte-
riorização da pesquisa, através da implanta-
ção de ensaios experimentais e unidades de-
monstrativas em comunidades de produto-
res. A pesquisa tem procurado interagir com
a iniciativa privada, através de convênios
com empresas interessadas na exploração da
cultura. Essa interação se estende a outras
Instituições que também desenvolvem pes-
quisas com produto guaraná, a exemplo da
CEPLAC (Bahia) e o Instituto Agronômico
de Campinas (SP).

A realização do I Simpósio Brasileiro
do Guaraná, foi outra iniciativa da Pesquisa
no sentido de analisar aspectos da política
agrícola, do crédito rural, da pesquisa agro-
nômica, de extensão, dos aspectos sócio-eco-
nômicos, da comercialização e industrializa-
ção do produto.

O Simpósio reuniu pesquisadores,
empresários, produtores, extensionistas, in-
dustriais, políticos, enfim todos aqueles inte-
ressados e vinculados ao Setor.

A realização desse evento forneceu sub-
sídios para os diversos segmentos, permitin-

do caracterizar e discutir soluções para os
entraves à viabilização da cultura.

CONCLUSÕES E SUGESTÕES

As conclusões e sugestões apresentadas
no I Simpósio Brasileiro do Guaraná definem
muito bem o estado atual de desenvolvimen-
to do produto. Portanto, considera-se ímpar
essa oportunidade para se ressaltar novamen-
te alguns dos pontos que são considerados
preocupantes:

- Carência de uma política global para
o setor, envolvendo os inúmeros componen-
tes, representados por órgãos do setor priva-
do e governamentais.

- Reformulação da política de crédito
para as características do investimento a lon-
go prazo, de acordo com as peculiaridades
do produto.

- Maior investimento em pesquisa, COJll
vista a ampliação e intensificação dos conhe-
cimentos agronômicos, qualidade do produ-
to e aspectos sócio-econômicos, voltados es-
pecialmente para potencialidade dos merca-
dos nacional e internacional, composição e
forma de comercialização.

- Ressalte-se a importância quanto ao
melhor direcionamento dos problemas en-
frentados especialmente na pequena produ-
ção. Necessidade da ampliação dos progra-
mas, para a difusão ampla da tecnologia dis-
ponível.
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- Maior apoio aos órgãos de Assistência
Técnica para possibilitar uma orientação
mais intensiva e efetiva. Contratar e capaci-
tar um maior número de técnicos; e

- No setor de beneficiamento e indus-
trialização, ressalta-se a necessidade de incen-
tivos específicos a agroindústria.
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EFEITO DA PLANTA-MATRIZ SOBRE 'AS CARACTERrSTICAS
DE EMERGÊNCIA DA SEMENTE DO GUARANAZEI RO

José Edmar Urano de Carvalho 1,Armando Kouzo Kato?
e Francisco José Câmara Figueiredo 2

RESUMO - Foram determinadas as características de emergência das sementes de dez plan-
tas-matrizes, da Coleção de Germoplasma de Guaraná do Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido - CPATU, Belérn, Pará, submetidas às mesmas condições de manejo,
adubação e idade de plantio. As sementes foram obtidas de frutos em completo estádio de
maturação, e semeadas imediatamente após a colheita e remoção do ari!ódio, em sementeiras
contendo substrato de serragem. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente ca-
sualizado, com duração de 180 dias. Consideraram-se os seguintes parâmetros na avaliação
dos tratamentos (planta-matriz), porcentagem de emergência, índice de velocidade de emer-
gência, duração média da emergência e número de dias requeridos para início e término da
emergência. Os resultados obtidos evidenciaram diferenças estat ísticas significativas para to-
dos os parâmetros estudados. Oito das progênies apresentaram porcentagem de emergência
superior a 80%, enquanto as demais mostraram respectivamente, 75% e 54% de emergência.
O índice de velocidade de emergência apresentou valores entre 1,1341 e 0,7092, com média
geral de 0,8642. A duração média da emergência se situou entre 88,2 e 141,1 dias, com mé-
dia de 117,9 dias. O início da emergência" para as sementes de uma das matrizes, ocorreu aos
61,8 dias, enquanto para as demais nunca foi antes de 70 dias, requerendo, em alguns casos
períodos de até 90 dias. O término da emergência se situou entre 125,3 dias e 176,3 dias,
com média geral de 162,2 dias. Esses resultados sugerem que as características de emergência
da semente do guaranazeiro são, em parte, controladas geneticamente.
Termos para indexação: Paullinia cupana var. sorbilis, sementes, emergência, controle genéti-
co da germinação, planta-matriz, guaranazeiro.

EFFECT OF GENOTYPE ON SEEO EMERGENCE
CHARACTERISTICS OF GUARANÁSEEOS

ABSTRACT . The emergence characteristics of seeds of ten genotypes of guaraná, (Pau/linia
cupana varosorbitisi, representing some of the genetic diversity of the germoplasm collection
of the Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido (CPATU), in Belém, State of Pa·
rá, Brazil were determined. Plants from which seeds were collected had the same age and
were kept under the same conditions of management and NPK fertilization. Seeds were
obtained 'from fully ripened fruits. After harvest, seeds were freed from their fleshy arillo-
dium and sown at once in sawdust. The experiment was set up in a completely randomi
design during a period of 180 days. The following parameters were assessed: Percentage of
emergency, index,of emergence speed, mean emergence period and mean number of days re·
quired for the begining and for the end of emergence. The results obtained revealed signifi-
cant differences (p =0.01) for ali parameters assessed. Eight genotypes showed percentages
of emergence higher than 80%, while the two other genotypes showed percentages of emer·
gence of 75% and 54%. The index of emergence speed showed values ranging from 0.7092
to 1.1341, presenting and overal mean equivalent to 0.8642. The mean of emergence period
varied from 88.2 days to 141.1 davs, presenting and overall mean of 117.9 days. For one ge-
notype the emergence began 61.8 days following seeding, while for ali the other genotypes
the begining of emergence was never shorter than 70.0 davs, requiring in someinstances
periods of 90.0 days. The end of emergence varied from 125.3 days to 176.3days, presen-
ting an overall mean of 162.2 days. These results strongly suggest that the characteristics of

2
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emergence of guarana seeds are, at least to some extent, genetically controlled.

Index terms: Paullinia cupana varo sorbilis, guaraná seeds, emergence, genetic control of ger-
mination, genotype.

INTRODUÇÃO

o guaranazeiro Pau/linia cupana var. sor-
bilis (Mart.) Ducke é uma espécie alógama
(Schultz & Valois 1974, Moreira Filho et aI.
1975), comumente propagada por via sexua-
da (Vasconcelos et aI. 1976).

Em decorrência desses fatores, essa sa-
pindácea apresenta ampla variabilidade gené-
tica, proporcionando, segundo Gonçalves
(I971) e Castro (I 972), a presença de tipos
heterogêneos em uma mesma população.

Trabalhos de pesquisa têm mostrado
que em populações geneticamente heterogê-
neas existem marcan tes diferenças na emer-
gência e no vigor das plântulas condicionadas
pelo fator planta-matriz. Naik (I941), por
exemplo, observou essas diferenças em pro-
gênies de mangueira (Mangifera indica L.).
Resultados semelhantes foram obtidos por
Oiirna et aI. (1976) em nogueira-macadamia
(Macadamia integrifolia L.).

Whittington (I973) assinala que as ca-
racterísticas de germinação são parcialmente
controladas por fatores genéticos e que o
comportamento germinativo das sementes de
uma determinada espécie, cultivada ou sel-
vagem, é produto da seleção. Vidaver, citado
por Carvalho & Nakagawa (1983), evidencia
que embora a resposta germinativa das se-
mentes possa variar muito por influência do
ambiente, existem limites para essa variação,
e esses limites seriam controlados genetica-
mente. I

No guaranazeiro a propagação por via
sexuada caracteriza-se por uma germinação
extremamente lenta e com acentuada desuni-
formidade, iniciando-se a emergência 67 dias
após a semeadura e estabilizando-se aos 177
dias (Carvalho et aI. 1980). Quando as se-
mentes são colhidas em perfeito estádio de
maturação e semeadas imediatamente após a
colheita, apresentam alta porcentagem de
emergência, geralmente superior a 80% (Car-
valho et aI. 1980, Carvalho et aI. 1983), no
entanto perdem rapidamente o poder germi-
nativo por se enquadrarem no grupo de se-
mentes ditas recalcitrantes (Carvalho et aI.
1982).

Numa população de mudas de guaraná,

oriundas de sementes misturadas, Escobar et
al. (1983) observaram alta variação entre
plantas, principalmente quanto ao número
de folhas. Essas variações foram atribuídas,
em parte, a diferenças genéticas e a influên-
cia do tipo de manejo do viveiro.

Este trabalho tem por objetivo avaliar o
efeito da planta-matriz sobre as característi-
cas de emergência da semente do guarana-
zeiro.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram considerados tratamentos as ma-
trizes 11, 36, 66, 90, 105, 112, 130, 162,
186 e 201, da Coleção de Germoplasma de
Guaraná, pertencente ao Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU,
Belém, Pará, submetidas às mesmas condi-
ções de manejo, adubação e idade de plantio.

As sementes, de cada matriz, foram ob-
tidas de frutos em completo estádio de ma-
turação, caracterizados pela coloração aver-
melhada do epicarpo e por apresentarem os
primeiros sinais de deiscência, tendo sido
colhidas em novembro de 1979.

Imediatamente após a colheita dos fru-
tos se efetuou a extração das sementes e a re-
moção do arilódio e, em seguida, a semeadu-
ra em sementeiras contendo substrato de ser-
ragem curtida e esterilizada com brometo de
metila.

O experimento foi conduzido em deli-
neamento inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e quatro repetições de 100 se-
mentes.

Consideraram-se os seguintes parâmetros
na avaliação dos tratamentos: porcentagem
de emergência, índice de velocidade de emer-
gência, duração média da emergência e nú-
mero de dias requeridos para início e térmi-
no da emergência.

A porcentagem de emergência foi deter-
minada 180 dias após a semeadura, quando
se estabilizou a emergência em todas as par-
celas.

O índice de velocidade de emergência
foi calculado de acordo com a adaptação efe-
tuada por Amaral & Maciel (1979) no índi-



ce de velocidade de germinação das sementes
viáveis, proposto por Bianchetti & Amaral
(1978). Para tanto, a emergência foi contro-
lada diariamente, anotando-se o número de
plântulas emergidas em cada parcela.

A duração média do período de emer-
gência, expressa em dias, foi obtida multipli-
cando-se o recíproco do índice de velocidade
de emergência por 100, conforme Bianchetti
& Amara! (1978).

Considerou-se como início e término da
emergência o número de dias requeridos, res-
pectivamente, para a primeira e a última
plântula emergirem.

Os resultados obtidos foram submetidos
a análise de variância e as médias comparadas
entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 1%
de probabilidade, conforme Gomes (1976).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela I são apresentados os resulta-
dos concernentes às características de emer-
gência das sementes provenientes das dez
plantas-matrizes estudadas, assim como a
média geral de cada parâmetro e os respecti-
vos coeficientes de variação.

Observa-se na referida tabela que houve
diferença estatística significativa, ao nível de
I % de probabilidade, para todas as caracte-
rísticas consideradas. Os coeficientes de va-
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ríação apresentaram valores baixos, indican-
do uma boa precisão do experimento.

A maioria das matrizes produziram se-
mentes com alta capacidade de emergência,
confirmando os resultados obtidos por Car-
valho et aI. (1980) e Escobar et aI. (1983).
Apenas duas matrizes apresentaram sementes
com porcentagem de emergência baixa, fato
este também constatado por Alves et aI.
(1983), tanto em sementes oriundas de cru-
zamentos artificiais como de plantas de poli-
nízação aberta. Provavelmente isto ocorreu
em virtude de parte das sementes oriundas
dessas matrizes apresentarem uma intensida-
de de dormência mais acentuada, exigindo,
portanto, um maior período para início do
processo germinativo, o que pode ter con-
tribuído para a deterioração dessas sementes.

O índice de velocidade de emergência
apresentou valores entre 1,1341 e 0,7092,
Com média geral de 0,8642. Ressalte-se que
este índice independe da porcentagem de
emergência (Bianchetti & Amaral 1978), es-
timando somente a velocidade de emergência
das sementes que germinaram.

A estimativa de duração média da emer-
gência mostrou valores entre 88,2 dias
para as sementes que germinaram mais rapi-
damente até o limite de 141,1 dias para as
sementes com germinação mais tardia, com
média geral de 117,9 dias.

TABELA 1. Caracterlsticas de emergênda de sementes de guaraná provenientes de dez diferentes matrizesl.

Emergên· Velocidade de Estimativa de duração Inicio da Término da
Tratamento cia emergência de emergência emergência emergência

(%) (indice) t (dias) (dias) (dias)

Matriz 11 90ab 0,8709bcd 115,Obc 83,5ab 167,5ab
Matriz 36 81bc 0,7092f 141,1a 92,Oa 175,3a
Matriz 66 75c 0,7264ef 138,5a 95,8a 176,3a
Matriz 90 94ab 0,9281b 107,9c 77,3ab 150,8b
Matriz 105 91ab 0,7969def 125,5ab 90,Oa 174,8a
Matriz 112 54d 0,8100cde 124,7ab 81,5ab 169,Oab
Matriz 130 97a 0,8973bc 111,6bc 77,8ab 164,8ab
Matriz 162 88abc 0,8602bcd 116.4bc 81,5ab 167,3ab
Matriz 186 98a 1,1341a 88,2d 61,8b 125,3c
Matriz 201 85abc 0,9094b 110,Obc 81,5ab 155,3ab

Média Geral 85 0,8642 117,9 82,9 162,6

C.V.% 5,5 4,0 4,9 10,8 4,7

Médias, em cada coluna, seguidas pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste de Tukey,
ao nível de 1% de probabilidade.



284

o IniCIO da emergência, para as semen-
tes de uma das matrizes, ocorreu aos 61,8
dias, enquanto para as demais nunca foi an-
tes de 70 dias, requerendo, em alguns casos
períodos de até 90 dias, evidenciando que al-
gum mecanismo de dormência controla a
germinação das sementes dessa espécie.

O término da emergência se situou entre
125,3 e 176,3 dias, com média geral de
162,2 dias.

Esses resultados sugerem que as caracte-
rísticas de emergência da semente do guara-
nazeiro são, em parte, controladas genetica-
mente e, que as diferenças existentes no
comportamento germinativo das sementes de
cada matriz são decorrentes da ampla varia-
bilidade genética apresentada pela espécie.
Em face dessa variabilidade, a seleção para mo-
dificar as características de emergência da se-
mente de guaraná é relativamente fácil, pois
conforme assinala Whittington (1973), para
essas características predominam efeitos ge-
néticos aditivos.

CONCLUSÃO

Os resultados obtidos permitiram con-
cluir que:

1. As características de emergência da
semente do guaranazeiro são, em parte, con-
troladas geneticamente.

2. Algum mecanismo de dormência con-
trola a emergência das sementes de guara-
ná.

3. Existem marcantes diferenças nas ca-
racterísticas de emergência das sementes, em
função da planta-matriz.
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HERDABILlDADE DE ALGUNS CARACTERES DA FASE JUVENIL
DE CLONES DE GUARANÃ (Paullinia cupana VAR. sorbilis

(MART.) DUCKE)

José Ricardo Escobar!

RESUMO - O guaraná, planta nativa da região amazônica, é caracterizada por ser uma espé-
cie de hábito escandente, de ramificação abundante e com um crescimento inicial lento. A
sua adaptação ao campo apresenta-se problemática, pelos baixos stands comum ente obser-
vados a nível de produtor. Através da propagação vegetativa do guaraná, via enraizamento de
estacas, foi possível reproduzir genótipos promissores, que futuramente poderão substituir
os materiais de polinização aberta, tradicionalmente usados para plantios comerciais. Na fase
atual do programa de melhoramento do guaraná, procura-se identificar materiais de cresci-
mento inicial vigoroso, que garantam altos índices de sobrevivência e formação precoce de
copa, visando a resolver, em primeira instância, o problema da adaptabilidade ao campo.
Quarenta e três clones de guaraná, plantados em 1983, foram avaliados através da mensu-
ração do número de folhas, número de ramos e comprimento do maior ramo. Aos seis meses
de idade os valores de ganho genético de seleção (Gs) indicaram avanços esperados variando
entre 43% e 72%, sobre a média da população, nos três caracteres medidos. Aos doze meses
os resultados foram de 44% a 51%. Os resultados do presente estudo viabilizam o aproveita-
mento total da variância genética disponível em populações de clones de guaraná, Tal dispo-
nibilidade não se aplica às populações segregantes, as quais demandam conhecimentos sobre
a natureza da variância genética.

Termos para indexação: Região amazônica, melhoramento genético, seleção, propagação
vegetativa, rametes, ortetes.

HERITABILlTY OF SOME JUVENIL CHARACTERISTICS OF GUARANÁ
(Paullinia cupana VAR. sorbilis (MART.) DUCKE) CLONES

ABSTRACT The guaraná, a native I?lant of the amazon region, is characterized by its
climbing habit, numerous branches and slow initial growth.lts adaptation to field conditions
is problematic, showing commonly low stands in the commercial fields. The vegetative
propagation, by rooted cuttingS, has proved possible to reproduce promising genotypes. In
the future, these materiais migth substitute the tradicional open pollináted seeds, in com-
rnercial plantations. The present aim of the guaraná breeding program, is to identify materiais,
with initial growth, to guarantee high survival rate and early canopy development. The
objetive is to solve, in first instance, the problem of the poor adaptability of the species to
field conditions. Data of the total number of leaves, primary branch lenght and total number
of branches per plant, served to evaluate fourty three guaraná clones, planted in 1983. At
the age of 6 months in the field, the expected gains from selection, as porcent of the mean,
were from 43% to 72% forthethreecharacters measured.At 12months the results indicated
advances of 44% to 51%. The results of the present paper allow the use of the total genetic
variance, present within the donal populations of guaraná. This is not available for segregant
populations, which demand a better understanding of the nature of the genetic variarce.

Index terms: Amazon region, plant breeding, selections, vegeta tive propagation, ramets,
ortets.

Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Manaus, Caixa Postal 455, CEP 69000 Manaus, AM.
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INTRODUÇÃO

Segundo a Fundação 18GE (1982), a
produção média da cultura de guaraná no
Estado do Amazonas foi de 233 kg de se-
mente seca por hectare. Aproximadamente
de 0,3 kg a 0,5 kg por planta. Pode-se consi-
derar esta produtividade muito baixa, quan-
do comparada com o potencial que apresen-
tam certas plantas em plantios comerciais,
que chegam a produzir 6 kg de semente seca
por ano (2.400 kgjha), ou mais. A carência
de cultivares ou clones melhorados e a inci-
dência devastadora da antracnose do guara-
nazeiro, causada por Colletotrichum guara-
nicola (Albuquerque 1960), provavelmente
são os fatores de maior importância, causa-
dores da mencionada baixa produtividade
do guaranazeiro.

Gonçalves (1964), Shultz & Valois
(1974) e Valois & Corrêa (1976) indicaram
a existência de uma alta variabilidade gené-
tica dentro das populações cultivadas de gua-
ranazeiros, que poderia ser aproveitada com
êxito num programa de melhoramento. A
seleção de material superior não constitui
preocupação recente, pois Gonçalves (1964)
realizou trabalhos de seleção de plantas de
guaranazeiro em populações ao redor de
Manaus, e recomendou uma metodologia
para a avaliação do referido material. Por
outro lado, a seleção de plan tas de guarana-
zeiro de alta produtividade e livres de doen-
ças, vem sendo efetuada desde 1976 no Cam-
po Experimental de Maués (Corrêa &. Escobar
1981). Estudos recentes evidenciam que a
seleção fenotípica, baseada em alguns carac-
teres, proporciona progresso adicional! na
produção, por causa da alta herdabilidade
desses caracteres e da associação existente
com a produção do guaranazeiro (Valois &
Corrêa 1976).

É evidente que nas populações culti-
vadas de guaranazeiros ocorre alta variabili-
dade fenotípica. Porém, pouco se sabe acer-
ca da magnitude e natureza da variabilidade
genética e da influência do ambiente na
expressão dos diferentes caracteres de inte-
resse. Por outro lado, além da determinação
da magnitude da variância genética, é impor-
tante descobrir que método de seleção per-
mitirá aproveitar melhor a referida variabili-
dade. Depreende-se, portanto, que para a
implantação e êxito de um programa de

melhoramento do guaranazeiro, impõe-se
como meta prioritária o desenvolvimento de
pesquisas específicas para a estimação de
parâmetros genéticos que dêem embasamen-
to técnico para a seleção de genótipos supe-
riores de guaranazeiro, visando à criação de
cultivares melhoradas.

Numa série de experimentos de compe-
tição de clones de guaranazeiros, instalados
em 1983, foram coletados os seguintes dados:
número de folhas, comprimento do maior
ramo (em) e número de ramos por planta.
Coeficien tes de herdabilidade e ganho gené-
tico de seleção foram estimados para os refe-
ridos caracteres da fase juvenil. O objetivo
deste trabalho foi o de estimar, antes da aná-
lise da fase produtiva, o progresso esperado
da seleção clonal, visando à obtenção de ma-
teriais de vigoroso crescimento inicial, adap-
tados às condições locais de cultivo.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos de competição de elo-
nes de guaranazeiros foram instalados em
1983 e estão localizados em solos do tipo
Latossolo Amarelo, textura muito argilosa,
com pH variando de 4,3 a 4,7, baixa fertili-
dade, porém, representativos da terra firme
amazônica (Bastos 1982). O clima da área
experimental é do tipo Af, segundo a classi-
ficação de Koppen. Trata-se de área perten-
cente ao grupo de clima tropical chuvoso, e
caracteriza-se por apresentar temperatura
média do mês mais frio nunca inferior a
180C e a precipitação do mês mais seco aci-
ma de 60 mm. A precipitação média anual
de treze anos de observações foi de 2.406 mm
(Boletim Agrometeorológico 1983).

Quatro ensaios, com 32 clones diferen-
tes, encontram-se na Estação Experimental
do km 30 (Rodovia AM-OI0), pertencente
à UEPAE de Manaus. Um ensaio com onze
clones foi implantado em área de produtor,
na zona de Cacau Pirêra (Rio Negro).

Em três testes foi utilizado o delinea-
mento de anéis hexagonais, conforme Fasou-
Ias (1981) e Escobar (1982), com quinze e
16 plantas por clone, sendo que cada planta
funciona como uma repetição. Cada ensaio
deste tipo, consiste de uma ou duas unidades,
de sete clones cada uma, com um clone tes-
temunha. Finalmente, em dois experimentos



foi utilizado o delineamento de blocos ao
acaso, com três e quatro repetições e cinco
plantas úteis por parcela. Os detalhes dos
experimentos encontram-se na Tabela 1.

As análises estatísticas foram efetuadas
independentemente para cada unidade de
competição de clones. O número de clones
por unidade experimental variou entre seis e
oito, dependendo do tipo de delineamento
utilizado.

Foram plantados 43 diferentes clones.
Porém, somente foram considerados os da-
dos de 41 para fins de análise, porque os
demais apresentaram baixo índice de sobre-
vivência.

Alguns clones foram repetidos e dois
funcionaram como testemunhas. Para as esti-
mativas dos coeficientes de herdabilidade foi
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utilizada toda informação disponível em
cada ensaio, inclusive a dos clones repetidos.

A variância genética 01g) foi derivada a
partir dos quadrados médios para clones e
o erro experimental obtido nas análises de
variância, para o número de folhas, compri-
mento do maior ramo (em) e número de
ramos aos seis e doze meses, após o plantio
(Tabela 2). Considerou-se apenas as análises
onde foram verificadas diferenças estatistica-
mente significativas entre clones, pelo teste
de F, no nível de P= 0,95.

Os coeficientes de herdabilidade, em
sentido amplo, foram determinados confor-
me metodologia utilizada por Burton & De-
vane (1953) e K:.eller & Likens (1955), em
duas espécies propagadas assexuadamente. A
herdabilidade foi definida como a proporção

TABELA 1. Relação de experimentos de competição de clones de guaraná instalados em 1983. UEPAE de
Manaus, 1984.

Número Número de Número Área
Experimento de planta de (ha) Delineament02

clonel por clone repetição

ME 83-8 7 16 16 0,24 Anéis hexagonais
ME 83-9 (P) 14 14 14 0,48 Anéis hexagonais
ME 83-10 7 15 3 0,47 Blocos ao acaso
ME 83-11 14 16 16 0,48 Anéis hexagonais
ME 83-14 8 20 4 0,44 Blocos ao acaso

Total 50 2,11

P= Ensaio na área do produtor. Nos ensaios em blocos ao acaso, as parcelas foram de cinco plantas úteis.

I Incluíram-se para as análises os clones repetidos em vários ensaios (total de clones diferentes - 43).

2 Espaçamento para todos os ensaios 5 m x 5 m hexagonal (21,5 m2/planta).
I

TABELA 2. Esquema de análise de variância para o cálculo da variAncia genética (V G).

FV GL OM Variância esperada

Repetições
Clones
Erro

r-t
s-1

(s-1) (r-1)

Variância genética (V G) =

03
Variância ambiental (VE) = -

r

r= número de repetições.
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da variância total, causada por efeitos gené-
ticos, segundo a seguinte relação:

Vg
hb = --- ;onde:

Vg+ Ve

h& =herdabilidade no sentido amplo

Vg = Variância genética

Ve = Variância ambiental

Considerando as repetições ("Replicated
basis"), a herdabilidade foi estimada confor-
me Burton & Devane (1953), da seguinte
maneira:

h2
bonde: r= número de
1 - hb repetições.

hb + ---
r

No caso dos ensaios em anéis hexagonais,
o número de repetições corresponde ao nú-
mero de plantas por clone. A fim de unifor-
mizar as estimativas foram consideradas
quinze repetições.

O ganho esperado de seleção (Gs) foi
calculado para observação repetidas ("Repli-
cated basis"), através da relação:

s Vg
Gs- --=== (Burton & Devane 1953)

..JVp

onde:
Gs = Ganho genético de seleção

s = 2,06, para uma seleção de 5% da po-
pulação de clones, segundo tabela
de diferenciais de seleção em termos
de desvio padrão, descri ta por Lush
(1945).

Vg = Variância genética

Ve
Vp = Variância fenotípica = Vg + -

r

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Wallace (1963) assinala que a reprodução
assexuada permite que a seleção se efetue

com a máxima intensidade. Nas populações
segregantes de guaranazeiro existem plantas
com características desejáveis, que são sus-
cetíveis de serem propagadas via enraíza-
mento de estacas, para formar populações
clonais. Estima-se que o progresso da seleção
nestas populações seja elevado, quando se
compara com materiais oriundos de semen-
tes, os quais apresen tam ampla segregação,
mesmo dentre progênies de polinização con-
trolada.

As análises de variância, pelo teste de F
(p = 0,95), mostram a existência de diferen-
ças reais entre os clones, quanto a número
de folhas, comprimento do maior ramo
(em) e número de ramos aos seis e doze
meses após o plantio (Tabela 3). Na realida-
de, oito unidades, ou grupos, de seis a oito
clones de guaranazeiros, foram avaliados
in dependen temen te.

Não se verificaram diferenças significati-
vas entre os clones de todos os grupos. Tal-
vez, tal fato possa ser explicado pela influên-
cia de fatores não controlados, a exemplo de
quebra de ramos, ataque de insetos desfolha-
dores e doenças. De maneira geral, o compri-
mento do maior ramo (em) foi o parâmetro
mais estável, em virtude de que em apenas
uma unidade de sete clones (em área de pro-
dutor) não foram detectadas diferenças (Ta-
bela 3).

No presente trabalho, a herdabilidade
é expressa em termos de seleção, segundo o
conceito defendido por Hanson (1963), de
que a herdabilidade é a fração do diferencial
de seleção a ser ganha, quando a seleção é
praticada numa unidade de referência defini-
da.

As estimativas de herdabilidade estão
apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6. Os valores
referen tes às repetições mostram que, em ge-
ral, os caracteres são altamente herdados. No
entanto, é importante esclarecer que, no
caso dos ensaios em delineamento de anéis
hexagonais, as plantas de cada clone foram
distribuídas em toda a extensão da área.
Cada planta ficou rodeada por plantas dos
demais seis clones, com espaçamento cons-
tante de 5 m x 5 m (em hexágono). Neste
ensaio cada planta constituiu uma repetição.
Portanto, a análise de variabilidade foi feita
de planta a planta, enquanto que, nos en-
saios de blocos ao acaso, a despeito de a dis-
posição das plantas também ser hexagonal
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(5 m x 5 m), as parcelas foram representadas neamento utilizado.
pela média de cinco plantas úteis. As informações interessantes para o me-

Este aspecto não impede estimar a vari- lhoramento genético do guaranazeiro consti-
ância entre c1ones, de forma comparativa tuem os ganhos de seleção esperados, em
entre delineamentos, visto que o interesse porcentagem da média, que são apresentados
em termos de melhoramento é a estimativa nas Tabelas 4, 5 e 6. Estes dados indicam os
confiável da variância genética, visando a avanços que podem ser atingidos, ao selecio-
predizer as reais possibilidades de efetuar nar c1ones, com base nos caracteres avaliados.
uma seleção efetiva, independente do deli- Estima-se que o número de folhas por

TABELA 3. Análise de variância para número de folhas, comprimento do maior ramo (em) e número de
ramos. Em experimentos de competição de clones de guaraná. UEPAE de Manaus, 1984.

G.L. O.M. C.V.
Caráter Idade Expt. %

Clone Erro Clone Erro

Número de
folhas 6 meses 83-8 5 72 73.613 13.338 34

83-11 (1) 6 99 73.111 22.069 44
83-11 (2) 6 101 266.158 27.294 38
83-14(B) 7 21 25.990 5.560 20

12 meses 83-8 5 79 856.736 154.389 46
83-10(2) 6 87 442.007 117.434 50
83-11(2) 6 80 1132.660 155.998 53
83-10(B) 6 12 170.507 30.628 24
83-14(B) 7 21 243.260 54.600 25

Comp. maior 6 meses 83-8 5 79 10770.900 906.830 48
ramo (em) 83-9(1) 6 87 2579.080 682.826 58

83-9(2) 6 80 2877.660 831.080 68
83-10(2) 6 102 2592.750 736.171 56
83-11(1) 6 100 4819.710 343.659 47
83-11(2) 6 101 4488.230 897.710 67
83-10(B) 6 12 705.622 122.048 33
83-14(B) 7 21 728.370 169.930 31

12 meses 83-8 5 82 10651.600 2509.260 48
83-9(1) 6 79 4814.370 1347.620 50
83-10(2) 6 96 9371.64 1648.44 55
83-11(1 ) 6 90 17720.600 2043.920 55
83-11(2) 6 93 13044.200 2322.27 60
83-10(B) 6 12 3022.280 516.070 28
83-14(B) 7 21 2348.670 445.490 19

Número de 6 meses 83-10(2) 6 101 12.753 1.833 58
ramos 83-11 (1) 6 100 17.553 2.370 60

83-11(2) 6 101 11.348 1.620 56
83-10(B) 6 12 2.201 351 27

12 meses 83-8 5 82 65.258 9.031 48
83-9(1) 6 79 15.828 4.313 55
83-10(2) 6 96 41.408 10.839 50
83-11 (2) 6 93 70.040 10.790 49
83-10(B) 6 12 31.341 11.022 45
83-14(B) 7 21 12.700 2.300 20

Nota: (B) = Ensaios em blocos ao acaso, cinco plantas por parcela, os restantes em anéis hexagonais (Fasoulas
1981).
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TABELA 4. Herdabilidade do número de folhas em experimentos de competição de clones de guaraná.
UEPAE de Manaus. 1984.

Varo Herdabilidade Ganho G. seI.
Idade Média genet. selec. (%) medo

(S) (R)

6 meses 83-8 10,6 4,02 0,23 0.81 3.73 35.1
83-11(1) 10,5 3,40 0,13 0,69 3,17 30,1
83-22(2) 10,8 15,92 0,36 0,89 7,79 72,1
83-14(B) 11,2 5,11 0,47 0,78 4,12 36,7

Média 10,8 7,11 0,30 0,79 4,70 43,5

12 meses 83-8 26,9 46,82 0,23 0,81 12,76 47,4
83-10(2) 21,4 21,64 0,15 0,73 8,21 38,4
83-11 (2) 23,5 65,11 0,29 0,86 15,43 65,6
83-10(B) 22,6 46,62 0,60 0,81 12,74 56,3
83-14(B) 29,1 47,16 0,46 0,77 12,45 42,8

Média 24,7 45,47 0,35 0,80 12,32 50,1

Nota: B = Ensaio em blocos ao acaso, parcelas de cinco plantas; S = em base a observações simples; R = em
base a observações repetidas.

TABELA 5. Herdabilidade do comprimento do maior ramo (em). em experimentos de competição de clones
de guaraná. UEPAE de Manaus, 1984.

Varo Herdabilidade Ganho G. seI.
Idade Expt. Média genet. selec. (%) med.

(S) (R)

6 meses 83-8 62,6 657,60 0,42 0,92 50,5 80,7
83-9(1) 45,2 542,82 0,18 0,77 41,9 92,6
83-9(2) 42,0 136,08 0,14 0,71 20,2 48,1
83-10(2) 47,9 123,77 0,14 0,71 19.3 40,3
83-11 (1) 48,0 298,40 0,46 0,93 34,2 71,2
83-11 (2) 44,2 239,37 0,21 0,80 28,5 64,4
83-10(B) 39,3 194,52 0,61 0,82 26,1 66,4
83-14(B) 41,4 139,61 0,45 0,77 21,3 51,4

Média 46,3 291,52 0,33 0,80 30,25 64,4

12 meses 83-8 103,8 126,41 0,16 0,74 19,8 19,1
83-9(1) 72,3 231,12 0,14 0,71 26,6 36,8
83-10(2) 73,7 514,88 0,23 0,82 42,4 57,5
83-11(1 ) 80,8 1045,11 0,33 0,88 62,6 77,4
83-11(2) 80,0 714,79 0,23 0,82 49,9 62,4
83-10(B) 79,8 835,40 0,62 0,83 54,2 67,9
83·14(B) 106,9 475,79 0,51 0,81 40,8 38,2

Média 85,3 563,36 0,32 0,80 42,33 51,3

Nota: B = Ensaio em blocos ao acaso, parcelas de cinco plantas; S = em base a observações simples; R = em
base a observações repetidas.
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TABELA 6. Herdabilidade do namere de ralmlS, em experimentos de competiçio de clones de guaran6.
UEPAE de Manaus, 1984.

Varo Herdabilidade Ganho G. seI.
Idade Experimento Média genet. selec. (%) medo

(5) (R)

6 meses 83·10(2) 2,3 0,728 0,28 0,85 1,62 70,4
83-11 (1) 2,5 1,012 0,30 0,87 1,92 76,8
83-11(2) 2,2 0,648 0,28 0,85 1,53 69,5
83-10(B) 2,1 0,616 0,63 0,84 1,48 70,5

Média 2,3 0,750 0,37 0,85 1,64 71,8

12 meses 83-8 6,2 3,74 0,29 0,86 3,70 59,6
83-9(1) 3,7 0,77 0,15 0,73 1,53 41,3
83-10(2) 6,6 2,03 0,16 0,74 2,53 38,3
83-11(1 ) 7,2 1,35 0,11 0,65 1,93 26,8
83-11(2) 6,6 3,95 0,26 0,84 3,76 56,9
83-14(B) 7,4 2,58 0,52 0,76 2,99 40,4

Média 6,3 2,40 0,25 0,76 2,74 43,9

Nota: B = Ensaio em blocos ao acaso, parcelas de cinco plantas; 5 = em base a observações simples; R = em
base a observações repetidas.

planta pode ser aumentado entre 30% e 72%
(X = 43%) a idade de seis meses e entre 42%
e 66% (x = 50%) aos doze meses, selecio-
nando-se 5% dos clones superiores. O número
de folhas presentes é um caráter que indica,
aproximadamente, o grau do desenvolvimen-
to da área foliar e o nível de sombreamento
ao redor do coleto. Estes fatores são impor-
tantes para a adaptação do guaranazeiro em
razão de apresentar um sistema radicular
muito superficial e delicado. Portanto, um
desenvolvimento precoce da copa permitiria
atenuar a temperatura do solo e conservar a
umidade.

O desenvolvimento inicial dos clones de
guaranazeiro é diferente do apresentado pelo
material oriundo de sementes. A única gema
axilar da estaca enraizada e primeiramente
estimulada, desenvolvendo geralmen te até a
idade de doze meses, um ramo principal
(maior) bem caracterizado. Outra diferença
importante é que esse maior ramo tende a
crescer em forma horizontal e comumente
atinge o nível do solo. No material oriundo
de sementes, o crescimento 'inicial é geral-
mente vertical. Os progressos esperados da
seleção para este caráter, situam-se entre
40% e 92% (x = 64%), aos seis meses e entre
19%e77%(X = 51%) aos doze meses.

A maior parte da produção do guarana-
zeiro ocorre nos ramos novos que são reno-
vados anualmente sem perda total de folhas.
Este caráter, provavelmente, constitui um
componente importante da produção. Quan-
do adulta, a planta não apresenta um tronco
definido, senão, ramificações lenhosas, que
correspondem aos primeiros ramos lançados.
Na fase juvenil, o número de ramos estaria
relacionado com a formação de copa que, de
uma maneira geral, é totalmente heterogênea,
mesmo entre plantas de um mesmo clone,
Acredita-se que esta heterogeneidade se deva
a que o guaranazeiro é uma espécie trepadei-
ra, cultivada a pleno sol, sem tutorarnento.
Os resultados obtidos de ganho de seleção
sugerem que é possível aumentar o número
de ramos, entre 69% e 76% (x = 72%) aos
seis meses de idade e entre 27% e 60%
(x = 44%) aos doze meses, selecionando 5%
dos melhores clones,

A concordância entre as estimativas dos
parâmetros genéticos nos diferentes experi-
mentos para uma mesma idade levam a supor
que é possível atingir os níveis de progresso
de seleção indicados. Por outro lado, verifi-
cou-se que a magnitude da variância ambien-
tal foi alta, denotada pelos coeficientes de
variação encontrados, principalmente nos
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ensaios em anéis hexagonais (Tabela 3). No
entanto, a magnitude da variância genética
foi também alta e expressiva, sugerindo que
a seleção clonal no guaranazeiro é bastante
promissora.

Foram calculados coeficientes de corre-
lação simples entre as médias por clone, para
os três caracteres e idades estudados (Tabela
7). As correlações entre idades, do número
de folhas e comprimento do maior caule
foram significativas, indicando que as dife-
renças entre clones permaneceriam estáveis
nas duas idades. O mesmo não ocorreu com

o número de ramos, apesar dos coeficientes
terem sido relativamente elevados (entre
r = 0,5 a 0,8), com exceção do resultado en-
contrado no ensaio em área do produtor,
que se mostrou fora da tendência (r = 0,03).

O comprimento do maior ramo (em) ,
aos seis meses, resultou, altamente correla-
cionado, tanto com o número de ramos
como em número de folhas nas duas idades.
Este caráter apresenta boas possibilidades
para a avaliação de clones na fase juvenil, em
virtude de indicar, bastante bem, o desenvol-
vimento da planta no primeiro ano.

TABELA 7. Coeficientes de correlação entre médias por clone, do número de folhas, comprimento do maior
caule e o número de ramos, em experimentos de competição de clones de guaraná. UEPAE de
Manaus, 1984.

Experimento
Variável

83·8 83·9(P) 83·10 83-11 83-14

NF( 6M) / NF (12M) 0,936* 0,853 ** 0,653 0.880** 0,771.
NF( 6M) / CC ( 6M) 0,910* 0,675* 0,307 0,840** 0,721
NF ( 6M) / CC (12M) 0,760 0,675 0,242 0,719 ·0,245
NF ( 6M) / NR ( 6M) 0,092 0,456 0,917 0,759 0,529
NF ( 6M) / NR (12M) 0,775 0,482 0,487 0,934** 0,769
NF (12M) / CC ( 6M) 0,957** 0,736** 0,654 0.793** 0,844*
NF (12M) / CC (12M) 0,980* 0,674* 0,822 0,721 * 0,608
NF (12M) / NR ( 6M) 0,297 0,343 0,593 0,524 0,578
NF (12M) / NR (12M) 0,868 0,587 0,667 0,835 ** 0,793
CC ( 6M) / CC (12M) 0,814 0,832** 0,861 * 0,891 ** 0,802
CC ( 6M) / NR ( 6M) 0,367 0,066 0,367 0.703 0,306
CC( 6M)/NR(12M) 0,950** 0,821 ** 0,585 0,830** 0,685
CC (12M) / NR ( 6M) 0,393 0,016 0,229 0,551 0,271
CC (12M) / NR (12M) 0,807 0,727 0,609 0,666 0,446
NR ( 6M) / NR (12M) 0,547 ·0,03 0,655 0,801 0.768

6 14 7 14 8

NF = número de folhas; CC = comprimento do maior ramo (crnl: NR = número de ramos; 6M e 12M = seis
e doze mesesapós o plantio; * = significativo p = 0,95; ** Significativo p = 0,99; n = número de
observações (médias por clonel.

CONCLUSÕES

1. Existem diferenças significativas entre
os clones de guaraná, para os caracteres, de
número de folhas, comprimento do maior
ramo (em) e número de ramos.

2. Os avanços esperados da seleção, a
idade de seis e doze meses após o plantio,
são de 43% e 50% para número de folhas, de
64% e 51% para comprimento do maior
ramo, e de 72% a 44% para número de ramos,

respectivamente, quando selecionados os 5%
melhores da população.

3. O comprimento do maior ramo (em)
aos seis meses de idade, constitui um parâ-
metro útil para as avaliações de material clonal
de guaraná, em virtude de apresentar, nas
condições locais, correlações significativas
com o número de folhas e ramos.
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SELEÇÃO DE CLONES DE GUARANA (Paullinia cupana VAR.
sorbilis (MART.) DUCKE) BASEADA EM

VIGOR E ADAPTAÇÃO AO CAMPO

José Ricardo Escobar ' , Maria Pinheiro Fernandes Corrêa2

e Argemiro Soares Motta '

RESUMO - Em 1983, em dois locais no Estado do Amazonas, foram instalados cinco ensaios
para a competição de 43 clones promissores de guaraná. Durante a fase juvenil, ou seja, nos
primeiros dois anos após o plantio, coletaram-se dados a cada seis meses, para avaliar: desen-
volvimento vegetativo, sobrevivência e resistência a doenças. A seleção de clones de guaraná
se baseou em informações sobre o número de folhas e ramos e o comprimento do ramo prin-
cipal. Também se fundamentou no interesse de se reproduzirem apenas materiais vigorosos,
de boa adaptação em campo e tolerante a doenças. Tais fatores, constituem condição prévia
para a análise posterior da produtividade de semente seca. Pelos resultados obtidos, foi pos-
sível identificar nove clones superiores (CMA 276V, 227V, 228V, 274V, 229V, 275V,
183V, 199V e 224V), os quais apresentaram percentagens de sobrevivência. acima de 93%,
bem como ausência de antracnose (Colletotrichum guaranicola). Também observou-se que,
aos doze meses de idade no campo, lançaram de 18 a 33 folhas e de sete a nove ramos, além
de os ramos principais terem atingido de 50 a 134 em de comprimento.
Termos para indexação: Região Amazônica, guaraná, Paullinia cupana, melhoramento gené-
tico, ortetes, propagação vegetativa, rametes.

CLONAL SELECTION OF GUARANÁ (Paullinia cupana
VAR. sorbilis (MART.) OUCKE) BASEO ON

VIGOR ANO FIELO AOAPTATION

ABSTRACT - In 1983, in two sites in the State of Amazonas, five replicated experiments
were planted, to evaluate 43 promising guaraná clones. During the first two years, or juve-
nile phase, data were colected every 6 rnonths, to appraise the vegetative development, sur-
vival and disease resistance. The clonal selection was based on the total number of leaves,
primary branch length and total number of branches per plant. It was also based on the in-
terest in developing well adapted and vigorous materiais. These factors were considered, as
a condition, before the final analysis of productivitv of dry seed. The results indicated nine
superior clones (CMA 276V, 227V, 228V, 274V, 229V, 275V, 183V, 199V e 224V). These
materiais showed up to 93% survival and absence of antracnose (Colletotrichum guaranico-
Ia). At the age of 12 months in the field, between 18 and 33 leavesand 7 and 9 branches per
plant were produced. The primarv branch lengths varied between 50 and 134 cm.

Index terms: Amazon region, guaraná, Paullinia cupana, plant breeding, ortsts, vegetative
propagation, ramets.
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INTRODUÇÃO

A boa performance individual de uma
planta de guaraná (ortete), produtiva e resis-
tente a doenças, pode ser decorrente de sua
superioridade genética ou simplesmente ser
o resultante de um microclima favorável. A
superioridade genética será reproduzida no
clone, razão pela qual é necessário realizar
testes de campo para eliminar os ortetes que
não são geneticamente superiores.

O desenvolvimento da técnica de propa-
gação vegetativa do guaranazeiro através do
enraizamento de estacas (Castro & Ferreira
1973, Corrêa et al. 1984), constitui uma al-
ternativa viável para a reprodução de clones
a nível comercial.

O objetivo deste trabalho foi analisar a
existência de diferenças entre clones de gua-
ranazeiro em relação ao número de folhas,
comprimento do maior ramo e número de
ramos, aos seis e doze meses após o plantio,
visando a seleção de genótipos com cresci-
mento inicial vigoroso.

MATERIAL E MÉTODO

Na Tabela 1 encontra-se a relação e ca-
racterísticas de cinco ensaios instalados em
1983, para a competição de 43 clones pro-
missores de guaranazeiro. Um deles foi ins-
talado em arca de produtor, na zona de Ca-
cau Pirera (Rio Negro), km 6 da rodovia Ma-
naus-Manacapuru, Os restantes foram im-
plantados na Estação Experimental do km 30
(AM-OlO), pertencente à EMBRAPA-UEPAE
de Manaus.

O regime climático no ano de 1983
apresentou um total pluviométrico de 1.958
mm e ocorrência de estiagem acentuada, nos
meses de janeiro e fevereiro (Tabela 2), com-
parada à média de treze anos (1971-83).

Segundo Rodrigues et alo (1972), o solo
da área foi classificado como Latossolo Ama-
relo distrófico, textura muito argilosa. Os re-
sultados das análises da fertilidade do solo
antes do plantio, de doze amostras compos-
tas da Estação do km 30, mostraram as se-
guintesmédias e amplitudes: pH4,3 (4,1-4,5);
5,2 ppm de P (4-7); 39,1 ppni de K (24-60);
0,75 me (%) de Ca (0,4-1,55); 0,28 me (%)
de Mg (0,15-0,47) e 1,3 me (%) de Al
(0,8-1,8). Para a área do produtor, os resulta-
dos de duas amostras compostas foram:
pH 4,0; 3,5 ppm de P; 18 ppm de K;
0,35 me (%) de Ca; 0,65 me (%) de Mg e
1,7 me (%) deAl. Em termos gerais, as con-
dições de fertilidade de solo na Estação do
km 30 foram mais favoráveis antes do plan-
tio, do que as da área do produtor, no que
diz respeito à acidez, fósforo e potássio.

As condições de cobertura vegeral nas
entrelinhas do guaraná não foram comuns a
todos os experimentos. Variou desde a pre-
sença de Pueraria phaseoloides, Canavalia en-
sifonne eDesmodium ovalifolium e vegetação
natural (invasoras), conforme pode ser obser-
vado na Tabela 1.

A adubação efetuada durante o primeiro
ano após o plantio, aproxima-se das reco-
mendações do Sistema de Produção para
Guaraná (1983), e as da Faculdade de Ciên-
cias do Pará, segundo descrição de Smyth

TABELA 1. Relação e características ~os experimentos de competição de clones instalados em 1983.
EMBRAPA-UEPAE de Manaus.

Data Número Número de Área Clone- Cobertura
Experimento do de plantas (ha) testemunha vegetal

plantio clones1 por clone

(A) 83-8 1/fev 7 16 0,24 CMA222 Puerária
(A) 83-9 (P) 10/fev 11 14 0,48 CMA 222 Natural
(B) 83-10 10/mar 5 15 0,47 CMA 224 Puerária
(A) 83-11 14/mar 12 16 0,48 CMA 224, 222 Puerária
(B) 83-14 04/abr 8 20 0,44 CMA 224 Canavalha + Desmodium

Total 43 2,11

(A) = Ensaio em delineamento de anéis hexagonais; (B) Ensaio em delineamento de blocos ao acaso;
(P) " Ensaio na área do produtor; CMA = Clone de origem Manaus.

1 Clones diferentes (não foram considerados os clones repetidos e as testemunhas).
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TABELA 2. Precipitação pluvial Imml observada na Estação do km 30. UEPAE de Manaus, 1983.

Média Observada

Mês Desvio
1971·1983 1983

Janeiro 232.2 46.5 - 185.7
Fevereiro 273.4 70.4 - 203.0
Março 294.9 251.3 - 43.6
Abril 296.5 277.3 - 19.2
Maio 268.2 313.8 + 45.6
Junho 149.6 129.0 - 20.6
Julho 128.0 59.1 - 68.9
Agosto 103.8 114.8 + 11.0
Setembro 102.4 98.2 4.2
Outubro 164.2 129.8 - 34.4
Novembro 150.3 85.2 - 65.1
Dezembro 243.2 383.1 +139.9

Ano 2.406.7 1.958.5 + 448.2

Fonte: Boletim Agrometeorológico, ano 1983. UEPAE de Manaus.

(1982). No experimento em área do produ-
tor efetuou-se uma única adubação na cova,
de 130 g de superfosfato triplo por planta.
A seguir ilustra-se as quantidades de fertili-
zantes aplicados nos ensaios da Estação Ex-
perimental.

Fertilizante
Quantidade

g/planta
kg/ha'

58**
27

19
9

16 19
7 9

36
16

* Quantidade aplicada ao usar sulfato duplo
de K aMg.

** Aplicado na cova.
1 População por ha = 462 plantas; espaça-

mento 5 m x 5 rn, hexagonal.
No plantio efetuou-se o sombreamento

com folhas de palmeira, segundo recomenda-
ções do Sistema de Produção para Guaraná
(1983). A sombra foi mantida cerca de qua-
tro meses, e foi gradativamente raleada, de
acordo com o crescimento das plantas.

O controle de invasoras e coberturas ve-
getais nas entrelinhas do guaraná foi efetua-
do através de duas roçagens manuais, no ex-
perimento em área de produtor, e de uma
aplicação de herbicidas, aproximadamente
sete meses após o plantio, nos ensaios na
área da Estação Experimental (2 kg/ha Kar-

mex + 3,2 l/ha Gramoxone). Nos experi-
mentos 83-8 e 14 (Tabela 1) não houve ne-
cessidade de controle das coberturas nas en-
trelinhas. Em todos os ensaios man teve-se o
coroamento ao redor das plantas, com 1 m
de raio a partir do caule nos primeiros três
meses e em torno de 2,5 m de raio, nos me-
ses subseqüentes.

Os experimentos da Tabela 1 estão in-
ter-relacionados através de um clone, que
funciona como testemunha comum a todos
os ensaios. A definição da testemunha co-
mum foi apenas em virtude daquele clone
apresentar maior número de mudas dis-
poníveis, já que não se dispunha de informa-
ção prévia de nenhum clone de guaraná em
ensaios repetidos.

O número de mudas do clone testemu-
nha, CMA 222V, não foi suficiente para to-
dos os experimentos instalados. Em conse-
qüência, houve a necessidade de uma segun-
da testemunha de referência, que foi o clone
CMA 224V. Os dois clones se repetiam no
experimento ME 83-11, o que permitiu esti-
mar estatisticamente a performance relativa
da primeira testemunha (CMA 222V) com
relação à segunda (CMA 224V).

A informação obtida nos experimentos,
instalados em delineamento de anéis hexago-
nais, conforme Fasoulas (1981) e Eseobar
& Corrêa (1982), foi submetida à análise, se-
guindo o modelo para ensaios inteiramente
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casualizados, com desigual número de obser-
vações (plantas), por clone. As unidades ex-
perimentais neste tipo de delineamento con-
sistiram de grupos de sete clones. Nos en-
saios em blocos ao acaso procedeu-se com a
análise estatística convencional, segundo
Steel & Torrie (1960).

A seleção foi realizada independente-
mente, em cada experimento, através da
comparação das médias dos clones em avalia-
ção, com a testemunha comum, em três va-
riáveis e em duas idades diferentes (total seis
comparações), utilizando a diferença mínima
significativa (DMS), aos 95% de probabilida-
de estatística.

Evidências experimentais anteriores in-
dicaram a importância de contar o número
de folhas em diferentes idades, como uma es-
timativa aproximada da área foliar do guarana-
zeiro (Escobar et ai. 1984). Esta variável foi
determinada aos seis e doze meses após o
plantio. Outras duas variáveis consideradas
importantes são o comprimento do maior
ramo (em) e o número de ramos. Esta última
é um componente da produção do guarana-
zeiro, porque a floração e frutificação ocorre
em ramos que vão sendo renovados anual-
mente sem perda total das folhas. Estas va-
riáveis foram determinadas também aos seis
e doze meses após o plantio.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Sobrevivência

As técnicas de reprodução vegetativa,
via enraizamento de estacas (Corrêa et ai.
1984), permitiram obter mudas que apresen-
taram desenvolvimento vegetativo adequado
no viveiro. Em torno de três a seis folhas
compostas, por muda, foram lançadas nesta
fase. O material ao plantio foi uniforme e as
diferenças no número de folhas entre clones
não tiveram influência no comportamento
subseqüente no campo. Isto foi confirmado
pela baixa correlação não significativa, verifi-
cada entre o número de folhas ao plantio e
aos seis meses de campo (r = 0,176; n = 41
clones).

Dos 43 clones inicialmente plantados,
dois apresentaram problemas de adaptação e
foram excluídos das análises. Os clones eli-
minados foram o CMA 206V (Exp. 83-8) e o
CMA 288V (Exp. 83-14), que apresentaram

índices de sobrevivência aos doze meses, de
37% e 10% respectivamente. (Tabelas 4 a 8).

No viveiro, os referidos materiais mos-
traram-se promissores pelo seu desenvolvi-
mento vigoroso e emissão de folhas. No en-
tanto, o comportamento destes clones no
campo não foi satisfatório, quando compara-
dos com outros, que apresentaram altos ín-
dices de sobrevivência (acima de 90%). Acre-
dita-se que existam diferenças genéticas im-
portantes entre clones, quanto a desenvolvi-
mento do sistema radicular. No viveiro, onde
as condições são controladas e favoráveis ao
crescimento das mudas, estas diferenças não
são apárentes, manifestando-se apenas nas
condições de campo. Resultados recentes,
Lobato (1984), confirmam que o crescimen-
to de raízes varia notavelmente de acordo
com o clone.

Desempenho dos clones no campo

A avaliação do comportamento relativo
do clone testemunha CMA 222V com rela-
ção ao CMA 224V é descrita na Tabela 3.
Não se encontrou diferença no número de
folhas ao plantio entre as duas testemunhas.
No entanto, nas demais variáveis as diferen-
ças foram altamente significativas. Esses re-
sultados relativos foram utilizados para esti-
mar o comportamento da testemunha CMA
222V, nos ensaios onde não foi plantada
(Tabela I). Desta maneira ficaram uniformi-
zados os critérios de comparação entre as
médias dos clones em avaliação, COlo U!TIa
única testemunha, dentro de cada unidade
experimental.

Os resultados das observações do núme-
ro de folhas, comprimento do maior caule
(em) e do número de ramos por clone, a ida-
des de seis a doze meses no campo, encon-
tram-se nas Tabelas 4, 5, 6, 7 e 8, e corres-
pondem aos ensaios indicados na Tabela 1.
Selecionaram-se os materiais que mostraram
diferenças significativas com a testemunha
comum, em pelo menos duas comparações
entre médias das três variáveis consideradas.

Na Tabela 9, apresentam-se as caracte-
rísticas vegetativas de nove clones de guarana-
zeiro selecionados. Com exceção dos dados
oriundos de um mesmo experimento, as mé-
dias por clone, não são comparáveis entre si
devido à seleção ter sido praticada dentro de
cada ensaio, independentemente.
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TABELA 3. Performance relativa dos clones-testemunhas -'Utilizados nos ensaios de competição de clones de
guaranaz&iro (Exp. 83-11). Médias de 16 plantas por clone.

Número de folhas
Comprimento do

Número de ramoscaule (em)
Clone

Ao plantio 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses

CMA 222 3,6 7,3 17,1 29,3 70,9 1,6 5,0
CMA 224 4,7 17,0 33,7 76,4 135,4 3,9 9,9

Diferença (clone 222-224) - 1,1 - 9,7 - 16,6 - 47,1 - 64,5 - 2,3 -4,9
Significância da diferença ns

Performance relativa (%)1 76 43 50 38 52 41 50

Diferença significativa a nível P ; 0,95.

Performance relativa esperada da testemunha CMA 222 com relação à testemunha 224 (p ; 0,951.

NS ; Não significativo.

TABELA 4. Competição de clones de guaranazeiro utilizando delineamento de Anéis Hexagonais. Expt. 83-8,
16 plantas por clone. UEPAE de Manaus, 1984. Avaliação na fase não produtiva.

Número de folhasl Comprimento do Número de Sobre-
Clone planta maior caule (em) ramos vivên-

cia
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses (%)

CMA 222V (T) 5,9 13,1 18,4 51,1 1,6 3,2 62
CMA 276V 12,7* 33,0* 89,3* 117,3* 1,5 8,2* 100
CMA 217V 11,4* 24,7 48,4 82,1 1,4 4,3 94
CMA225V 8,3 21,1 33,4 105,9 1,7 4,9 100
CMA 227V 11,4* 30,6* 83,2* 112,5 2,2 8,5* 100
CMA 228V 11,9* 35,2* 79,2* 134,6* 1,8 6,9* 100

Média 10,6 26,9 62,6 103,8 1,7 6,2 92
CV (%) 34 46 48 48 54 48

DMS (1%) 4,54 15,38 <37,26 61,98 NS 3,72
DMS (5%) 3,79 12,86 31,16 51,84 NS 3,11

CMA; Clone Manaus; V ; propagação vegetativa.

*; Significativamente superior à testemunha (T) (P ; 0,951.

As plantas adultas de guaranazeiro (seis
anos de idade), chegam a lançar 100 ou mais
ramos novos por ano, nas condições do mu-
nicípio de Maués, AM. Comparando com as
características mostradas pelos clones sele-
cionados (Tabela 9), nota-se que o guarana-
zeiro é uma espécie que apresenta lento cresci-
mento inicial, tanto no viveiro (Escobar et
alo 1984), como no campo. Os materiais se-
lecionados lançaram em média 16 folhas no

período de seis a doze meses, ou seja, em
torno de três folhas por mês. O incremento
médio do comprimento do maior caule foi
no mesmo período de 43,2 em, aproximada-
mente 7 em por mês. Finalmente, o lança-
mento de ramos situou-se em tomo de um
ramo novo por mês. Em condições adversas
e com material oriundo de sementes de poli-
nização aberta, é provável que o crescimento
seja menor ainda.
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TABELA 5. Competiçio de clones de guaranazeiro utilizando delineamento de Anéis Hexagonais. Expt. 83-1
na área do produtor, quinze plantas por clone. Avaliação na fase não produtiva. UEPAE de Ma-
naus, 1984.

Número de folhas! Comprimento do Número de
planta maior caule (em) ramos

Clone
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses

CMA 222V (T) 7,7 14,0 25,8 53,0 1,3 2,4
CMA 183V 8,8 16,4 37,6 60,6 1,6 3,6
CMA 203V 9,7 17,1 35,8 52,5 1,8 2,7
CMA 209V 11,2 25,5* 41,1 61,2 1,7 2,9
CMA 274V 10,3 25,3* 61,1 * 99,1 * 1,7 3,7
CMA 275V 9,3 23,1 51,1 87,3 1,3 5,7*
CMA 227V 10,5 24,9* 62,8* 90,0 1,7 4,9*

Média 9,7 20,9 45,2 72,3 1,6 3,7
c\J % 39 43 58 50 52 55

DMS (1%) NS 12,23 34,2 49,33 NS 2,82
DMS (5%) NS 10,31 28,8 42,08 NS 2,33

CMA 217V 9,2 17,3 39,2 66,1 1,3 2,7
CMA 223V 4,6 10,1 14,0 49,5 1,5 1,8
CMA 224V 7,4 18,3 44,3 88,6 1,2 3,2
CMA 276V 9,2 18,1 59,2 86,3 1,6 4,9
CMA 222V (T) 7,7 14,6 34,8 62,2 1,5 2,7
CMA 228V 8,5 15,3 48,0 70,9 1,3 3,7
CMA 213V 8,3 17,7 55,2 65,1 1,1 4,0

Média 7,9 16,2 42,0 71,4 1,3 3,4
CV (%) 41 57 68 60 51 73

DMS (1%) NS NS 37,8 NS NS NS
DMS (5%) 3,64 NS 31,9 NS NS NS

Sobre-
vivên-

eia
(%)

66
93
93
78

100
71

100

85

86
60
93
93
66
92
84

82

A ocorrência de doenças, antracnose
principalmente, foi variável nos diferentes
ensaios. Os clones suscetíveis apresentaram
sintomas em todas as plantas. Este aspecto é
importante, porque indica que a pressão na-
tural do patógeno foi uniforme, descartando
a possibilidade de escape a doença. Os clones
selecionados não apresentaram sintomas de
antracnose e a sobrevivência foi acima de
93%.

Em outras culturas tropicais perenes,
como a seringueira, procura-se desenvolver
testes que permitam, já na fase juvenil, predi-
zer o comportamento produtivo dos mate-
riais em avaliação (Gonçalves et aI. 1982).
De uma maneira geral, nos programas de me-
lhoramento, as variáveis determinadas na fa-
se juvenil são correlacionadas com as variá-
veis de produção, para confirmar o valor dos

caracteres para a seleção de genótipos supe-
riores. Para o caso do guaranazeiro, além da
caracterização da fase não produtiva, interessa
grandemente a identificação de materiais
vigorosos, de rápida adaptação ao campo e
resistentes a antracnose, visando a dar res-
posta ao problema da elevada diminuição do
número de plantas, na fase de implantação
de plantios comerciais. Sem dúvida, outros
fatores não inerentes à planta, influenciam
também para os elevados índices de mortali-
dade, entre os quais, o tombamento de plan-
tas jovens oriundas de sementes, por.ação do
vento, técnicas de viveiro deficientes e tratos
culturais inadequados.

Os clones selecionados por suas caracte-
rísticas de vigor vegetativo e adaptação ao
campo constituem uma alternativa importan-
te para o futuro da cultura. Isso é ilustrado
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TABELA 6. Competição de clones de guaranazeiro. Expt. 83·10. Blocos ao Acaso, três repetições, cinco plsn-
tas/parcela. UEPAE de Manaus, 1984. Avaliação da fase não produtiva.

Número de folhas
Comprimento do Sobre-
maior caule (em) Número de ramos vivên-

Clone cia
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses (%)

CMA191V 9,1 11,3 41,1 * 48,1 1,4 5,2 100
CMA 229V 10,0 31,1 * 57,6* 124,4* 1,6 8,4 93
CMA 190V 7,5 13,9 29,7 45,5 1,4 7,6 93
CMA 224V 9,3 22,6 48,2* 93,2 2,0 7,4 100
CMA 274V 13,1 30,0* 69,0* 105,6 3,7* 10,9 100
CMA issv 9,4 24,5 60,3* 91,6 1,9 6,5 93
CMA 202V 12,8 25,0 29,5 50,1 2,9* 6,7 86
TRE 11,3 18,3 48,5 1,0
Média 10,2 22,6 47,9 79,8 2,1 7,5 95
CV (%) 25 24 23 28 27 42
DMS (1%) NS 20,1 40,3 82,8 2,1 NS
DMS (5%) NS 15,8 31,5 64,9 1,6 NS
TRE = Comportamento estimado do clone-testemunha CMA 222V em relação ao clone 224V.

* = Significativamente superior a TR E (P = 0,95; NS, = não significativo).

TABELA 7. Competição de clones de guaranazeiro utilizando delineamento de Anéis Hexagonais. Expt. 83-
11, 15 plantas por clone. Avaliação da fase não produtiva. UEPAE de Manaus, 1984.

Número de folhas / Comprimento do Sobre-
planta maior caule (em) Número de ramos vivên-

Clone cia
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses (%)

CMA 275V 11,3* 24,0 58,3* 116,2* 2,4 7,0 100
CMA 284V 8,5 16,2 23,9 63,3 1,5 5,4 87
CMA 286V 6,6 14,8 15,3 32,2 1,5 4,2 44
CMA 213V 10,6 20,3 34,6 54,6 2,2 7,8* 100
CMA issv 12,8* 24,4 54,8* 93,8 4,7* 9,1 * 100,

17,9 29,7 47,8 2,8* 6,6 93CMA'l99V 11,2*
CMA 224V 12,6* 27,7 58,1 * 129,5* 2,6 8,4* 100
TRE 5,4 22,1 67,3 1,1 4,2

Média 10,5 21,4 39,3 80,8 2,5 7,2 89
CV (%) 44 54 47 55 60 45

DMS (1%) 5,93 NS 23,3 57,3 1,93 NS
DMS (5%) 5,00 NS 19,7 48,3 1,63 3,5

CMA 201V 5,2 11,4 30,5 40,3 1,5 4,1 76
CMA 222V (T) 7,3 17,1 29,3 70,9 1,6 5,0 70
CMA 209V 12,0 34,2* 46,7 82,5 1,8 7,6 87
CMA 215V 8,1 16,0 30,7 79,7 1,7 3,8 80
CMA 223V 11,0 20,1 49,5 73,5 2,2 7,0 88
CMU 259V 13,0* 26,9 39,8 64,7 2,4 7,5 100
CMA 224V 17,0* 33,7* 76,4* 135,3* 3,9* 9,9* 100

Media 10,8 23,5 44,2 80,0 2,2 6,6 86
CV (%) 38 53 67 60 56 49

DMS (1%) 6,38 15,3 36,6 59,1 1,55 4,03
DMS (5%) 5,39 12,9 30,9 49,9 1,31 3,40
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TABELA 8. Competição de clones de guaranazeiro. Expt. 83·14. Blocos ao Acaso, 4 repetições, 5 plantas/par·
cela, UEPAE de Manaus, 1984. Avaliação da fase não produtiva.

Comprimento do Sobre-
Número de folhas maior caule [em) Número de ramos vivên-

Clone cia
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses (%)

CMA 287 15,4 31,2 48,1 109,3 2,1 8,5 90
CMA 285 9,4 22,4 34,5 116,7 1,3 5,2 95
CMA 196 8,0 24,5 25,9 99,2 2,1 5,7 75
CMA 212 10,3 31,9 39,4 82,4 1,6 7,4 95
CMA 220 12,8 34,5 43,3 97,8 2,1 7,5 95
CMA 280 10,4 22,6 27,5 84,4 2,2 8,4 80
CMA 224 13,8 44,2* 68,6* 159,5* 2,4 10,5* 95
CMA 216 9,4 22,1 43,4 105,7 1,4 5,7 100
TRE 10,4 19,0 34,3 82,9 1,0 5,2

Média 11,2 29,1 41,4 106,9 1,9 7,4 91
CV (%) 20 25 31 19 31 20

DMS (1%) 6,8 21,4 37,8 61,2 NS 4,4
DMS (5%) 5,6 17,5 30,9 50,1 NS 3,6

TABELA 9. Comportamento de nove clones selecionadOs com base no vigor. ".ptaçio ao campo. Médias dos experimentos. UEPAE de Manaus. 1984.

Número Comprimento do Sobre-
plantas Número de tolhes maior caule (em! Número de ramos vivên-

Otcne Experimento (12me- ela
••• 1 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 1%1

CMA276V 83·8 16 12.7 33,0 89,3 117,3 1,5 8,2 100
CMA227V 83-8. 9 31 10,9 27,7 73,0 101,2 1,9 6,7 100
CMA228V 1!:Í-8 16 11,9 35,2 79,2 134,6 1,8 6,9 100
CMA274V 83-9,10 29 12,6 26,2 70,3 105,9 3,0 7,3 100
CMA229V 83-10 15 10,0 31,1 57,6 124,4 1,6 8,4 100
CMA275V 83-11 15 1",3 24,0 58,3 116,2 2,4 7,0 100
CMA 183V 83-11 15 12,8 24,4 54,8 93,8 4,7 9,1 100
CMA 199V 83-11 14 11,2 17,9 29,7 47,8 2,8 6,6 93
CMA224V 83-10,11,14 84 12,4 30,8 62,3 122,1 2,5 3,6 99

Média 11,7 27,8 63,8 107,0 2,5 9,2 99

CMA222V !TI 83-8,9,11 42 7,1 14,7 27,0 59,3 1,5 3,3 66
I

(TI - Clone:-testemunha.

objetivamente através d-ocomportamento de
dois clones, o CMA 227V e o CMA 274V,
que foram selecionados tanto pela sua per-
formance nas áreas do produtor, quanto na
Estação Experimental (Tabela 10), Observa-
se que em ambos os casos a sobrevivência foi

de 100%, porém o crescimento nas condi-
ções do produtor foi substancialmente me-
nor, principalmente no que diz respeito ao
número de ramos aos doze meses. Em ambas
as condições, as plantas não apresentaram
sintomas de nenhuma moléstia,
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TABELA 10. Comportamento de dois clones selecionados de guaranazeiro em duas condições diferentes de
manejo. UEPAE de Manaus, 1984.

Número de folhas/ Comprimento do Número de Sobre-
planta maior caule (em) ramos vivên-

Clone Local eia
6 meses 12 meses 6 meses 12 meses 6 meses 12 meses (%)

CMA 227V Produtor 7,7 14,0 25,8 53,0 1,3 2,4 100
Estação do km 30 11,4 30,6 83,8 112,5 2,2 8,5 100

CMA 274V Produtor 10,3 25,3 61,1 99,1 1.7 3,7 100
Estação do km 30 13,1 30,0 69,0 105,6 3,7 10,9 100

CONCLUSOES

As análises estatísticas deste trabalho
permitem concluir que há diferenças signifi-
cativas entre clones de guaranazeiro nos ca-
racteres de número de folhas, comprimento
do maior ramo e o número de ramos, aos seis
e doze meses de idade no campo, bem como
a resistência a antracnose. Estas diferenças
possibilitam a seleção com caracteres agro-
nômicos desejáveis.
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AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DE MUDAS DE GUARANA
(Paullinia cupana VAR. sorbilis)

SOB DOIS SISTEMAS DE MANEJO

Maria Pinheiro Fernandes Corrêa 1, I.R. Escobarê e lC.R. Dantas '

RESUMO - São variados os métodos para obtenção e plantio de mudas de guaraná (Pautltnia
cupana varo sorbilis). Usualmente são utilizadas mudas nascidas ao acaso (filhos), cujas idades
e origens são desconhecidas. Outros métodos consistem em: semeadura direta no campo e
formação de mudas em viveiro. Este último tem sido mais utilizado. Porém, com manejo
inadequado de mudas, especialmente quanto aos seguintes aspectos: tamanho de saco, espa-
çamento e aclimatação em campo. Dois grupos de 100 mudas de guaraná, oriundos de se-
mentes de polinização aberta, foram avaliados durante doze meses, em condições de viveiro,
com o objetivo de se verificar o efeito de dois sistemas de manejo (usual e alternativo) sobre
o crescimento das mudas. O incremento de matéria seca nas folhas, caule + pecÍolo e raizes,
no sistema usual foi comparativamente inferior e mais lento. Nas idades de oito, dez e doze
meses verificaram-se as diferenças mais notáveis. No sistema alternativo aos dez meses, a ma-
téria seca das folhas, caules + pecÍolos e ra ízes foi equivalente a seis, nove e quatro vezes su-
periores. No sistema alternativo, entre o segundo e oitavo mês, o incremento da área foliar
foi de 14,9 dm2 jplanta, enquanto que no sistema usual verificou-se um incremento bem me-
nor, da ordem de 2,1 dm2 jplanta. Os resultados obtidos fornecerão subsídios para melhorar
futuramente os atuais sistemas de formação de mudas. Por outro lado, estima-se que essas
mudanças incidirão numa melhor adaptação das plantas ao campo e crescimento inicial mais
vigoroso, resultando em plantios comerciais mais uniformes.

Termos para indexação: Guaraná(Paullinia cupana var. sorbilisv, crescimento, mudas, aclima-
tação, sistema usual, sistema alternativo.

EVALUATION OF GUARANÃ (Paullinia cupana VAR. sorbitist
SEEDLlNG GROWTH UNDER TWO MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT - There are several methods to obtain and to plant guarana (Pau/finia cupana
varo sorbi/is) seedli ngs. The use of seedlings naturally occuring is a well-established practice
in the establishment of guarana Plantat\ons in Amazon region. Other techniques used are:
direct seedling and production in the nurserv. The latter is the most utilized. However,
handling is unsuitable for seedlings, specially in relation to pot size, spacing and
acclimatization in the field. Two groups of one hundred guarana seedlings derived from
plants openly pollinated were evaluated during 12 months, in nursery conditions, in order to
examine the effect of two management systems (usual and alternative) on seedlings growth.
The leaf, stem plus petiole and root dry matter increases in the usual svstern was lower and
slower than in the alternative svstern. At 8, 10 and 12 months notable differences took
place. In the alternative svsrern, after 10 months, the dry matter was 6, 9 and 4 times higher.
In the alternative svstern, between the second and the eighth months, leaf area increase was
14,9 dm2/plant. The results will give support to irnprove the seedling production system.

Index terrns: Guaraná, (Paullinia cupana varo sorbilisi , seedl ing growth, acclimation, usual
svstern, alternative system.

1
2 Enga.· Agra., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Manaus, Caixa Postal 455, CEP 69000 Manaus, AM.
3 Eng. - Agr., M.Sc., Consultor Convênio IICA/EMBRAPA-UEPAE de Manaus.

Técnico Agrícola. EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
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INTRODUÇÃO
São variados os métodos para obtenção

e plantio de mudas de guaranazeiro. A semea-
dura direta e o emprego de mudas nascidas
ao acaso (filhos) são práticas tradicionais que
ainda persistem até os dias atuais, embora
em pequena escala. A formação de mudas
em viveiro tem sido o método mais utiliza-
do nos últimos anos. A despeito das reco-
mendações existentes sobre a formação das
mudas (Souza & Almeida 1972, Castro
1972, Sistemas ... 1976, Corrêa 1982, Esco-
bar et aI. 1984), o manejo é ainda conside-
rado inadequado, especialmente quanto aos
aspectos: tamanho do saco plástico, espaça-
mento e aclimatação.

Nos viveiros tradicionais de guaraná as
mudas são mantidas durante dez a doze me-
ses em pequenos sacos plásticos, juntos, for-
mando blocos compactos, provocando auto-
-sombreamento e conseqüentemente estiola-
mento das mesmas. Souza & Almeida (1972)
ressaltam que observações feitas em plantios
novos, a partir da semeadura direta no cam-
po, mostraram que a sombra e a umidade
excessiva condicionada pelo sombreamento
provisório retardou o crescimento normal
das plantas. Corrêa (1982) recomenda a acli-
matação, através do raleamento gradativo da
cobertura do viveiro, de modo que na época
do plantio as mudas já estejam praticamente
a pleno sol.

Escobar et aI. (1982) acrescentam que em
condições de ausência de competição por luz
sobre plantas, e irrigação adequada, a taxa de
emissão foliar situa-se entre duas e três
folhas, lançadas a cada três meses. Acrescen-
tam também os autores que a partir da acli-
matação a pleno sol, à idade de nove meses,
o plantio poderá ser feito entre um a dois
meses depois, quando as mudas voltarem a
recuperar o crescimento. Nessas condições,
as mudas já apresentam entre nove a dez fo-
lhas, sendo cerca de três delas compostas.

O presente trabalho objetivou avaliar o
crescimento de mudas, testando dois tipos
de manejo. Um deles representando o siste-
ma usual, e o outro, o sistema alternativo
com as recomendações da pesquisa a fim de
consolidar os padrões de qualidade de mu-
das de guaraná.

MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi conduzido na sede da

EMBRAPA-UEPAE de Manaus, Rodovia
AM-OI0, km 30, durante o ano de 1983.

O ripado foi do tipo rústico, altura de
2 m, com paredes e teto de palha de palmei-
ra, segundo recomendações do Sistema de
Produção para Guaraná (1976).

O material amostrado para análise de
crescimento foi oriundo de sementes de vá-
rias progênies de polinização aberta.

Manejo no viveiro

a) Sistema de manejo usual

Procurou-se empregar um manejo que
fosse o mais próximo possível do utilizado
pela maioria dos produtores e viveiristas,
notadamente quanto a aspectos de saco plás-
tico, arranjo das mudas no viveiro e aclimata-
ção.

Utilizaram-se sacos de polietileno preto,
de 25 em x 15 em e 0,15 mm de espessura
de 18 perfurações até à altura de 1/3 do ta-
manho da embalagem.

O substrato constou de terriço de mata,
camada superficial (5 em) do solo, na quan-
tidade de cerca de 1,5 kg por saco.

A análise química do substrato apresen-
tou: pH de 4,2; P = 4,5 ppm; K = 62 ppm;
Ca = 2,21 meq%; Mg = 0,44 meq%; e
AI = 1,4 meq%.

A semeadura foi indireta (Corrê a 1982).
A repicagem foi realizada quando as plantas
atingiram cerca de 7 em, estádio de duas fo-
lhas embrionárias. Foram dispostas em bloco
uniforme de 100 mudas (Fig. 1) com similar
estádio de desenvolvimento.

A adubação mineral constituiu numa
aplicação em cobertura aos seis meses, de
2,0 g de uréia; 2,0 g de superfosfato triplo;
1,7 g de cloreto de potássio e 0,89 g de sul-
fato duplo de potássio e magnésio.

O controle fitossanitário constou de pul-
verizações quinzenais, até o oitavo mês, com
uma mistura de Benlate (10 g/20 I) de água)
mais Cytrolane (20 rnl/20 I de água) e o es-
palhante adesivo Agral 90 (10 rnl).

Foram feitas mais duas pulverizações
com Dipterex 80 PM (20 g/20 I de água)
mais 10 ml do espalhante adesivo Agral 90,
para combater um ataque de lagarta não
identificada.

O raleamento da cobertura do ripado foi
feito naturalmente, ou seja, através da queda
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Sistema Alternativo

Sistema Usual

FIG. 1. Arranjo e quantidade de mudas de guaraná por m2 de viveiro no sistema usual e
alternativo.



308

natural das folhas secas de palmeira. As mu-
das somente foram expostas a pleno sol no
oitavo mês, com a retirada total da cobertu-
ra do ripado. A irrigação foi efetuada quase
diariamente, exceto nos dias muito chuvo-
sos.

b) Sistema de manejo alternativo

Este diferiu do manejo usual em alguns
pontos, considerados limitantes para o de-
senvolvimento das mudas. Constou das alte-
rações no tamanho do saco plástico, optan-
do-se por embalagens maiores, de 33 crn x
23 em e 0,15 mm de espessura. Perfurações
até a altura de 1/3 do tamanho do saco (con-
tendo no mínimo 24 furos).

O substrato consistiu em terriço de ma-
ta, à semelhança do sistema usual, na quan-
tidade aproximada de 3 kg por saco. A se-
meadura foi direta no saco (Corrêa 1982).
Quando as p1ântulas atingiram cerca de 7 em
(com duas folhas embrionárias) foram amos-
tradas 100 mudas e arrumadas em disposição
hexagonal, ficando afastadas uma da outra
de cerca de 25 em (Fig. 1), a fim de evitar
competição por luz.

A partir do terceiro mês de emergência
iniciou-se um cronograma de adubação mi-
neral, em cobertura, até o oitavo mês, con-
forme Tabela 1. Ainda neste mesmo período
foram feitas quatro adubações foliares, utili-
zando-se uma mistura de 2,2 g de uréia;
2,2 g de supertriplo; 1,0 g de cloreto de po-
tássio e 2,5 g de sulfato duplo de potássio e
magnésio, diluídos em cinco litros de água.
Foram utilizados cerca de 50 ml POf muda.

O controle fitossanitário contra fungos
e insetos e a irrigação foram similares à apli-
cação no manejo usual.

A aclimatação das mudas foi feita grada-
tivamente, iniciando-se com 30% de penetra-
ção de luz, até o terceiro mês. A partir do

quarto mês aumentou-se o raleamento (reti-
rada das palhas) para 50%. Posteriormente,
a palha foi gradativamente raleada, até as
mudas atingirem a condição de pleno sol,
entre o oitavo e nono mês.

Mensuração do crescimento

De cada sistema de manejo, foram amos-
tradas ao acaso cinco mudas normais aos
dois, quatro, seis, oito, dez e doze meses de
idade. Em cada amostra foram determinados
a matéria seca de folhas, caule + pecíolos,
raízes e área foliar (drn"). A área foliar foi
determinada usando-se o medidor de área
foliar LI-COR modo LI 3100.

A avaliação dos parâmetros de análise de
crescimento das mudas foi feita determinan-
do-se a Taxa de Crescimento Foliar Relativo
(TCFR) em dm? /dm2 /60 dias e variação da
Área Foliar (dm2/planta), segundo Reis &
Müller (1978).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 2 são apresentados os valores
da matéria seca das plantas, área foliar, nú-
mero de folhas e altura da muda e da taxa de
crescimento foliar relativo (TCFR).

A Fig. 2 ilustra a variação da matéria
seca das plantas com a idade, sua distribui-
ção nos diferentes órgãos da planta e nos sis-
temas de manejo alternativo e usual de mu-
das de guaranazeiro.

O incremento de matéria seca nas fo-
lhas, caule + pecíolo e raízes, no sistema
usual foi comparativamente inferior e mais
lento. Nas idades de oito, dez e doze meses
verificaram-se as diferenças mais notáveis.
No sistema alternativo, aos dez meses, a
matéria seca das folhas, caule + pecíolo e
raízes foi equivalente a seis, nove e quatro
vezes superiores. Escobar et aI. (1984) obser-

TABELA 1. Adubação mineral mensal utilizada durante a fase de viveiro, em mudas de guaraná oriundas de
sementes, no sistema de manejo alternativo. Manaus, 1984.

Idade Uréia Supertriplo Cloreto de potássio Sulfato duplo Total
(meses) (g) (g) (g) de K e Mg (g) (g/muda)

3 1,0 1,0 0,8 2,8"
4-5 1,3 1,3 1,0 0,8 4,4
6-12 2,0 2,0 1,7 0,8 6,5

• Esta quantidade foi aplicada e dilu fda em 5 I de água. 50 ml/muda.



309

TABELA 2. Valor.s da matiria see., ár.a foliar, altur. da muda e taxa de crescimento foliar relativo (TCFRI de mudas da (luaran' em doissiatemas da manejo: usual
fU) e alternativo IAI. M.naus. 1984 (midia de cinco mudasl.

Período MST MSF MSC

(dias)
U A U A U A

0- 0,22 0,31 0,14 0,18 0,05 0,09
0- 60 0,74 1,44 0,41 0,85 0,16 0,32

60- 120 1,22 4,63 0,75 3,00 0,25 0,88
120- 180 2,16 9,77 1,22 5,75 0,56 2,29
180- 240 2,68 20,83 1,60 11,87 0,60 4,15
240- 300 5,06 30,13 2,37 13,35 1,10 9,84
300- 360 7,00 34,15 2,89 15.53 1,67 10,33

MSR AF TCFR AIt. (em)

U A U A U A U A

0,03 0,03 0,36 0,45 10,0 13,2
0,17 0,27 1,10 1,19 1,12 1,19 12,3 14,8
0,22 0,75 1,40 4,71 0,24 1,15 13,1 15,8
0,38 1,73 1,86 9,10 0,28 0,65 16,5 23.7
0,48 4,19 3,16 16,46 0,52 0,59 17,0 28,3
1,59 6,94 3,47 16,33 0,09 0,01 17,1 36.1
2.44 8,29 4,23 17,55 0.09 0.07 18,1 37.4

MST - Matéria seca total (9)
MSF . Matéria seca foliar (g)
MSC - Matéria seca caule + pedalo (g)
MSR . Matéria seca raizes (9)
AF - Area totter Idm2)
AL T - Altura da muda (em)
TCFA - Taxa de crescimento foliar relativo (dm'l/dm'l160 dias)

U - Sistema Tradicional ou Usual
A • Sistema Alternativo

varam em mudas de guaranazeiro com o mes-
mo manejo, um aumento substancial da ma-
téria seca nas folhas (1,26 g a 4,43 g), entre
o sexto e o oitavo mês, enquanto que nos
caules e nas raízes o incremento foi inferior,
0,83 g a 1,57 g e 0,42 g a 1,25 g, respectiva-
mente.

A aclimatação a céu aberto entre o oita-
vo e décimo mês favoreceu o incremento da
matéria seca de caule + pecíolos (Fig. 2), no
sistema alternativo. Neste período, o incre-
mento foi onze vezes superior ao observado
no sistema usual. Por outro lado, verificou-se
aumento considerável em altura da muda
(28,3 em a 36,1 em), comparativamente com
o sistema usual, que permaneceu pratica-
mente inalterado (1 7,O cm a 17,1 em) no
mesmo período (Tabela 2).

No sistema alternativo, entre o segundo
e o oitavo mês, o incremento da área foliar
foi de 14,9 drn? jplanta, ou seja, sete vezes
superior ao incremento observado no siste-
ma usual (Fig. 3).

Os valores de área foliar no sistema
usual foram bem inferiores aos obtidos no
sistema alternativo (Tabela 2), durante os
doze meses em que as mudas permaneceram
no viveiro.

O efeito da aclimatação a céu aberto foi
bem mais visível no sistema alternativo, a jul-
gar pelos incrementos de área foliar de
7,3 dm? entre o sexto e oitavo mês, e a redu-
ção (16,46 dm? a 16,33 dm? por planta)
entre o oitavo e décimo mês (Fig. 3). No sis-
tema usual não houve paralisação, embora os
incrementos não tenham sido expressivos
entre o sexto e o oitavo mês, que foi de

1,3 dm? jplanta e de apenas 0,3 dm? entre o
oitavo e décimo mês.

A taxa de crescimento foliar relativo
(TCFR) caiu sensivelmente entre o segundo
e quarto mês (1,12 a 0,24 dm2jdm2j6dias)
no sistema usual (Tabela 2). Atribui-se "tal
fato aos efeitos da repicagem e ao sornbrea-
mento no viveiro que, neste período, fica em
torno de 70%. A partir do quarto mês, nota-
-se o aumento da TCFR, o que parece indi-
car que as plantas já se recuperaram da repi-
cagem. Por outro lado, a maior penetração
de luz devido à queda natural das folhas de
palmeira da cobertura do viveiro também
favoreceu o incremento da TCFR. No siste-
ma alternativo houve uma resposta inversa
entre o quarto e oitavo mês, quando a TCFR
caiu de 1,15 a 0,59 dm2jdm2j60 dias. Este
comportamento pode ser devido ao ralea-
mento conduzido já a partir do terceiro mês
(Fig. 4), uma vez que neste sistema não
houve repicagem, a semeadura foi direta no
saco plástico.

Novamente a aclimatação a céu aberto
no oitavo mês provocou uma queda da
TCFR em ambos os sistemas (Fig. 4), com
posterior recuperação a partir do décimo
mês. Esses resultados são semelhantes aos
encontrados por Escobar et aI. (Í 984), em-
pregando também o manejo alternativo con-
forme Fig. 4. Observou-se, no entanto, que
o efeito da aclimatação nesse período foi
mais sensível para as mudas sob condição de
manejo alternativo. Acredita-se que este
comportamento se deve a maior área foliar
observada e possivelmente a uma maior
transpiração.



310

CI
+-c
CI
Q.

"-DI

Folhas

Sombreamento

(A )1 30% I 50% I Raleamento Céu aberto
30 % Céu aberto(U)~I----------==~----------~~~~~

20

_..,.o A
.,.t::1"'---r

/
/

/~ ,.,f

l'~~~_~~~""~~~~~~~uo -r----r- 1 ~ : :
o 2 4 6 8 10 12

CI
UI»
ti)

o•...
"I»
+-
CI
:l:

10

~ 20
CI+-
c.s
Q.

1~<,
.2
CI
u 10I»
ti)

o•...
'I» s
+-
CI
:l:

o r -"'jF
o 2

~
CI 20+-
c
CI
Q.
<, 1~
DI~
o
UI» 10
ti)

o
•...

'I» ~+-
CI
:l:

0- o 2

t
Duos folhas
embrionárias

Co ules+ pedolos

_-oA
p--

/
/

/
/

.--__Á -u
-gr-- • : : ---'-

4 6 8 10 12

Ro(zes

8 104 6

Idade (meses)

12

FIG. 2. Distribuição da matéria seca de mudas de guaraná em dois sistemas de manejo
(U = usual; A = alternativo!.



."C
"C

o
~
N
E

"C<,
N
E

"C

ct:
u,
u
I-

1,5

1, O

0,5

Aclimataçõo

~ _~A~-,.-..,...-
I I

/ I
/

/
/

/
I

/
/

/
/

/~
,//

,/-~

311

oL- ~ _L _L ~ ~ L_ ~

O i 2 4 6 B 10 12

20

18

16

2
c

14e
O-
<,

12N
E

-e
10

"-
~
e.,
u

'-o: u

a
10 12

I
Duas folhas
embrionários Idade (meses)

FlG. 3. Variação da área foliar de mudas de guaraná em dois sistemas de mânejo (U = usual;
A = alternativo).

Sombreamento

(A)~1~3~0~~~o__~5~0~~~o~I__~R~a~le~a~m~e~n~t~o~__ +-__~C~éu__a~b~e_r~to__ ~

30 % Céu aberto(U)I-I ----------~~----------4_--~--~--~

o ••••••••• ~... ....."'\
'. .•....•... \
"'./ \

;1'/ <; \ ( )
;I' ..•.• \ ~ Escobor,1982

~ \ //
\ ;I'
V

Aclimatação

U

Duas folhas
embrionárias Idade (meses)

FIG.4. Variação da taxa de crescimento foliar relativo (TCFR) de mudas de guaraná em
dois sistemas de manejo (U = usual; A = alternativo).



312

Aliado ao tamanho da embalagem, espa-
çamento, suprimento de água e de nutrien-
tes, a ac1imatação 'orientada, segundo a idade
das mudas, constitui-se numa prática indis-
pensável para a adaptação mais rápida das
plantas em condições de campo.

Os resultados obtidos forneceram subsí-
dios para melhorar os atuais sistemas de ma-
nejo para a formação de mudas. Por outro
lado, estima-se que essas mudanças incidirão
numa melhor adaptação das plantas no cam-
po e crescimento inicial mais vigoroso, resul-
tando em plantios comerciais mais unifor-
mes.

CONCLUSÕES

O sistema usual reduz sensivelmente a
matéria seca total e torna muito lento o de-
senvolvimento da muda.

O tamanho da embalagem, ausência de
competição por luz, suprimento de água e
nutrientes e a ac1imatação orientada, a partir
do terceiro mês, aumenta em sete vezes a
área foliar, entre o segundo e oitavo mês.

A aclimatação a céu aberto, entre o oi-
tavo e décimo mês, afeta o crescimento da
muda nos dois sistemas, reduzindo a taxa
de crescimento foliar relativo.

A recuperação do crescimento das mu-
das após a ac1imatação se verifica entre o dé-
cimo e o décimo segundo mês, nos dois sis-
temas testados.

A ac1imatação orientada a partir do ter-

ceiro mês deve ser feita a fim de que se con-
siga adaptação mais rápida das mudas de gua-
raná no campo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem aos colegas Carlos
Eduardo Lazaríni da Fonseca, Jasiel César e
José Gilberto Façanha, pelas sugestões apre-
sentadas no trabalho.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

CASTRO, A.M.C. de. Formação de mudas de gua-
raná. Manaus, ACAR-AM, 1972. 17p.

CORRÊA, M.P.F, Formação de mudas de guaraná.
Manaus, EMBRAPA-UEPAE de Manaus, 1982.
20p. Trabalho apresentado no Curso de Atua-
lização em Produção de Sementes e Mudas,
Manaus, AM. 1982.

ESCOBAR, J.R.; CORRÊA, M.P.F.; BARRETO,
J.F. & DANTAS, J.C.R Observações sobre o
desenvolvimento de mudas e crescimento de
mudas de guaraná. In: SIMPÓSIO BRASILEI-
RO DE CUARANÁ, 1., Manaus, 1983. Anais.
Manaus, EMBRAPA-UEPAE de Manaus, 1984.
p.427·45. (EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
Documentos, 3).

REIS, C.C. dos & MÜLLER, N.W. Análise de cres-
cimento de plantas, mensuração de crescimen·
to. Belérn, FCAP, 1979. 39p.

SISTEMAS de produção para guaraná: microrre-
gião 10 - Amazonas. Manaus, AM, EMBRAP AI
EMBRATER, 1976. 44p. (Boletim 2).

SOUZA, A.F. & ALMEIDA, L.D. de. Cultura do
guaraná; alguns aspectos sobre formação de
mudas de guaranazeiro através de sementes,
em condições de ripado. Manaus, IPEAAOc,
1972. 23p. (IPEAAOc. Circular, 1).



RETORNO ECONOMICO PROPORCIONADO
PELA CULTURA DO MARACUJAZEIRO EM CONSÓRCIO

COM GUARANAZEI RO E PUPUNHEI RA

Carlos Eduardo Lazarini da Fonsêca", Maria Pinheiro Fernandes Correa '
e Sônia Milagres Teixeira''

RESUMO - Neste estudo objetiva-se avaliar o comportamento do guaranazeiro (Paullinia
eupana varo sorbilis), da pupunheira (Baetris gasipaes H.B.K.) e do maracujazeiro tPassiflora
edulis varo flavicarpa) em cultivos consorciados e em faixas alternadas, quanto a produção,
uso eficiente da terra e retorno mais rápido do capital aplicado na implantação e manu-
tenção inicial das culturas perenes. A implantação foi escalonada no tempo, sendo que as
pupunheiras, os maracujazeiros e os guaranazeiros foram plantados em março de 1981, abril
de 1982 e abril de 1983, respectivamente. Os maracujazeiros foram plantados nas mesmas
linhas dos guaranazeiros em sua fase inicial de crescimento. Os guaranazeiros conduzidos em
espaldeiras em "T", com três fios de arames paralelos. Este mesmo tutor foi utilizado no
cultivo do maracujá durante os 25 meses que a cultura permaneceu no campo. A produção
dos maracujazeiros estendeu-se por 19 meses, apresentando índices de 17,3, 13 ,4 e 21,9 tlha
para os módulos A, B e C, respectivamente. A participação relativa do maracujá nos custos
totais de implantação e manutenção dos sistemas foram de 27%, 24% e 28%, porém propor-
cionando receitas líquidas de 417, 235 e 443 ORTNs para os módulos A (duas linhas de
guaraná e maracujá e uma de pupunha), B (três linhas de guaraná e maracujá e duas de
pupunha) e C (guaraná e maracujá em todas as linhas), respectivamente. Para o módulo D
(pupunha em todas as linhas), onde se tem apenas pupunheiras, os custos de implantação
e manu tenção ainda não foram ressarcidos.
Termos para indexação: Cultivos múltiplos, região amazônica, Passiflora edulis, Paullinia
cupana, Bae tris gasipaes.

ECONOMIC RETURN OF THE PASSION FRUIT INTERCROPPEO
WITH GUARANÁ ANO PEACH PALM

ABSTRACT - The behavior of guaraná (Paullinia cupana varosorbi/is), peach palm (Bactris
gasipaes H.B.K.) and passionfruit (Passifforaedu/is varoflavicarpa) in intercropped cultivation
in alternated strips has been studied in terms of production, land use efficiency, gross
income and gross profit. The setting 'up of the experiment was distributed over time, with
peach palm, passion fruit and guaraná planted on march 1981, april 1982 and april 1983,
respectively. Passion fruit was planted in the guaraná row in order to supply the guaraná
required shade. Guaraná will be conducted on T shaped tressels. The passion fruit vines
utilized these tresselsduring 25 months and its total production varied from 17.3 to 21.9 t/ha.
Comparison among ali systems showed that treatments in intercropping were the most
profitable. Passion fruit production lasted for about 19 months, presenting yields of 17.3;
13.4; and 21.9 t/ha for A (two rows of guaraná and passion fruit and one row of peach
palm], B (three rows of guaraná and passion fruit and two rows of peach palm) and C (gua-
raná and passion fruit in ali rows), treatments respectively. The percent participation of
passion fruit in total cost, for svstems implanted and maintained were of 27%, 24% and 28%.
Nevertheless, its profitable were 417, 235 and 443 ORTNs for A, B and C treatments,
respectively. The D (peach palm in ali rows) treatments costs of planting and maintenance
have not been covered.

Index terms: Intercropping cultivation, Amazon region, Passiflora edulis, Pau/tinia cupana,
Bactris gasipaes.
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INTRODUÇÃO

Com o crescente aumento de áreas plan-
tadas com guaranazeiros (Paullinia cupana
var. sorbilis) no Estado do Amazonas, onde
o sistema de cultivo predominante é o da
monocultura, toma-se necessário desenvol-
ver técnicas alternativas de cultivos compa-
tíveis com a espécie e que proporcionem
retorno mais rápido do capital aplicado na
implantação e manutenção inicial do guara-
nazal. No sistema tradicional, o guaranicul-
tor começa a obter retorno dos seus cultivos,
a partir do quinto ou sexto ano (Corréa et ai.
1981 ).

A utilização de uma cultura semiperene,
como a do maracujazeiro (Passiflora edulis
var. flavicarpa), em sistemas de consórcios
com cul turas perenes, como a do guarana-
zeiro e da pupunheira (Bactris gasipaes
H.B.K.), pode proporcionar receitas a partir
do sexto mês de plantio, haja vista suas carac-
terísticas de precocidade de produção e
colheita durante o ano todo, em regiões
tropicais. Além do aspecto econômico, o
maracujazeiro plantado na mesma linha do
guaranazeiro proporciona sombreamento ini-
cial exigido por esta cultura.

Takeda (1982), descrevendo experiên-
cias práticas de consórcios com plantas pere-
nes, comenta o sistema cacaueiro com mara-
cujazeiro como um dos mais utilizados na
região de Tomé-Açú, no Estado do Pará.
Afirma, porém, que não se fizeram estudos
econômicos quanto à rentabilidade do siste-
ma. Mesmo assim, conclui que as censor-
ciações são sistemas de grande aceita~ão por
pequenos e médios produtores.

O uso de espécies perenes nos plantios
em terra firme conserva as condições gerais
destes solos, bem como proporciona ao agri-
cul tor um aprovei tamen to racional e con tínuo
de sua área. Dentre as espécies regionais com
potencial econômico, a pupunheira (Bactris
gasipaes H.B.K.) aparece como alternativa de
consórcio com o guaranazeiro, devido à sua
grande utilização como componente da dieta
alimentar da população regional e seu poten-
cial industrial, através do uso do palmito e
na fabricação de óleo. Seu aproveitamento
pela população interiorana é através do con-
sumo do fruto cozido com sal e do palmito
cru ou cozido. O consórcio visa racionalizar
o cultivo da pupunheira, fazendo com que o

pequeno agricultor fixe moradia, evitando
assim os gastos constantes com o rodízio de
terras.

Teixeira & Oliveira (1984) estudando
aspectos econômicos do processo produtivo
da monocultura do guaranazeiro, concluíram
que os investimentos feitos nos sistemas de
produção, em áreas de produtor, pequena e
grande empresa, seriam cobertos' aos sexto,
oitavo e décimo-quarto anos de implantação,
respectivamen te.

Além do aspecto alimentar mencionado
anteriormente, a cultura da pupunheira
começa a produzir frutos a partir do terceiro
ano de plantio, enquanto o guaranazeiro terá
a sua produção comercial a partir do quarto
ou quinto ano.

a consórcio de guaranazeiro com pupu-
nheira tem por finalidade proporcionar re-
torno mais rápido do investimento feito na
implantação do guaranazal, proporcionar
vantagens potenciais quanto a alguns aspec-
tos ecológicos, além de fixar o homem â

terra, diversificar sua dieta e aumentar sua
renda, reduzir os riscos de condições climá-
ticas adversas e flutuação de mercado.

MATERIAL E

MÉTODOS

a experimento está sendo conduzido
na Estação Experimental do km 30, da
rodovia AM-OlO, pertencente â EMBRAPA-
-UEPAE de Manaus, com latitude aproxi-
mada de 308' S, longitude de 59052' W.Grw.
e altitude de 50 m acima do nível do mar. a
clima local é classificado, segundo Kõppen,
como sendo do tipo Ami, com precipitação
pluviométrica acima de 2.400 mm anuais e
umidade relativa do ar em tomo de 83%.

a solo da área experimental é do tipo
Latossolo Amarelo distrófico, textura argi-
losa, ácido e com alto teor de alumínio tro-
cável, representativo da região.

A instalação do experimento foi escalo-
nada no tempo, sendo as culturas da pupu-
nheira, maracujazeiro e guaranazeiro implan-
tadas em março de 1981, abril de 1982 e
abril de 1983, respectivamente.

O experimento consta de quatro módu-
los (tratamentos), conforme Fig. 1 com qua-
tro repetições cada um.
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FIG. 1. Distribuição das linhas de plantio do maracujá (M), pupunha (P) e guaraná (G), nos diferentes módu-
IOL I

Módulo ,\ - Duas linhas de guaranazeiros
e maracujazeiros e uma linha de pupunheiras
(544,529 e 182 pl/ha, respectivamente);

Módulo B - Três linhas de guaranazeiros
e maracujazeiros e duas linhas de pupunhei-
ras (440,427 e 260 pl/ha, respectivamente).

Módulo C - Guaranazeiros e maracuja-
zeiros em todas as linhas (667 e 647 pl/ha,
respectivamen te).

Módulo D - Pupunheiras em todas as
linhas (625 pl/ha),

A cultura do maracujazeiro ocupou 69%,
62% e 100% da área nos módulos A, B e C,
respectivamente.

A primeira fase da análise orçamentária
foi efetuada discriminando os custos de im-

plantação e manutenção dos sistemas, no
período de janeiro de 1981 a abril de 1984.
Esse período correspondeu ao início da im-
plantação dos módulos até a retirada dos
maracujazeiros.

Os custos variáveis foram calculados em
função dos coeficien tes técnicos obtidos no
experimento.

Os índices de serviços foram calculados
compondo-se médias de utilização de mão-
-de-obra pela pesquisa e contratadas. Seus
preços foram calculados utilizando-se o valor
médio pago no meio rural, à época em que
cada atividade foi desenvolvida.

Os preços pagos pelos produtos foram
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obtidos nas casas COmerCl31Sde Manaus,
CODEAGRO-AM e no Setor de Patrimônio
e Material da UEPAE de Manaus.

A recei ta total correspondeu ao soma-
tório das receitas mensais, calculadas através
da produtividade/hectare/mês multiplicada
pelo preço médio mensal. Foi considerado
como preço por quilograma de maracujá, o
valor de 80"'{' do preço médio mensal de
comercialização na CEASA-Manaus.

Para os cálculos das receitas líquidas dos
módulos utilizou-se a seguinte fórmula:

RL= RT-(pA+ IM+ MA) onde:
RL= Receita líquida por ha no período

(ORTN);
RT = Receita Total (produção em kgfha

x preço/kg em ORTN);
PA= Custo de preparo da área/ha

(ORTN);
IM= Custo de implantação dos compo-

nentes do consórcio/há (ORTN);
MA= Custo de manutenção dos compo-

nentes do consórcio/há (ORTN).
Não foram computados os custos de

transporte dos insumos e da produção do
maracujá.

O índice de Uso Eficiente da Terra
(UET) não pôde ser calculado, pois é neces-
sário que se tenha a produção de todas as
culturas envolvidas no consórcio.

RESULTADOS E DISCUSSAo

A produção dos maracujazeiros começou
em outubro de 1982, aos seis meses de idade,

estendendo-se até maio de 1984, quando foi
retirado dos módulos para o desenvolvimen-
to dos guaranazeiros a pleno céu aberto. As
produções totais obtidas no período de 19
meses foram de 17,3, 13 ,4 e 21,9 t/ha nos
módulos A, B e C, respectivamente. Sendo o
guaranazeiro e a pupunheira espécies perenes,
até abril de 1984 ainda não se dispunha de
dados de produções.

Os índices mensais de produções e recei-
tas obtidas com as produções de maracujá
nos diferentes módulos, em ORTN, são apre-
sentados na Tabela 1.

Apesar de o módulo C ter apresentado
maior produtividade, com os maracujazeiros
ocupando 100",{,da área, não diferiu estatistí-
camen te do módulo A, em que o índice de
ocupação foi de 70%/F a 5%. Atribui-se tal
fato ao menor índice de sobrevivéncia obser-
vado no primeiro (69% e 90"'{'para os módu-
los C e A, respectivamente). A menor produ-
tividade apresentada pelo módulo B foi de-
corrente da menor área ocupada pela cultura
em relação aos outros módulos, haja vista
que não houve diferença significativa para
sobrevivência (92%), quando comparado
com o módulo A.

A Tabela 2 mostra os custos de implan-
tação e manutenção de cada módulo, em
ORTN, nos diferentes anos. A participação
relativa de cada cultura nos custos totais é
apresentada na Tabela 3.

Os custos no primeiro ano são relativos
ao preparo de solo, implantação e manuten-

TABELA 1. Produçio mensal 8 total de maracuj6 consorciado com "ueran' e pupunha, nos diferentes tratamentos, receitas obtidas a valores da ORTN no perrodo de
outubro de 1982 a abril de 1984. UEPAE de Manaus, 1984.

Tratamento
Valor da

Ano A C ORTN
IcrSI

Prod. (kg/hal Rec.IORTNI Prod. 1kg/hal Rec.IORTNI Prod.lkg/hal Rec.IORTNI

Ou./82 200 20,00 101 10,10 41 4,10 2,398,55
Nov/Í!2 646 70,41 600 65,40 306 33,35 2.566.45
Dez/82 630 69,30 455 50,05 241 26,51 2.733,27
Janf83 660 72.60 466 51,26 203 22,33 2,910.93
Fov/83 865 88,23 533 54,37 1.115 113,73 3.085,59
Mar/83 481 40.99 188 15.98 445 37,83 3.292,32
Abr/83 1.719 134,08 1.186 92,51 1.482 115,60 3.588,63
Mai/83 3.820 156,62 2.432 99,71 4.704 192,86 3.911,61
Jun/B3 1.843 55,29 1.272 38,16 2.522 76,56 4224,54
Jul/8J 460 15,18 557 18,38 1.500 49,50 4.554,05
Ago/83 515 19,57 633 24,05 1.077 40.93 4.963.91
50./83 207 9,31 421 18,95 516 23,22 5.385,84
0u./83 1.367 27.34 1.353 27,06 1.976 39,52 5.897,49
Nov/83 1.356 35,26 1.107 28,78 1.853 47,71 6.469,55
Ooz/83 578 13,29 495 10.69 604 13,89 7.012.99
Jan/84 385 11,17 231 6,70 611 17,72 7.545,98
Fev/84 867 35,55 819 33,58 1.592 65,27 8.285,49
Mar/B4 633 20,26 512 16.38 1.003 32,10 9.304,61
Abr/84 65 2,28 41 1,44 105 3,67 10.235,07

Total 11.297 896.63 13.402 663,55 21.896 956.40



ção das pupunheiras e controle de invasores.
O objetivo de se implantar a cada ano uma
cultura foi o de distribuir por um período
mais longo os investimentos necessários.
Porém, como observou-se que no primeiro
ano os investimentos não foram significativa-
mente maiores que nos segundo e terceiro
anos, uma alternativa seria implantar as cul-
turas de pupunheiras e maracujazeiros no
mesmo ano. Com isso, os investimentos dos
dois primeiros anos ficariam concentrados
em apenas um ano, com a vantagem de
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começar a obter receita a partir do sexto
mês de implantação dos sistemas. Por outro
lado, como a permanência do maracujazeiro
em consórcio é de 25 meses, após sua reti-
rada os sistemas ficariam sem proporcionar
receita por um período de seis a doze meses,
época em que as pupunheiras entrariam em
produção. Neste trabalho, o início da geração
de renda foi mais tardio, porém o final da
colheita do maracujá coincidiu com o início
da colheita da pupunha.

Os maiores investimentos ocorreram no

TABE LA 2. Custos de implantação e manutenção de 1 ha de consórcio nos diferentes m6dulos, em número
de ORTNs, no per(odo analisedo. UEPAE de Manaus, junho de 1984.

Custos Variáveis Tratamento (ORTN)
Item Perrodo

A B C D

Preparo da área Jan/81 7,39 7,39 5,67 6,88
Implantação 309,72 261,71 372,52 35,21
- Pupunha Fev/Mar/Abr/81 10,27 14,66 35,21
- Maracujá Abr/Mai/Jun/Jul/Out/Nov/Dez/82 62,51 50,88 76,52
- Guaraná Mar/Abr-Mar/Abr/Jun/82-83 263,94 196,17 296,00
Manutençfo 162,14 159,00 135,10 175,52
- Área Fev/Mar/Jun/Nov/82 28,42 28,42 28,42 28,42
- Área Mar/Jun/Out/Dez/83 5,65 5,65 5,65 5,65
- Área Jan/84 1,32 1,32 1,32 1,32
-Pupunha Jan/Abr/82 10,31 14,70 35,24
- Pupunha Mar/Abr/Jun/83 15,73 23,13 58,61
- Pupunha Jan/Abr/84 7,72 11,18 46,28
- Maracujá Jan a Dez/83 66,13 52,67 66,56
- Maracujá Jan a Abr/84 2,27 2,01 2,96
- Guaraná Jan/84 24,59 19,92 30,19

Total 479,25 428,10 513,29 217,61

TABELA 3. Participação relativa de cada componente de custo para 1 ha de cons6rcio nos
diferentes tratamentos. UEPAE de Manaus, junho de 1984.

Participaçfo dos componentes!tratamento (%)

Discriminação
A B C

Gerais" 8,93 9,99 8,00
Pupunha 9,19 14,87
Maracujá 27,31 24,66 28,45
Guaraná 54,57 50,48 63,55

Total 100,00 100,00 100,00

D

19,42
80,58

100,00

Custos de preparo e manutençfo da área de consórcio.
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segundo ano, sendo que o item que mais
onerou os sistemas foi a montagem do espal-
deiramento, que em média deteve 65% do
custo total do ano. Em seguida, a implan-
tação e a manutenção dos maracujazeiros
foram responsáveis, em média, por 20% dos
custos, sendo o restante (15%) atribuído à
cultura da pupunheira e manutenção da área
de consórcio.

No terceiro ano, os investimentos foram
relativos ao plantio dos guaranazeiros e ma-
nutenção das culturas de pupunheira, mara-
cujazeiro e área do consórcio. Os custos do
quarto ano que cobrem um período de
quatro meses são relativos à roçagem, coroa-
mento e adubações das culturas de pupu-
nheiras e guaranazeiros.

Observa-se na Tabela 3 que o guarana-
zeiro deteve os maiores índices de participa-
ção nos custos totais. Isso se deve, principal-
mente, ao espaldeiramento, que foi respon-
sável, em média, por 72% dos custos totais
de implantação e manutenção da cultura,
nos diferentes módulos. O maracujazal, por
exigir práticas culturais mais intensivas e

ORTII
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FIG. 2. Custos totais de implantação e manutenção e receitas obtidas com a comercialização do maracujá,

nos diferentes módulos e anos.

maior quantidade de insumos, teve uma par-
ticipação relativa nos custos totais, maior
que a do pupunhal. Considerando que a
cultura utilizou o espaldeiramento feito
para conduzir os guaranazeiros, sua condução
em nada onerou os sistemas.

Observou-se também que a participação
relativa do preparo e manutenção das áreas
de consórcios foi maior no módulo D, cor-
respondente às pupunheiras solteiras. Visto
que as participações relativas inferiores ocor-
rem nos consórcios, deduz-se que há uma
otimização no uso dos fatores de produção,
especialmente mão-de-obra e terra.

O início da obtenção de receita se deu
aos 19 meses após a implantação dos siste-
mas. Observa-se na Fig. 2 que parte dos cus-
tos chegaram a ser cobertos no segundo ano,
nos módulos contendo a cultura do maracu-
jazeiro. Nos terceiro e quarto anos, a receita
superou em muito os custos, proporcionan-
do conseqüentemente receita líquida.

Tem-se então que a produção de mara-
cujá no período não permitiu o ressarci-
mento dos custos totais de implantação e

C

A

C

A B

B

C

1983 1984 TOTAL



manutenção dos diferentes módulos, como
proporcionou receitas líquidas de 417,38;
235,45; e 443,11 ORTNs para os sistemas
A, B e C, respectivamente. Deve-se considerar
que esta receita foi resultante apenas da
produção de maracujá, embora no modulo
C tenha havido uma maior renda líquida.
Após a retirada dos maracujazeiros do siste-
ma, este tratamento apresenta apenas custos,
até que se inicie a produção econômica do
guaranazal. Enquanto no módulo B, apre-
sentou uma menor renda líquida, devido
ao menor número de plantas de maracuja-
zeiros neste tratamento. O módulo Donde
existem pupunheiras, até abril de 1984 os
custos não foram ressarcidos (Tabela 4).
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O objetivo do estudo foi testar as diver-
sas densidades do maracujazeiro no consórcio
com as culturas perenes a fim de determinar
qual o mais vantajoso na cobertura de despe-
sas de implantação de cultivos múltiplos,
logicamente antes das outras culturas entra-
rem em produção. Aparece como mais van-
tajoso aquele módulo que apresenta maior
número de maracujazeiros, já que até o mo-
mento a receita expressa na Tabela 4 refere-se
unicamen te à produção de maracujá.

Nos modules A, B, C, os custos totais
aparecem mais elevados devido à utilização
de infra-estrutura específica própria dos
maracujazeiros e guaranazeiros.

TABELA 4. Receita de produção de maracujá e custos de implantação e manutenção do cons6rcio/ha, no
período de produção. UEPAE de Manaus, junho de 1984.

Receita Custos variáveis Receita
Tratamento (ORTN) Líquida

Preparo área I mplantação Manutenção Total ORTN

Módulo A 896,63 7,39 309,72 162,14 479,25 417,38
Módulo B 663,55 7,39 261,71 159,00 4213,10 235,45
Módulo C 956,40 5,67 372,52 135,10 513,29 443,11
Módulo O 0,00 6,88 128,22 175,52 217,61 -217,61

CONCLUSÃO

Do ponto de vista financeiro, a receita
líquida obtida nos módulos consorciados,
permite ressarcir as despesas de implantação
e manutenção de culturas perenes.
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RESULTADOS TÉCNICOS PRELIMINARES DO CONSÓRCIO
GUARANÁ, PUPUNHA E MARACUJÁ

Carlos Eduardo Lazarini da Fonsêca' , Maria Pinheiro Femandes Correa",
José Ricardo Escobar? e Antonio Carlos de Souza Dias''

RESUMO - Visando estudar aspectos técnicos e econômicos da interação entre culturas pere-
nes e semiperenes instalou-se o experimento "Consórcio de guaraná com pupunha e maracu-
já". O experimento constou de quatro módulos (tratamentos) com quatro repetições, a sa-
ber: Módulo "A" - duas linhas de guaraná alternado com maracujá e uma linha de pupunha;
Módulo "B" - três linhas de guaraná alternado com maracujá e duas linhas de pupunha; Mó-
dulo "C" - guaraná alternado com maracujá em todas as linhas; e Módulo "D" - apenas pu-
punha. A implantação das culturas foi escalonada no tempo, sendo que pupunha, maracujá
e guaraná foram plantadas em março de 1981, abril de 1982 e abril de 1983, respectivamen-
te. O maracujá foi plantado na mesma linha do guaraná, visando proporcionar o sombrea-
mento exigido pela cultura de guaraná no primeiro ano. O maracujá permaneceu em consór-
cio 25 meses, e as produções durante 19 meses foram de 17,3, 13,4 e 21,9 t/ha para os mó-
dulos "A", "B" e "C", respectivamente. Aos três anos, as pupunheiras apresentaram altura
média de 7,5 m com 93% de sobrevivência. Até os 42 meses, em média, 54% das plantas en-
traram em produção, apresentando produtividades que variaram de 786 a 1.347 kg/ha. Os
cJones de guaraná, ainda em fase não produtiva, apresentaram menor desenvolvimento sob
sombreamento com maracujá do que os sombreados com palha, ou seja, no sistema usual.
Termos para indexação: Cultivos múltiplos, terra firme, floresta tropical, Paullinia cupana,
guaraná, Bactris gasipaes, pupunha, Passiflora edulis, maracujá.

PRELIMINARY TECHNICAL RESULTS OF INTERCROPPING
OF GUARANÁ, PEACH PALM ANO PASSION FRUIT

ABSTRACT - In order to study technical and economical aspects of intercropping between
perennial and semi-perennial crops, an experiment was conducted with guaraná (Pau/linia
cupana varo sorbitist, peach palm (Bactris gasipaes) and passion fruit (Passiflora edu/is varo
flavicarpal. The trial consisted of four treatments with four replications: (A) guaraná and
passion fruit in double row and peach palm in single row; (B) guaraná and passion fruit in
triple rows and peach palm in double row; (C) guaraná and passion fruit in ali rows; and
(D~ peach palm monoculture. Establishment of the crops was distributed over time, with
peach palm, passion fruit and guaraná planted on March 1981, Aprll 1982 and April 1983,
respectively. Passion fruit was planted in the guaraná row in arder to supply required shade
for guaraná. The passion fruit remained in the intercropping during 25 months, and total
yields were 17.3, 13.4 and 21.9 t/ha for the "A", "B" and "C" treatments, respectively. The
peach palm showed an average height of 7.5 m and 93% survival at the age of three years. At
42 months, 54% of the plants had started production, with values varying from 786 to
1.347 kg/ha. Guaraná clones, wich had not reached the productive stage, presented lower
development under passion fruit shade than those under palm leaf shade, i.e., the usual
system.
Index terms: Multiple cropping, upland, tropical forest, Pau/linia cupene, pejibaye, Bactris
gasipaes,peach palm, Passiflora edutis, passion fruit.

1 Eng. _Agr., EMBRAPA-UEPAE de Manaus. Caixa Postal 455, CEP 69000 Manaus, AM.
2 Eng. _Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
3 Téc. Agríc., EMBRAPA-UEPAE de Manaus.
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INTRODUÇÃO
A consorciação é um sistema de cultivo

praticado largamente nos países tropicais, e
no Brasil é comum com culturas de ciclo cur-
to. Nos últimos anos tem-se notado interesse
em consorciar espécies perenes, principal-
mente para o ecossistema "terra firme" dos
trópicos úmidos.

Os fatores ecológicos da "terra firme",
tais como os solos distróficos, com alta con-
centração de alumínio e hidrogênio, clima
com chuvas torrenciais e altas temperaturas
ao longo do ano, dificultam a manutenção
da produtividade, com sucessivos cultivos
anuais. Por outro lado, a vegetação tropical
úmida é altamente heterogênea e com com-
plexas interações ecológicas, sugerindo que
sua substituição seja direcionada para siste-
mas de cultivos múltiplos, de modo a obter
um revestimento florístico que se aproxime
do original.

Dubois (1982) diz que aqueles agros-
sistemas, que se assemelham ao ecossistema
"mata natural", apresentariam maior segu-
rança quanto à conservação do meio ambien-
te e melhor bioprodutividade, particularmen-
te em solos distróficos.

A idéia de interação de diferentes espé-
cies numa mesma área, baseia-se na possibili-
dade de os sistemas radiculares explorarem
estratos e níveis diferentes. As questões de
ordem ecológica e econômica são as que de-
vem direcionar a harmonização da consor-
cíação (Pinheiro 1982). Precauções devem
ser tomadas no sentido de evitar que desvan-
tagens possam ocorrer, motivadas por fato-
res de incompatibilidade e de competições
por luz e de raízes.

As peculiaridades da região, acrescidas
das vantagens ecológicas, agronômicas e eco-
nômico-sociais dos sistemas de consorciação,
fizeram com que fossem conduzidos estudos
de interação dos cultivos de pupunha, guara-
ná e maracujá. O objetivo é determinar siste-
mas de plantio que proporcionem maiores
rendimentos por unidade de área e capital.

Fonseca et aI. (1984) discutiram os as-
pectos econômicos dessa interação, concluin-
do que é vantajosa a utilização da cultura do
maracujá, em consórcio com guaraná e pupu-
nha.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento está sendo conduzido na

Estação Experimental do km 30 da Rodovia
AM-OlO, pertencente à EMBRAP A-UEPAE
de Manaus (latitude aproximada de 308'S,
longitude 59052' W.Grw. e altitude de 50 m
acima do nível do mar). O clima local é clas-
sificado, segundo Koppen. como sendo do
tipo Ami, com precipitação pluvial acima
de 2.400 mm anuais, e umidade relativa do
ar em torno de 83%.

O solo da area expenmentai e ciassinca-
do como Latossolo Amarelo distrófico, tex-
tura argilosa, ácido e com alto teor de alumí-
nio trocável, representativo da região. O
experimento foi instalado em área já cultiva-
da com pastagem de quícuío-da-amazõnía e,
posteriormente, com consórcio de guaraná
com mamão. Após a retirada dessas culturas,
o preparo do solo constou de uma aração e
uma gradagem.

A área total do experimento é de
9.583 m2 e, a área útil varia de acordo com
os tratamentos. A instalação do experimento
foi escalonada no tempo, sendo as culturas
de pupunha, maracujá e guaraná plantadas
em março de 1981, abril de 1982 e abril de
1983, respectivamente.

As mudas de pupunha foram provenien-
tes do Campo Experimental de Fruticultura
do INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazônia), originadas de sementes de plan-
tas de polinização aberta. Já o material de
guaraná, consistiu de mudas dos clones CMA
183, CMA 274, CMA 284, CMA 203 e CMA
204, formadas no viveiro de propagação ve-
getativa da UEPAE de Manaus. Os clones
CMA 203 e CMA 204 por terem apresentado
baixos índices de sobrevivência foram substi-
tuídos em dezembro de 1983 pelos clones
CMA 250 e CMA 358. Quanto ao maracujá,
as mudas foram formadas a partir de semen-
tes oriundas de plantas selecionadas de plan-
tios experimentais anteriores.

O experimento consta de quatro módu-
los (tratamentos) com quatro repetições, a
saber:

• Módulo " A" - Duas linhas de guara-
ná alternado com maracujá e uma li-
nha de pupunha (544, 529 e 182
plantas/ha, respectivamente).

• Módulo "B" - Três linhas de guaraná
alternado com maracujá e duas linhas
de pupunha (440, 427 e 260 plan-
tas/ha, respectivamente).

• Módulo "C" - Guaraná alternado



com maracujá em todas as linhas
(667 e 647 plantas/há, respectiva-
mente).

• Módulo "D" - Pupunha solteira
(625 plantas/ha).

Foram também testados dois tipos de
sombreamento: o usual com palha e um
alternativo com maracujá.

O guaraná e maracujá foram plantados
na mesma linha, no espaçamento de 5,0 m x
3,0 m entre plantas da mesma espécie e espa-
çadas de 5,0 m x 1,5 m entre espécies alter-
nadas. A pupunha foi espaçada de 4,0 m x
4,0 m, conservando-se 4,0 m das linhas de
guaraná para as de pupunha. O guaraná foi
conduzido em espaldeiras em "T", com três
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fios de arame em paralelo (Fig. 1 e 2). Esse
tutor foi utilizado para as plantas de maracu-
já no período de abril de 1982 até maio de
1984.

As mudas de guaraná e pupunha foram
plantadas em covas de 40 em x 40 em x
40 em e as de maracujá em covas de 20 em x
20 em x 25 cm. Todas as culturas receberam,
por ocasião do plantio, esterco de curral cur-
tido, na proporção de 5 kg/ cova para o gua-
raná e pupunha, e 3 kg/cova para o maracu-
já. As adubações químicas foram efetuadas
conforme é mostrado na Tabela 1.

Estão sendo avaliadas as seguintes variá-
veis:

- Pupunha: sobrevivência, altura, pro-
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FIG. 1. Distribuição das linhas de plantio do maracujá (M), pupunha (P) e guaraná (G), nos diferentes mó-
dulos.
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I O,60m I

FIG. 2. Detalhe do espaldeiramento em "T" com três fios de arame em paralelo e posições das plantas de
QuaranáIG) e de maracujá 1M).

TABELA 1. Adubações químicas efetuadas para as culturas do maracujá, pupunha e Quaranã,no perlodo de
março de 1981 a maio de 1984.

Cultura N? de
adubações

tpoca
do
ano

Ano

Fertilizantes (g/planta)

Uréia Super
triplo

TotalCloreto de Sulfato duplo
potássio de K e Mg

Pupunha 1981 2 mar/ma i 100 150 100 350
1982 2 mar/mai 180 250 180 610
1983 2 jan/rpai 410 160 220 250 1.040
1984 2 jan/mai 410 160 220 250 1.040

Maracujá 1982 3 abr/mai/dez 230 310 130 160 830
1983 3 mar/jan/nov 400 400 325 225 1.350
1984

Guaraná 1983 3 abr/mai/ago 170 130 40 170 510
1984 2 jan/mai 290 160 240 250 940

dução média de frutos por planta e por hec-
tare e incidência de pragas e doenças;

- Maracujá: sobrevivência, produção
média de frutos por hectare e incidência de
pragas e doenças; e

- Guaraná: incidência de pragas e doen-
ças, sobrevivência e desenvolvimento das
plantas (comprimento do ramo, número de
folhas e de ramos, na fase não produtiva).

A produção, por hectare, de pupunha
está sendo estimada através. da seguinte fór-
mula:

Produção/ha = (Produção/planta x n? de
planta/ha x % de sobrevi-
vência)/lOO.

No caso das pupunheiras está sendo con-



duzido somente um estipe, pois o espaça-
mento em que foram plantadas (4,0 m x
4,0 m) não permite a condução de perfilhos
para a produção de frutos.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Cultura da pupunha

Na Tabela 2 são apresentados os dados
referentes à altura e sobrevivência das plan-
tas aos três anos, plantas em produção até
setembro de 1984 (3,5 anos) e produções
médias de cachos por planta e por hectare,
bem como as médias do experimento.

As plantas iniciaram a produção a partir
de janeiro de 1984. A análise de variância
dos dados de produção indicou que não
houve diferença entre os diversos módulos,
ao nível de 5% de probabilidade. Porém,
observa-se na Tabela 2, que os módulos
consorciados ("A" e "B") tenderam a apre-
sentar maiores porcentagens de plantas em
produção e maiores produções médias por
planta, quando comparados com o módulo
"D". Atribui-se tal comportamento à distri-
buição populacional das pupunheiras, que
nos módulos consorciados foi feita em fai-
xas, intercaladas com faixas de guaraná, o
que proporcionou melhores condições de
luminosidade para as plantas. Já no módu-
10 "D", correspondente à pupunha solteira,
espaçadas de 4,0 m x 4,0 m, ocorreu super-
posição de folhas, o que proporcionou com-
petição por luz e, conseqüentemente, menor
taxa fotossintética.

A maior produção por hectare, ocorndé
no módulo "D" foi por causa do número de
plantas por hectare, que é bem superior aos
dos módulos "A" e "B". O incremento mé-
dio anual em altura foi de 2,5 m não dife-
rindo estatisticamente entre os módulos
(F = 2,04 n.s.).

Cultura do maracujá

A cultura do maracujá permaneceu em
consórcio durante 25 meses (abril de 1982
até maio de 1984). Sua produção iniciou-se
em outubro de 1982, aos seis meses de ida-
de, estendendo-se até maio de 1984, ocasião
em que foi retirada dos módulos para o de-
senvolvimento do guaraná a pleno sol. As
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produções totais obtidas no período de 19
meses foram de 17,3; 13,4; e 21,9 tlha para
os módulos "A", "B" e "C", respectivamen-
te. As produções mensais, em kg/ha no pe-
ríodo, são apresentadas na Tabela 3.

Observou-se que os picos de produções
ocorreram nos meses de abril a junho e de
outubro a novembro de 1983, quando as
plantas tinham doze e 18 meses de idade,
respectivamente.

Apesar do módulo "C" ter apresentado
maior produtividade (21,9 t/ha), com o ma-
racujá ocupando 100% da área, não diferiu
estatisticamente do módulo "A", (I7,2 t/ha)
em que o índice de ocupação foi de 70%.
Atribuiu-se tal comportamento ao menor
índice de sobrevivência observado no módu-
10 "C" (69% e 90% para os módulos "C" e
"A", respectivamente). A menor produtivi-
dade apresentada pelo módulo "B" foi de-
corrente da menor área ocupada pela cultu-
ra, em relação aos outros módulos, visto que
não houve diferença significativa para sobre-
vivência (92%) quando comparado ao módu-
10" A".

O menor índice de sobrevivência da cul-
tura do maracujá, ocorrido no módulo "C",
foi causado pela alta incidência de Phyto-
phthora cinnamomni, resultando em podri-
dão do colo. Nos módulos "A" e "B", onde
as faixas de maracujá foram intercaladas com
as de pupunha, ocorreu menor incidência do
fungo. Tal fato sugere que as faixas de pupu-
nha funcionaram como barreira, impedindo
a disseminação do patógeno através do siste-
ma radicular. Portanto, tem-se um melhor
desempenho no sistema de faixas alterna-
das, em termos da não disseminação desta
doença.

Na fase não produtiva foi constatado
o ataque de gafanhotos, os quais cortaram
as folhas e brotações novas. O controle foi
único, utilizando-se Trichlorfon na dosagem
de 100 g do i.a. mais 100 m1 de espalhante
adesivo para cada 100 litros de água. Ocor-
reu também, de dezembro a março de 1983,
a incidência do fungo Aecidium passiflorico-
Ia, causando a ferrugem do maracujazeiro.
Seu controle foi feito eficientemente com
uma aplicação mensal (quatro ao total) de
Oxic1oreto de Cobre, na dosagem de 200 m1
por 100 litros de água.
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TABELA 2. Altura média aos três anos •. sobrevivência, percentagem de plantas em produção 8 produção da pupunha 80S 3 •.5 anos, nos
diferentes módulos.

Altura Plantaslha Sobre- Plantas em Produção de cachos
Mbdulo média (stand vivência produção

(rn) inicial) (%) (%) kg/planta kg/ha n'?Iplanta n'?/ha

"A" 8,00 182 94 60 4,6 786 1,6 268
"B" 7,50 260 91 70 3,6 845 1,4 286
"O" 7,20 625 95 32 2,3 1.347 0,9 515

Média 7,57 93 54 3,5 1,3
C.V. (%) 32 58 36 38 57
Valor de F 2,04 n.s. 2,93 n.s. 1,40 n.s. 0,92 n.s. 2,47 n.s. 1,84 n.s.

Cultura do guaraná

Os primeiros resultados com a cultura
do guaraná são relativos ao comprimento do
maior ramo, número de folhas, ramos e so-
brevivência dos clones aos 18 meses de ida-
de, conforme se observa na Tabela 4_

As análises de variância indicaram que
não ocorreram diferenças estatisticamente
significativas entre os diversos módulos, para
as variáveis estudadas. Isto indica que, até os
18 meses, a cultura da pupunha não afetou
o desenvolvimento da cultura do guaraná.
Vale ressaltar que os clones se comportaram
de maneira semelhante nos diferentes módu-
los, indicando que os tratamentos estão ba-
lanceados quanto ao fator planta.

A Tabela 5 mostra o comportamento
genérico dos clones CMA 274, CMA 284 e
CMA 183, aos 18 meses de idade, no expe-
rimento como um todo. Os clones CMA 250
e CMA 358 não entraram nessa avaliação,
pois, substituíram os clones CMA 203 e
CMA 204 que, aos oito meses de idade, apre-
sentaram em média 80% de mortalidade.
Portanto, como foram replantados em outra
época, sua idade era diferente na época de
avaliaçãc.

Os clones CMA 274 e CMA 183 foram
superiores ao CMA 284 em termos de ramos
e comprimento do maior ramo, sendo que
não houve diferença entre os três, quanto a
número de folhas. Já que os dois primeiros
se destacaram em número de ramos, poten-
cialmente poderão ser clones de grandes pro-
duções, visto que o guaraná produz 'nos ra-
mos do ano, e poderá existir correlação entre
essas duas variáveis.

A Tabela 6 apresenta o número de fo-
lhas e o comprimento do maior remo, aos
seis e doze meses de idade, dos clones

CMA 274, CMA 183 e CMA 284, sob som-
breamento usual com palha e sombreamento
alternativo com maracujá.

Sob condições de sombreamento com
palha, apesar dos clones terem apresentado
aos seis meses de idade melhor desenvolvi-
mento de ramo (10,8 folhas e 42,9 em de
comprimento) que os do sombreamento com
o maracujá (6,6 folhas e 27,9 cm de compri-

TABELA 3. Produção I mensal e total de maracujá
consorciado com guaraná e pupunha
em kg/ha nos diferentes tratamentos,
no perlodo de outubro de 1982 a
abril de 1984.

Tratamento
Mês/ano

"A" "8" "e"

Out./82 200 101 41
Nov./82 646 600 306
Dez./82 630 455 241
Jan./83 660 466 203
Fev./83 865 533 1.115
Mar./83 481 188 445
Abr./83 1.719 1.186 1.482
Mai./83 3.820 2.432 4.704
Jun./83 1.843 1.272 2.522
Jul./83 460 557 1.500
Ago'/83 515 633 1.077
Set./83 207 421 516
Out./83 1.367 1.353 1.976
Nov./83 1.356 1.107 1.853
Dez./83 578 495 604
Jan./84 385 231 611
Fev./84 867 819 1.592
Mar./84 633 512 1.003
Abr./84 65 41 105

Total* 17.297 a 13.402 b 21.896 a

* Os totais seguidos da mesma letra não diferem
estatisticamente entre si (Tukey a 5%).
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TABELA 4. Comportamento médio dos clones de guaraná estudados nos diferentes módulos de consórcio.

Variável

Módulo
N? de ramos N? de folhas Comprimento Sobrevivência

do ramo (cml (%)

"A" 4,0 18,2 76,4 87,5
"B" 3,2 16,8 71,7 76,2
"C" 3,3 14,2 69,7 81,8

Média" 3,5 16,4 72,6 81,8

" Não existem diferenças estatisticamente significativas (P ; 0,05).

mento), não se detectou diferença estatisti-
camente significativa (teste "T" a 0,05). Por
outro lado, aos doze meses a diferença foi
significativa para número de folhas, sendo
que os clones sob sombreamento com palha
apresentaram em média, 21,4 contra 13,0 fo-
lhas dos sombreamentos com maracujá. Já
para comprimento do maior ramo não se

observou diferença significativa nessa idade.
Tal comportamento foi atribuído ao maior
sombreamento proporcionado pela cultura
do maracujá, que diminuiu a taxa fotossinté-
tica das plantas e promoveu, conseqüente-
mente, o estiolamento dos ramos e menor
produção de folhas.

TABELA 5. Número de ramos, número de folhas, comprimento do maior ramo e sobrevivência de guaraná
em consórcio com pupunha e maracujá, aos 18 mesesde idade.

Média dos clones nos três módulos

Clone
N? de ramos N? de folhas Comprimento Sobrevivência

do ramo (crn) (%)

CMA 274 6,9 a 32,9 a 134,Oa 86,3
CMA 183 5,6 a 27,1 a 113,9 a 97,9
CMA 284 2,6 b 13,5 a 63,0 b 81,1

Média" 5,0 24,5 103,6 88,4

" As médias seguidasda mesma letra não diferem entre si (Tukey a 5%).

TABELA 6. Comportamento de clones de guaraná sob duas condições de sombreamento.

Sombreamento usual c/palha Sombreamento alternativo c/maracujá

Clone N? de folhas Comportamento de N? de folhas Comportamento de
ramos (em) ramos (crnl

6? mês 12? mês 6? mês 12? mês 6? mês 12? mês 6? mês 129 mês

CMA 274 13,4 28,0 65,0 102,4 8,1 16,1 38,4 100,1
CMA 183 10,4 20,5 39,8 76,3 7,0 15,0 34,3 96,0
CMA 284 8,6 15,7 23,9 62,4 4,6 7,9 11,1 44,4

Média 10,8 21,4 42,9 80,3 6,6 13,0 27,9 80,2
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CONCLUSÃO

o espaçamento de 4,0 m x 4,0 m, utili-
zado no monocultivo da pupunha, tende a
retardar o início da colheita, como também
reduzir a produção de frutos por planta. Já
quando a cultura é plantada em faixas de
uma ou duas linhas, intercaladas com faixas
de guaraná, parece não ocorrer essas desvan-
tagens, nesse mesmo espaçamento.

Sob o ponto de vista técnico é viável uti-
lizar o maracujá em consórcio com espécies
perenes, pois a área de plantio e o espaço
aéreo são melhor utilizados, e o início de
produção se dá a partir do sexto mês de im-
plantação dos sistemas.

As plantas de guaraná, quando sombrea-
das com a cultura do maracujá, apresentam
menor desenvolvimento inicial que as som-
breadas com palha, como ocorre no sistema
usual.
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DISTRIBUiÇÃO DO SISTEMA RADICULAR DO GUARANAZEIRO
EM UM OXISSOLO NA BAHIA1

I.V. Ramos2 e C.K. do Sacramento '

RESUMO - A distribuição do sistema radicular do guaranazeiro (Pau/Unia cupana var. sorbilis
(Mart.) Ducke) foi estudada em plantas com três, cinco e sete anos de idade, cultivadas em
Oxissolo Vermelho Amarelo na Fazenda Brahma, município de Camamu;Bahia. Efetuou-se
a coleta de amostras de solo localizadas simetricamente sobre uma mesma linha de cada lado
do tronco, às distâncias de 30,60, 90, 120, 150 e 180 em e profundidades de 0-10, 10-20,
20-30,30-60,60-90, e 90-120 em foi encontrado que mais de 50% das raízes estavam nos
primeiros 20 em do solo, variando en tre 53,09% a 56,27% em guaranazeiros de sete e três
anos de idade, respectivamente. Na distância lateral, a maior concentração de raízes ocorreu
a 30 em do tronco da planta decrescendo até a distância máxima de 180 em. Verificou-se
que nas condições do presente trabalho o sistema radicular do guaranazeiro se apresentou
bastante superficial.
Termos para indexação: Paullinia cupana vaI. sorbilis, sistema radicular, oxissolo.

DISTRIBUTION OF THE GUARANÁ PLANT ROOT SYSTEM
IN AN OXISOL IN BAHIA

ABSTRACT . The distribution of the root system of guaraná plant (Paullinia cupana varo
sorbilis [Mart] Ducke) was studied in 3-, 5- and 7- year old plants, grown in a Red Yeliow
Oxisol at the Brahma Farm in Camamu, Bahia, Brazil. Soil samples were coliected svrn-
metrically on a line on each side of the trunk, at distance of 30, 60, 90, 120, 150 and
180 cm and at depths of 0-10, 10-20,20-30,30-60,60-90 and 90-120 cm. More than 50
percent of the root were found in the first 20 cm of the soil, varying between 53.09 and
56.27% in the 7 and 3-year old plants respectively. As to lateral distance, the greater root
concentration occurred at 30 cm from the trunk, decreasing to the maximum distance of
180 cm. In this investigatiqn, the root system of the guaraná plant shows itself as quite
superficial. '

Index terms: Paullinia cupana varosorbitis, root svstern, oxisol.

INTRODUÇÃO mumcipios são do tipo Oxissolo de baixa
fertilidade. A maior parte de área implantada
se apresenta no espaçamento 4 m x 4 m, em-
bora existam plantios com espaçamen tos
diferentes em consórcio com cultivos de
cravo-da-índia, pimenta-da-reino, maracujá
e seringueira.

Sendo o guaranazeiro uma planta pouco
estudada, difícil se toma indicar um pacote
adequado de práticas culturais, tais como:

A Bahia é o segundo maior produtor de
guaraná do Brasil com uma área de aproxi-
madamente 2.000 ha e uma produção de
150 t de sementes secas. A maior concen-
tração de plantios se encontra nos municípios
de Camamu, Una, Ituberá, Valença, Nilo Pe-
çanha e Taperoá, localizados na região sudes-
te da Bahia. Os solos predominantes nestes

Pesquisa financiada pelo Convênio CEPLAC/AG ROBRAHMA.

CEPLAC-CEPEC. Rodovia IIhéus/ltabuna. km 22, CEP 45600. Itabuna, BA.
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capinas, adubação, espaçamento e consar-
ciação, sem que se conheça o sistema de dis-
tribuição das raízes da planta em diferentes
idades.

Um trabalho pioneiro sobre o sistema
radicular do guaranazeiro foi feito por
Shultz & Nogueira (1975) em plantas de sete
anos de idade na Estação Experimental de
Maués, AM, onde se verificou que a maior
concen tração de raízes se encon tra n a cama-
da do solo de O m a 20 m, num raio de 2 m
do tronco. Estudos de sistema radicular em
outros cul tivos têm constatado que na maio-
ria das plantas a concentração das raízes
apresenta-se bastante superficial, em função
principalmente da textura, fertilidade, umi-
dade, aeração e profundidade dos solos. Ne-
tune et al. (1974) verificaram em cafeeiros
de três a nove anos de idade que a maior
absorção de p32 ocorria quando o mesmo
era colocado na camada do solo entre 5 em
e 15 em de profundidade a uma distância la-
teral do tronco de 30 em nas plantas de três a
cinco anos; 60 em de cinco a sete anos e 90 em
de nove anos. Em plantas de chá (Monarda
didyma), Patarava (1968) encontrou uma
correlação direta entre o desenvolvimento do
sistema radicular e a distribuição das raízes
absorventes. Observou que a maior densi-
dade de radicelas se encontrava nas camadas
superficiais do solo alcançando o mínimo na
camada do solo compreendido entre 50 em e
60 em. Concluiu o autor que, devido à pre-
sença de grande quantidade de radicelas na
superfície do solo, todo cuidado deverá ser
dispensado durante a realização do controle
de plantas daninhas, a fim de não se danifi-

, \carem as raizes.
O presente trabalho teve como objetivo

estudar a distribuição do sistema radicular
do guaranazeiro em um Oxissolo, na Bahia.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Brahma, localizada no município de Cama-
mu, Bahia. O clima é do tipo M, quente e
úmido, sem estação seca definida com plu-
viosidade anual acima de 2.000 mm, tempe-
ratura média de 230C e umidade relativa de
85%. De acordo com Meio (1983), o solo é
um LVA - Variação Valença com a textura
do horizonte B argilosa enquan to o horizon-

te A apresenta-se mais leve, saturação de
bases média a alta na superfície e baixa nos
horizontes inferiores.

Foram escolhidas 21 plan tas de guaraná,
com idade de três, cinco e sete anos, fonnan-
do-se um grupo de sete plantas para cada
tratamento.

Na avaliação do sistema radicular das
plantas, foi usado o método de colheita de
amostra por sonda (Ford 1954, Montenegro
1960). Para localizar os pontos de amostra-
gem, foi utilizado o cri tério adotado por
Ramos (1982), que determina distâncias
prefixadas, em relação ao tronco das plan tas.
Estes pontos localizam-se simetricamente
sobre uma mesma linha de cada lado. do
tronco às distâncias de 30, 60, 90, 120, 150
e 180 em, onde foram coletadas amostras de
solo nas camadas de 0-10, 10-20, 20-30,
30-60,60-90 e 90-120. As amostras do solo
foram coletadas com o auxílio de um trado,
cuja parte coletara de formato cilíndrico,
media 15 em de comprimento e 10 em de
diâmetro.

A separação das raízes da terra foi feita
por lavagem em água, em peneiras com
malha de 2 mm de diâmetro. As raízes reti-
das na peneira foram colocadas em papel
para secagem ao ar. Em seguida, as raízes
foram colocadas em saquinhos de papel e
levadas à estufa com temperatura de 700C a
800C para secagem até peso constante. A
pesagem de cada amostra foi efetuada em
balança de precisão, com aproximação de
0,1 mg, sendo obtido, desse modo, o peso da
matéria seca das raízes.

Os resultados obtidos foram expressos
em grama e percen tagem do peso total de
raízes em todo o perfil do solo estudado, e
represen tam a média aritmética dos valores
encontradas em sete plantas para cada idade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Tabelas I, 2 e 3 são apresentados o
peso seco de amostras de raízes em gramas e
a percentagem de raízes em cada profundi-
dade, distância e % acumulada em plantas de
três, cinco e sete anos, respectivamente.

Observa-se que as plantas estudadas
apresentaram mais de 50% da massa radicular
nos primeiros 20 em de profundidade, de-
crescendo para menos de 10% a 120 em.
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TABELA 1. Médias de peso seco em gramas e percentagem de ra(zes em plantas de tris anos de idade.

Profundidade Distância (em)

(cm)
30 60 90 120 150 180 Total (%) % acumulada

(}10 0,589 0,561 0,221 0,177 0,088 0,082 1.718 39,36 39,26
1(}20 0,209 0,164 0,139 0,125 0,075 0,026 0,738 16,91 56,27
2(}30 0,195 0,140 0,131 0,105 0,042 0,020 0,633 14,50 70,77
3(}60 0,191 0,102 0,086 0,083 0,034 0,Q14 0,510 11,69 82,46
6(}90 0,137 0,099 0,073 0,062 0,032 0,403 9,23 91,69
9(}120 0,114 0,091 0,072 0,060 0,026 0,363 8,31 100,00

Total 1,435 1,157 0,722 0,612 0,297 0,142 4,365

(%) 32,88 26,51 16,54 14,02 6,80 3,25

% Acumulada 59,39 75,93 89,95 96,75 100,00

TABELA 2. Médias de peso seco em gramas e percentagem de raízes em plantas de cinco anos de idade.

Profundidade Distância (em)

(em)
30 60 90 120 150 180 Total (%) % acumulada

0-10 0,569 0,582 0,402 0,192 0,139 0,073 1,957 33,20 33,20
10-20 0,354 0,248 0,204 0,117 0,104 0,050 1,077 18,28 51,48
2(}30 0,349 0,179 0,134 0,108 0,072 0,042 0,884 15,00 66,48
3(}60 0,283 0,177 0,130 0,095 0,068 0,019 0,772 13,10 79,58
6(}90 0,232 0,172 0,103 0,076 0,068 0,651 11,05 90,63
90-120 0,223 0,101 0,092 0,072 0,064 0,552 9,37 100

Total 2,01 1,459 1,065 0,660 0,515 0,184 5,893 100

(%) 34,12 24,77 18,08 11,17 8,74 3,12

% Acumulada 58,89 76,97 88,14 96,88 100

TABELA 3. Médias de peso seco em gramas e ljIercentagem de rafzes em plantas de sete anos de idade.

Profundidade Distância (crnl

(em)
60 90 120 150 180 Total (%) % acumulada30

0-10 0,634 0,577 0,489 0,342 0,324 0,195 2,561 30,74 30,74
10-20 0,503 0,450 0,393 0,255 0,164 0,097 1,862 22,35 53,09
20-30 0,451 0,239 0,185 0,138 0,118 0,081 1,212 14,55 67,64
30-60 0,378 0,203 0,174 0,132 0,113 0,077 1,077 12,93 80,57
60-90 0,368 0,193 0,169 0,098 0,077 0,058 0,963 11,56 92,13
90-120 0,255 0,175 0,102 0,064 0,041 0,019 0,656 7,87 100

Total 2,589 1,837 1,512 1,029 0,837 0.527 8,331 100

(%) 31,08 22,05 18,15 12,35 10,05 6,32

% Acumulada 53,13 71,28 83,63 93,68 100
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Estes resultados estão de acordo com os
obtidos por Shultz e Nogueira (1975). Late-
ralmente as raízes estenderam-se até aproxi-
madamente 180 em a partir do tronco,
entretanto, mais de 50% da massa radicular
foi encontrada nos primeiros 60 em e mais
de 90% dentro de 150 em, O fato de se ter
encontrado uma maior concentração de
raízes nos primeiros 20 em pode ser expli-
cada por fatores inerentes a planta e ao solo
em estudo. No que se refere a planta, foi
observado que em guaranazeiros de quinze
meses após a germinação, (fase de viveiro),
já não apresenta diferenciação entre a raiz
pivotante e as demais de crescimento vertical,
tendendo a um crescimento mais lateral.
Quando a planta é levada ao campo, o siste-
ma radicular já está mais ou menos definido
em termos de distribuição e em função das
características físicas (aeração e textura) e
química (fertilidade) do solo.

Como o solo estudado apresenta uma
camada mais fértil e menos compacta nos
primeiros 30 em, é natural que aí se concen-
tre a maior parte da massa radicular. Bstes
dados fornecem importantes informações
para o manejo da planta em campo, no que
se refere ao controle de ervas daninhas. O
fato de mais de 50% do sistema radicular
se encontrar a 20 em de profundidade impli-
ca que o atual método de coroamento feito
a enxada pode causar enormes danos às
raízes da planta.

A distribuição lateral das raizes até a
distância de 180 em do tronco da planta
apresenta um significado prático para a defi-
nição de espaçamento na cultula do guarana-
zeiro no tipo de solo estudado, que poderá
ser de 4 m x 4 m; 5 m x 4 m; 5 m x 5 m, ou
ainda maiores espaçamentos no caso de con-
sorciação com outras culturas.

Com referência à aplicação de fertilizan-
tes baseado nos resultados obtidos, se poderá
recomendar a distribuição de fertilizantes em
cobertura dentro de um raio de 1,80 m do
tronco da planta, visando ao melhor aprovei-
tamento pelas raízes do guaranazeiro.

CONCLUSÕES

a) Mais de 50% das raízes estavam nos
primeiros 20 em do solo, variando entre
53,09% a 56,27%, em guaranazeiro de sete e
três anos de idade, respectivamente.

b) Na distância lateral, a maior concen-
tração de raízes ocorreu a 30 em do tronco
da planta, decrescendo até a distância máxi-
ma de 180 em,

c) Não foram encontradas raízes além
de 120 em de profundidade do solo.
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DUASPhitophthora PATOGÊNICAS AO GUARANÃ

Fernaudo Carneiro Alhuqucrquc I, Maria de Lourdes l{eis Duartc I

e Armando Kouzo KaLo I

RESUMO - O guaraná (Paullinia cupana var. sorhilis) nativo da região amazônica começou
a ser cultivado em sistemas de produção há pouco mais de duas décadas. A maioria dos plan-
tios tem possibilitado retornos econômicos, apesar da ocorrência de doenças que podem re-
duzir a produtividade ou elevar o custo de produção. No presente trabalho, descrevem-se e
ilustram-se as principais estruturas dos patógenos, relacionados com os sintomas caracter ís-
ticos de duas enfermidades da cultura, constatadas recentemente, na região amazônica. Po-
dem provocar preju Ízos severos, sendo necessário desenvolver práticas de controle adequadas
para a consolidação dos cultivos. O fungo Phy tophthora nicotinae var. nicotinae ocasiona a
requeima de folhas. f: mais comum em mudas. As lesões escuras podem se manifestar em
qualquer parte do limbo. Evoluindo acarretam queda de folhas e morte de plantas. O pató-
gcno é um oorniccto hcterotálico. As cepas compat .vcis parasitam diferentes espécies de
hospedeiros cultivadas na região. Do guaraná foi isolado amostras coleta das nos municípios
de Bclém, Bcncvidcs c Alcnquer, no Estado do Pará. O outro patógeno, a espécie P. cacto-
rum, um fungo homotálico, afeta o sistema radicular, tecidos do coleto e do caule de plan-
tas adultas. Com a evolução da infecção, o guaranazeiro infectado pode exibir sintomas de
amarclccirncnto, murcha e secamento de folhas e ramos. Os isolamentos foram feitos de
amostras provenientes de plantios dos municípios de Belém, Castanhal, Torné-Açu , no Esta-
do do Pará e Manaus no Estado do Amazonas. Ambos os fungos foram isolados a partir de
plantios de porções de tecidos em placas de ágar-água a I 1/2%. Para o desenvolvimento de
frutificações e esporos utilizou-se o meio ágar 15 g - cenoura 200 g - água 1.000 ml. Inocula-
ções feitas em tecidos jovens de folhas e de caule de mudas de guaraná sadias ocasionaram
infecções, reproduzindo sintomas das doenças. Os fungos foram reisolados dos tecidos infec-
tados. O controle da requeima foi obtido através de pulverizações preventivas com calda
bordaleza ou Captafol e curativos com Metalaxyl. A incidência da podridão do coleto foi
reduzida, através de práticas de drenagem do solo, que evitaram o acúmulo de água, próxi-
mo ao pé da planta.

Termos para indexação : Amazônia, Paullinia cupana var. sorbilis, doença, fitopatologia,
Phytophthora nicotinae var. nicotinae, P. cactorum, patogenicidade.. -

TWO Phytophthora PATHOGENS OF GUARANA

ABSTRACT - Guaraná (Paullinia cupana varo sorbilis) native of the Amazon region was
started to be grown in production system a little more than mo decades ago. Most of the
crop harvests have given economic returns in spite of damages caused by some diseases that
decrease its pr oductivi tv and/or increase the production cost. This paper presents
descriptions an.: illustrations of the pathogen structures related to typical symptoms of two
diseases of guaraná observed recently in the Amazon region. Since they can cause severe
damage, it has become necessary to develop adequate control practices for crop protection.
The fungus Phv toph th ore nicotinae varo nicotinae causes quick leaf blight. It is more
common on seedlings. The dark lesions can become evident in any part of the limb. The
increase of lesions lead to leaf fali and death of the plant. The pathogen is a heterothallic
oomycete. The compatible tvpes infect different host plant species cultivated in the region.
It was isolated from guaraná samples collectecJ from Belem, Benevides, Alenquer counties,
State of Pará. The other pathogen, the species P. cetorum, a homothalic fungus affects the
root svstern, collar and stern tissues. With expansion of infection the infected guaraná tree
can exhibit svrnptorns of yellowing, wilting and drying of stern, and leaves. The isolates were

1 Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.



334

obtained from samples collected from plantations in Belé m., Castanhal, Tome-Açu counties
in the State of Par;;; and in Manaus, State of Amazonas. Both fungi were isolated through
planting tissue portions on agar-water plates at one and half per cento A medida containing
15 9 agar, 200 9 carrot and 1000 ml water was used for developing frutifications and spores.
Inoculations made on healthy guaranàseedlings developed the infection and reproduced the
disease svrnptorns, The quick leaf bl ight was controlled through preventive spraying with
bordeaux mixture or captafol and curative with metalaxyl. The incidence of collar rot was
minimized through soil drainage practices that prevent accumulation of water near the foot
of the tree.

Index terms: Amazon, Paullinia cupana varo sorbilis, disease, plant pathology, Phv tophtbore
nicotinae varo nicotinse, P. cactorum, pathogenicity.

INTRODUÇÃO

Foram constatadas duas novas doenças
na cultura do guaraná (Paullinia cupana var.
sorbilis) nos Estados do Pará e Amazonas.

Uma das doenças afeta os folíolos e ra-
mos novos. Vem ocorrendo em mudas envi-
veiradas. Dependendo da intensidade de in-
fecção, os danos variam desde o retarda-
mento do desenvolvimento até o extermínio
completo das mudas. Pode-se propagar de
maneira a atingir índices epidêmicos, como
ocorreu em viveiros de uma propriedade ru-
ral no município de Alenquer.

Os sintomas da outra enfermidade, que
atinge o sistema radicular e base do caule, fo-
ram observados em plantas no campo, com
mais de três anos de idade. A incidência da
doença tem sido reduzida. Não tem ultra-
passado a 3% da população.

Os dois patógenos, Phytophthora nico-
tinae var. nicotinae e P. cacto rum, perten-
cem à classe dos oomicetos. Dependem de
determinado período de umidade elevada
para que desenvolvam surtos epidêmicos.
Trata-se da primeira vez que o fungo P.
cactorum é detectado em culturas dJ regiões
do trópico úmido.

No presente trabalho descrevem-se os
sintomas das doenças e as principais estrutu-
ras dos fungos patogênicos. Apresentam-se
resultados obtidos de ensaios de inoculação
dos eumicetos em mudas sadias de guaraná e
de práticas de controle.

MATERIAL E MÉTODOS

Isolamentos

Porções de tecidos coletadas de regiões
de transição de parte infectadas de folhas e
base do caule, depois de tratadas com hipo-
clorito de cálcio comercial a 10% foram

plantadas em placas de ágar a 2%. Para o de-
senvolvimento, frutificação e esporulação
dos fungos foram utilizados meios de Cenou-
ra 200 g - ágar 15 g - água 1.000 mI; Batata
200 g - ágar 20 g - água 1.000 mI e Cenoura
200 g - água 1.000 mI.

Inoculações

Os ensaios de inoculação foram feitos
em mudas de cinco a seis meses de idade. Em
ferimentos feitos na face inferior de folíolos
jovens e maduros foram aplicados discos re-
tirados de colônias da Phytophthora isolada
de lesões foliares, desenvolvidas em placas de
ágar-cenoura. Em partes herbáceas do caule
feridas, levemente, no sentido longitudinal
colocaram-se discos de colônia da Phyto-
phthora isolada de tecidos infectados próxi-
mos do coleto de plantas doentes, cultivadas
no mesmo meio de cenoura.

Após a inoculação, as mudas permanece-
ram em câmara úmida durante dois dias.

Identificação dos fungos

As principais estruturas dos oomicetos,
formadas em meios de cultura e tecidos vege-
tais infectados, foram examinadas no micros-
cópio. Realizaram-se exames diretos de colô-
nias desenvolvidas em placas e de lâminas
montadas em água e azul de Amann. Foram
remetidas culturas dos dois fungos para o
Commonwealth Mycological Institute, da
Ingla terra.

Controle

Desenvolveram-se ensaios preliminares
de controle através de pulverizações com
fungicidas (Captafol, Mancozeb, Oxicloreto
de cobre, Metalaxyl, Sulfato de cobre) e de
práticas de proteção das mudas contra os
efeitos de chuvas fortes excessivas.



RESULTADOS E DISCUSSÃO

No viveiro os sintomas caracterizam-se
por lesões escuras e pardas, dependendo do
estágio de maturação dos tecidos, que se de-
senvolvem em folíolos de mudas de cresci-
mento vigoroso. As manchas podem se
desenvolver em qualquer parte do limbo.
Com a evolução ocasionam a queima e queda
prematura das folhas, retardando o desenvol-
vimento ou provocando a morte de mudas.
Foram constatados em plantas enviveiradas
durante período de umidade relativa elevada,
nos municípios de Belém, Alenquer, Casta-
nhal, Santa Izabel do Pará e Tomé-Açu. A
doença pode propagar-se de maneira a atingir
níveis epifitóticos, como tem ocorrido em vi-
veiros instalados nos municípios de Belém e
Alenquer.

Dos tecidos infectados foi isolada a es-
pécie Phytophthora nicotinae varonicotinae.
Desenvolveu-se com facilidade nos meios
batata-dextrose-ágar e ágar cenoura, forman-
do colônias de crescimento rápido. Em pe-
ríodo de dez a quinze dias produzem inúme-
ros zoosporângios, que liberam zoosporos
em presença de lâmina de água sobre placas
do meio, logo que ocorre ligeira oscilação
de temperatura. Durante o desenvolvimento
inicial é freqüente a formação de c1amidos-
poros (Fig. l-A; B; C). Os folíolos inocula-
dos, dependendo da idade dos tecidos, exibi-
ram no limbo sintomas típicos da doença,
caracterizados por lesões escuras ou pardas,
que se manifestaram de oito a quinze dias
depois da inoculação. Com a evolução da
doença ocorreram queima e queda acentua-
da das folhas (Fig. l-D;E; F). Através de tra-
balhos de isolamento e inoculação compro-
vou-se que o coentro (Coriandrum sativum e
o araçá-boi (Eugenio stiptata) são também
hospedeiros desse fitopatógeno. Trata-se de
um fungo heterotálico que produz cepas
AI e A2 e diferem quanto a compatibilidade
de heterotalismo e parasitam diferentes espé-
cies de planta. Para que ocorra formação de
oosporos é necessário que esses fatores exis-
tentes em micélios separados entrem em con-
tacto em determinado meio adequado ao de-
senvolvimento do fungo. Algumas cepas pro-
duzem oogônios em culturas simples.

É um fungo cosmopolita (Walterhouse
1963). Nas regiões tropicais tem sido consta-
tado, em tecidos infectados, de outras cultu-
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ras de importância econômica (Tokeshi &
Salgado 1980; Singh et aI. 1978).

Práticas de proteção de mudas através
de cobertura morta do solo ou de áreas co-
bertas, evitando que quantidade excessiva de
salpicos do solo atingissem as folhas jovens,
reduziram a incidência de infecções. Duas
pulverizações semanais com Captafol (Difo-
latan a 2%); Metalaxyl (Ridomil a 0,1 %) e
Sulfato de cobre + Cal virgem (calda bordale-
za a 1%) foram eficientes para o controle da
doença. O Captafol e a calda bordaleza atua-
ram como protetores. O Metalaxyl apresen-
tou ação curativa, estacionando o desenvol-
vimento de infecções, no estágio ativo do
desenvolvimento.

Os sintomas da outra doença foram
observados em guaranazeiros no campo, com
mais de três anos de idade. A doença tem
ocorrido em áreas experimentais em Belém
e em propriedades rurais nos municípios de
Tomé-Açu, Castanhal e Santa Izabel do Pará.
Mais recentemente foi constatada em Ma-
naus. Tem atingido pequena percentagem de
plantas, cerca de 3% da população.

A enfermidade caracteriza-se pelo ama-
relecimento lento da folhagem ou morte re-
pentina da planta, que fica com as folhas to-
talmente secas. Em regiões do caule princi-
pal, a partir do coleto, áreas de tecidos inter-
nos tornaram-se necrosadas (Fig. 2-A). De
porções desses tecidos foi isolado o fungo
Phytophthora cactorum. É um oomiceto
homotálico (Blackwell 1943, Waterhouse
1963).

Trata-se da primeira vez que este pató-
geno é detectado em culturas de regiões do
trópico úmido. Comumente é encontrado
parasitando plantas cultivadas em países de
clima temperado e frio (Miller 1953, Sewel
& Wilson 1973). Em meio da cenoura-ágar
e batata-dextrose-ágar forma, rapidamente,
abundan tes oósporos na presença de luz
difusa (Fig. 2-C). Os zoosporângios desen-
volvem-se nas culturas mais antigas, podendo
a formação dessas frutificações ser estimu-
lada por meio líquido de cenoura-ágar, na
proporção de 100 rnl do meio, com a colônia
desenvolvida para um litro de água, devendo
o micélio ser triturado em liqilidificador
(Fig.2-D).

U tato de não ter ocorrido epifitotias
dessa doença deve estar relacionado com a
baixa incidência de inóculo, o condiciona-
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F

FIG. 1. Phytophthora nicotinee varo nicotinae e folrolos de guaraná inoculados com este fungo. A - Grupo de
zoosporângios e clamidosporos; B - Zoosporângio e clamidosporo aumentados. C - Clamidosporo e
zoosporos sendo liberados do zoosporângio; D, E - Lesões em fol(olos de guaraná inoculados; F -
Queima e queda de folhas da muda inoculada; testemunha à direita.



mento do patógeno à umidade do solo eleva-
da e aos períodos de crescimento de tecidos
da planta hospedeira (Populer 1978).

A patogenicidade de'P' cactorum foi
comprovada. As mudas inoculadas no caule
exibiram sintomas de murcha e amareleci-
mento de folhas correspondentes, 30 a 40
dias, depois da inoculação (Fig. 2-B).

A
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Devem ser recomendadas práticas cultu-
rais de drenagem do solo para o controle da
doença.

As identificações específicas dos pató-
genos foram feitas por especialistas do
Commonwealth Mycological Institute, Kew,
Surrey, Inglaterra.

\

FIG. 2. A - Tecidos necrosados na região do coleto de um guaranazeiro infectado por Phytophthora cectorum;
B - À direita, folhas de muda inoculada no caule exibindo sintomas de murcha; testemunha à esquerda,
C, D - Oosporo e formação de zoosporângio após germinação de oosporo de P. cactorum.
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FISIOLOGIA DE Colletotrichum guaranicola: EFEITO DE MEIOS
DE CULTURA E REGIMES LUMINOSOS NA ESPORULAÇÃO

Maria de Lourdes Heis Duarte! e Fernando Carneiro de Alhuqucrque '

RESUMO - A antracnose do guaraná causada por Colletotrichum guaranicola Albuq., cons-
titui-se na mais séria doença da cultura nos principais municípios produtores, tais como
Maués, Manaus, Itacoatiara e Parintins. Pouco se conhece sobre a fisiologia do patógeno e
por isso iniciou-se uma série de estudos das características fisiológicas do fungo, com o obje-
tivo de fornecer subsídios aos programas de controle e melhoramento genético. O fungo foi
cultivado nos meios de cultura BDA (batata-dextrose-ágar), BSA (batata-sucrose-ágar),
raizes de cenoura-ágar, decocção de folhas de gl!araná-~ar, farinha de aveia-ágar, Sabouraud
e Czapek Dox, mantido à temperatura de 270e ± 1 e em regime alternado de 12 horas
luz/12 horas escuro. Para testar o efeito de regimes de luz, C. guaranicola foi cultivado em
BDA, mantido à temperatura de 270e ± 10e e submetido às condições de luz contínua,
escuro contínuo e de 12 horas luz/12 horas escuro. A intensidade luminosa de 4.400 lumens
foi dada por oito lâmpadas fluorescentes de 15 volts. Entre os meios de cultura testados,
BDA favoreceu melhor a esporulação, principalmente quando as colônias foram submetidas
a um regime alternado de 12 horas luz/12 horas escuro. Nos ensaios que visem obter inóculo
em alta concentração, estas condições devem ser observadas.
Termos para indexação: Guaraná, Paul/inia cupana varosorbilis, fisiologia de fungos, Colleto-
trichum guaranicola.

PHYSIOLOGY OF Colletotrichum guaranico/a: EFFECT
OF CULTURE MEDIA ANO LlGHT REGIME ON SPORULATION

ABSTRACT - The anthracnose of guaraná plants (Paullinia cupana varosorbilis) caused by
Col/etotrichum guaranicola is the rnost important disease of this crop in the Brazilian
Amazon. The disease is spread throughout the main guaraná production areas such as Ma-
naus, Maués , Itacoatiara and Pariatins, Sincevery little information is available on the fungus
physiology, a series of studies was undertaken aiming at obtaining information to help plant
breeding and disease contrai programs. The fungus was grown on the following culture
media: potato-dextrose-agar (POA), potato-sucrose-agar (PSAl. carrot-agar (CA), guaraná
leaves-agar (GLAl. Sabouraud (S) and Czapek Oox (CO). Petri dishes containing the fungus
were kept on benches, under cool white illumination (8 General Eletric fluorescent lamps,
15 watt) for 12 hours of illumination ar darkness in each 24 hour cvcle, at an intensity of
4,400 lumens at culture levei, and temperatures of 270C ± 10C. Among the culture media
tested, POA gave the best result for sporulation, mainly when fungal colonies were submitted
to 12 hours Iight/12 hours darkness. Such conditions are recommended in cases where a
high conidial production is required.
Index terms: Guaraná, Pau/linia cupana varosorbllis, fungal physiology, Col/etotrichum gua-
ranico/a.

Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

A cultura do guaraná (Paullinia cupana
varo sorbilis (Mart.) Duck) é afetada por vá-
rios patógenos, mas dentre eles o mais impor-
tante do ponto de vista econômico é sem
dúvida o Colletotrichum guaranicola Albuq.
agente da antracnose (Albuquerque 1960).

O fungo, nos folíolos, causa manchas de
coloração negra que se expandem rapida-
mente queimando grandes áreas e resultando
na queda precoce. Em folíolos, no estágio de
maturação intermediária, as manchas são
localizadas, circulares, rodeadas por um halo
amarelo tênue e de coloração parda averme-
lhada. Em condições de alta umidade podem
surgir manchas de cor escura nos frutos.

Após a descrição do fungo, poucos estu-
dos tem sido feitos visando conhecer o ciclo
de vida do mesmo. Os conhecimentos das
características fisiológicas de um patógeno
são importantes para o estudo dos fenôme-
nos envolvidos na patogenicidade (Kurtz &
Fergus, 1964). Baseados nestes fatos, vários
pesquisadores realizaram estudos fisiológicos
de patógenos, tais como Cercospora beticola
(Calpouzos & Stallknect 1964), Fusarium
spp. (Chi & Hanson 1964), Colletotrichum
corchorum (Duarte et alo1982), Corynespora
cassiicola (Duarte et alo 1983).

Englander & Roth (1980), estudando o
efeito da luz, observaram que houve maior
produção de clamidosporos de Phytophthora
lateralis quando colônias foram mantidas no
escuro.

Com o objetivo de caracterizar as condi-
ções ótimas para indução de maior índice de
esporulação de Colletotrichum guaranicola
foram conduzidos ensaios onde testaram-se
diferentes meios de cultura submetidos a
diferentes regimes de luz, no laboratório do
Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido - CPATU.

MATERIAL E MÉTODOS

Nos ensaios foi usada a cepa D de Colle-
totrichum guaranicola devido a sua caracte-
rística de alta patogenicidade.

Efeito de diferentes meios de cultura

Porções de colônia da cepa D foram
transferidas para placas de Petri contendo o

meio de cultura BDA (batata-dextrose-ãgar).
Aos 20 dias retiraram-se discos de :3 mm de
diâmetro da zona de crescimento ativo para
o centro de placas de Petri contendo 20 rnl
dos meios de cultura BDA, BSA (batata-
-sucrose-ágar), farinha de aveía-ãgar, raízes
de cenoura-ãgar, Sabouraud, Czapek-Dox e
decocção de folhas de guaraná-ágar. As placas
de Petri foram mantidas à temperatura de
270C ± 10C e em regime alternado de 12 ho-
ras de luz/12 horas de escuro, em câmara de
crescimento. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com sete trata-
mentos e seis repetições. O cálculo do poten-
cial de inóculo foi feito usando-se a fórmula
de Tuite (1969), para esporos pequenos.

Efeito do regime luminoso

Discos de colônias da cepa D foram
transferidos para placas de Petri contendo o
meio de cultura BDA. Após a repicagem, as
placas de Petri foram mantidas em condições
de luz contínua, escuro contínuo e 12 horas
de luz/12 horas de escuro, durante quinze
dias e à temperatura de 270C ± 10C, na
câmara de crescimento. A intensidade lumi-
nosa de 4.400 lumens foi dada por oito
lâmpadas fluorescentes, tipo "daylight" mar-
ca Sylvania, de 15 volts. O delineamento
experimental usado foi inteiramente casuali-
zado com três tratamentos e dez repetições.
Calculou-se o potencial de inóculo formado,
como no experimento anterior.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Colônias de Colletotrichum guaranicola
Albuq. apresentaram um elevado índice de
esporulação quando cultivadas em meio de
cultura BDA e em regime altemado de
12 horas de luz/12 horas de escuro.

Dos meios de cultura testados, BDA,
meio de cultura padrão para manutenção de
grande número de fungos fitopatogênicos,
foi o que mais favoreceu a esporulação. Em
seguida, situaram-se como melhores BSA e
Sabouraud. Czapek Dox foi o meio de cultu-
ra que induziu menor índice de esporulação
(Tabela 1). Houve diferença altamente signi-
ficativa entre os tratamentos ao nível de 1%
de probabilidade, segundo o teste de Tukey.
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TABELA 1. Efeito de diferentes meios de cultura na esporulaçio de Colletotrichum guara-
nicola.

Meio de Cultura Esporulação (cel/mll

BOA
BSA
Sabouraud
Oecocção de folhas de guaraná-ágar
Aveia-ágar
Raizes de cenoura-ágar
Czapek-Dox

606.747 a
467.296 ab
428.313 ab
355.986 b
348.192 b
315.045 b
271.260 b

Médias com letras iguais não diferem estatisticamente entre si.

Quando cultivou-se o fungo no meio de
cultura BDA em diferentes regimes de luz,
observou-se maior índice de esporulação no
regime alternado de 12 horas de luz/12 horas
de escuro, seguido dos regimes de escuro e
luz contínuos (Fig. 1).

A reação de patógenos a estímulos exter-
nos, tais como substâncias componentes de
meios de cultura e à incidência luminosa tem
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FIG. 1. Esporulação de colônias de C guaranicola
cultivadas em BOA e mantidas em três
condições luminosas (média de seis repeti-
ções).

sido estudada por vários pesquisadores (Cal-
pouzos & Stallknect 19(í4, Seall 1976 e Ma-
chado 1980). Alguns patógenos necessitam
de luz para a formação de estruturas repro-
dutivas. Duarte et alo (1982) notaram que
Colletotrichum corchorum Ikata & Tana
esporulou profusamente quando as colônias
foram mantidas em regime de luz contínua.
Posteriormente, trabalhando em dois isola-
mentos de Coryr.zespora cassiicola (Berk &
Curt) Wei, Duarte et alo (1983) observaram
que o isolamento do cacaueiro teve a espo-
rulação induzida na presença de luz, enquan-
to que o isolamento do mamoeiro esporulou
melhor na ausência de luz. Estudando alguns
aspectos fisiológicos de Phytophthora latera-
lis Tucker & Milbrath, Englander & Roth
(I 980) observaram que houve maior produção
de esporângios quando o fungo foi cultivado
em meio de cultura contendo esterol, na
presença de 24 horas e doze horas de luz do
que no escuro, evidenciando o efeito benéfi-
co da luz na indução da esporulação de P.
lateralis. C guaranicola apresen tou um eleva-
do índice de esporulação quando as colônias
foram mantidas em um regime alternado de
12 horas de luzi 12 horas de escuro.

Em relação à nutrição, C guaranicola
parece ser pouco exigente, já que cresceu e
esporulou muito bem no meio de cultura
BDA. Embora não tenha sido testado o efei-
to da temperatura, a faixa de 270C ± 10C
parece ser adequada ao desenvolvimen to do
patógeno.

Em trabalhos que visem produzir eleva-
do nível de inóculo, C guaranicola deve ser
cultivado no meio de cultura BDA e as colô-
nias mantidas nas condições de 12 horas de
luz/12 horas de escuro.
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ASPECTOS CLlMÃTlCOS E FENOLÓGICOS RELACIONADOS À
CULTURA DO GUARANÃ (Paullinia cupana VAR.

sorbilis (MART.) DUCKE)

Tatiana Deane de Abreu Sá Diniz ", Claudio José Reis de Carvalho I ,

Raimundo Pinheiro Lopes Filho2, Therezinha Xavier Bastos! ,
Armando Kouzo Katol e Benedito Nelson Rodrigues da Silva I

RESUMO - Visando proporcionar subsídios à avaliação da potencialidade climática de áreas
para a cultura do guaraná, são apresentados e analisados dados médios de áreas produtoras
de guaraná, situadas em oito unidades federativas, referentes a temperatura e umidade do ar,
duração do brilho solar, precipitação pluviométrica, e resultados de balanço h ídrico, calcula-
do levando em consideração as características do sistema radicular da planta e a textura do
solo dominante de cada área. É também analisada a variabilidade de concentração das fases
de floração e colheita, em áreas de distintas latitudes, em relação ao comprimento médio do
dia, temperatura do ar e distribuição de chuva. São sugeridos, em caráter preliminar, limites
de três classes de potencialidade climática para a cultura do guaraná.
Termos para indexação: Guaraná, eco fisiologia, fenologia, exigências climáticas, hidroperio-
dismo, cultura perene.

CLlMATIC ANO PHENOLOGICAL ASPECTS RELATED
TO GUARANÁ (Pau/linia cupana VAR.

sorbilis (MART.) DUCKE)

ABSTRACT - Average values of air temperature and hurniditv, duration of .sunshine, rain-
fali, and water balance outputs (calculated taking into account guaraná root svstem and do-
mínant soil texture of each areal. from guaraná producting areas located in eight Brazilian
states,are presented and analyzed towards the evaluation of climatical suitability of areasfor
this crop, The variability of flowering and harvest concentration periods is also analyzed
with relation to averagesunlight duration, air temperature and rainfall distribution in áreas
of different latitudes. limits for three classesof climatical suitability for guaraná are also
preliminarly suggested. I

Index terms: Guaraná, ecophvsioloqv, phenoloqv, climatic requirements, hvdroperi odicirv ,
perennial crop.

INTRODUÇÃO
O grande impulso dado ao cultivo do

guaranazeiro, notadamente a partir da última
década, em função das perspectivas promis-
soras oferecidas pelos mercados nacional e
internacional, vem promovendo o aumento
da área ocupada por esta cultura, nas zonas
tradicionalmente produtoras, e a expansão
de sua fronteira de cultivo, para diversas uni-
dades federativas do Brasil.

Até meados da década de 60, a quase to-
talidade da produção nacional de guaraná
provinha do município amazonense de Maués
e circunvizinhanças (Nazaré & Figueirêdo
1982, Corrêa 1983), onde é encontrado em
estado subespontâneo (Monteiro 1965, Lle-
ras 1983), enquan to que atualmente é culti-
vado dentro dos limites da Amazônia Legal,
em considerável número de municípios nos
Estados do Amazonas e Pará e, em menor nú-

2
Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.

Eng.-Agr. Bolsista EMBRAPA/CNPq/PIEP. Caixa Postal 48. CEP66000 Belém, PA.
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mero de municípios nos Estados do Acre,
Rondônia e Mato Grosso.

Atualmente encontra-se em fase experi-
mental nos Territórios Federais de Roraima
e Amapá (Corrêa 1983, Teixeira et ai. 1983,
Robert 1984, Souza 1983, Escobar 1984,
Horvatick 1983 e Alves et a!. 1983) e, fora
dos limites desta região, vem sendo cultivado
em diversos municípios do Estado da Bahia
(Sacramento 1983, Sacramento & Maia
1983) e em áreas ainda reduzidas, às proxi-
midades do litoral, nos Estados do Espírito
Santo (Banco ... 1982) e São Paulo (Oliveira
et a!. 1983)(Fig. 1).

Um dos aspectos que vêm dificultando a
avaliação da viabilidade técnica de projetos
à implantação da cultura do guaranazeiro é
o reduzido volume de informações sobre a
faixa de tolerância climática da espécie. Os

primeiros trabalhos a enfocar este aspecto fa-
zem alusão às condições climáticas apropria-
das ao seu cultivo, referindo-se aos limites
encontrados em curta série de dados meteo-
rológicos do município de Maués e de redu-
zido número de áreas produtoras nos Esta-
dos do Pará e Bahia (Vasconcelos et ai.
1976, Bastos 1981, Diniz 1982) e, só recen-
temente, estão sendo incluídas, em trabalhos
deste gênero, as condições climáticas de
áreas produtoras localizadas em outras uni-
dades federativas brasileiras (Banco ... 1982,
Diniz et al. 1984).

Outro aspecto pouco estudado da cultu-
ra do guaranazeiro que é de considerável imo
portância para o estabelecimento de crono-
grama de práticas agrícolas, estimativa de sa-
fra e melhoramento genético, diz respeito à

25° 5

FIG. 1. Principais áreas produtoras de guaraná.



relação entre concentração de fases fenológi-
cas e variáveis meteorológicas. Entretanto,
poucos são os trabalhos que mencionaram a
concentração destas fases e da colheita de
guaraná, dentre estes, a maioria limita-se a ci-
tá-Ia, sem estabelecer relações com variáveis
meteorológicas (Monteiro 1965 e Calzavara
1979).

Os trabalhos que enfocam mais objetiva-
mente esta relação (Vasconcelos et alo 1976,
Schutlz & Valois 1974, Escobar et alo 1983)
sugerem, com base na concentração da flora-
ção em condições amazônicas,' que este ar-
busto, à semelhança do que ocorre com o ca-
caueiro, cafeeiro e citrus (Alvim 1977), se-
ringueira (Moraes 1977) e outras plantas pe-
renes tropicais, exibe sensibilidade ao hidro-
periodismo, fenômeno responsável pelo con-
trole de periodicidade de eventos fenológi-
cos, através da seqüência de períodos com
deficiência hídrica seguidos por épocas chu-
vosas. Tais trabalhos, entretanto, não enfo-
cam o efeito da temperatura e do fotoperío-
do na sucessão de fases fenológicas do gua-
ranazeiro, assunto que merece atenção, em
que pese a expansão da fronteira guaranícola
para áreas sujeitas a consideráveis oscilações
destas variáveis, no decorrer do ano.

O presente trabalho oferece, aos interes-
sados na cultura do guaraná, uma análise das
condições climáticas de locais representati-
vos dos distintos centros produtores de gua-
raná, indicando, em caráter preliminar, limi-
tes de classes de potencialidade climática pa-
ra esta cultura, bem como apresenta uma
síntese do que no momento é conhecido so-
bre a relação entre variáveis meteorológicas e
a concentração das fases de floração e colhei-
ta, com base em resultados obtidos em áreas
produtoras localizadas entre 10 e 250 de la-
titude sul.

MATERIAL E MÉTODOS

O levantamento da atual fronteira gua-
ranícola e da concentração das fases de flo-
ração e colheita em áreas de distintas latitu-
des foi realizado mediante: 1) consulta a pes-
quisadores envolvidos com a cultura, perten-
centes ao Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido (CPATU) e à Unidade de
Pesquisa de Âmbito Estadual de Manaus
(UEPAE-Manaus), ambos pertencentes à Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
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(EMBRAPA), bem como a técnicos de ou-
tras instituições (Empresa Capixaba de Pes-
quisa Agropecuária - EMCAPA; Comissão
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
- CEPLAC; Instituto Agronômico de Cam-
pinas - IAC) e de firma particular (Aracruz
Florestal); 2) formulários distribuídos pelo
CPATU a diversas unidades do Sistema Co-
operativo de Pesquisa Agropecuária da
EMBRAPA e aos escritórios locais da Empre-
sa Brasileira de Crédito e Extensão Rural
(EMBRA TER), localizados na Amazônia Le-
gal; e 3) consulta bibliográfica (Corrêa 1983,
Teixeira et alo 1983, Robert 1984, Souza
1983, Escobar 1984, Horvatick 1983, Alves
et alo 1983, Sacramento 1983, Sacramento
& Maia 1983, Banco ... 1982, Oliveira et alo
1983, Escobar 1983, Calzavara 1979 e
Schultz & Valois 1974).

Para a caracterização das condições cli-
máticas das principais áreas produtoras de
guaraná foram utilizadas séries de dados me-
teorológicos provenientes de distintas fontes
(Tabela 1), sendo que os valores de compri-
mento médio do dia foram obtidós em tabe-
las publicados por Chang (1971).

A avaliação da disponibilidade hídrica
nas diferentes áreas produtoras foi efetuada
utilizando-se o cálculo de balanço hídrico
anual, segundo método de Thornthwaite &
Mather (1955), adotando-se os três níveis de
retenção hídrica (R. H.) discriminados a se-
guir; e foram selecionados levando em consi-
deração: o critério proposto por Thornth-
waite & Mather (1957); as características do
sistema radicular do guaranazeiro (Schultz
& Nogueira 1975, Ramos & Sacramento
1984) e a textura dos solos dominantes nas
áreas produtoras (Tabela 1).

Textura média - RH = 100 mm.
Textura média/argilosa - RH = 150
mm.
Textura argilosa ou muito argilosa -
RH= 200mm.

Para a diferenciação de áreas com distin-
tos níveis de potencialidade climática para a
cultura do guaraná foram estipulados, em ca-
ráter preliminar, limites para as classes con-
ceituadas a seguir, levando em consideração
as características de economia hídrica da
planta, e os resultados ora disponíveis sobre
o comportamento desta cultura em diferen-
tes condições climáticas.

Preferencial - áreas em que as condições



TABELA 1. Coordenadas geográficas, fonte e pedodo dos dados meteorolbgicos utilizados e textura dos solos dominantes de áreas produtoras de guaraná. ~

Dados meteorológicos
Local Latitude Longitude Textura do solo

Fonte Período dominante

Amazonas
Benjam in Constant 4°25'5 70002'W INEMET 1968·77 Argilosa
Itacoatiara 3°08'5 58026'W INEMET 1971-82 Média/ Argilosa
Manaus1 3°08'5 59052'W EMBRAPA-UEPAE Manaus 1971-83 Muito/Argilosa

Pará
Altamira2 3°12'5 52045'W EMBRAPA-UEPAE Altamira 1974-83 Argilosa
Belém 1°28'S 4a927'W EMBRAPA-CPATU 1967·83 Média
Belterra 2°32'S 54057'W INEMET 19i2-83 Muito Argilosa
Benevides 1°23'S 48026'W DENPASA 1968-83 Média
Cametá 2°15'S 49034'W INEMET 1970-80 Média/ Argilosa
Castanhal 1°17'S 47055'W EMBRAPA-CPATU 1974-83 Média/ Argilosa
Monte Alegre 2°01'S 54004'W INEMET 1974-80 Argilosa
Torné-Açu 2°41'S 48022'W INATAM 1968-83 Média/ Argilosa

Acre
Cruzeiro do Sul 7°38'5 72040'W INEMET 1970-80 Argilosa

Rondônia
Guajará- Mirim3 10°51'5 65025'W Mera (1984) 1961-80 Argilosa
Ouro Preto d'Oeste 10°43'5 62015'W CEPLAC 1976-83" Argilosa

Mato Grosso
AI ta Floresta 9°55'5 56017'W CEPLAC 1976-83 Média/Argilosa

Bahia
Camamu 13°55'5 39°08''(11 CEPLAC 1971-83" Argilosa
Una 15°17'5 39°05'5 CEPLAC 1967-83" Argilosa
Valença 13°22'5 39004'W CEPLAC 1973-83" Argilosa

Espírito Santo
Aracruz 19°57'5 40010'W EMCAPA 1947-76 Média/ Argilosa
Linhares 19°24'5 400Q4'W Cia Vale do Rio Doce 1975-83 Média/Argilosa

São Paulo
Pariquera-Açú 24°35'5 47050'W Camargo et aI. (1974) desconhecido Média/Argilosa
Ubatuba 23°26'5 45004'W Boletim ... 1974-83" Média/ Argilosa

Km 30 da rodovia Manaus-Itacoatiara.

Km 23 do trecho Altamira-Itaituba, da rodovia Transamazônica.

Guavamerin- Boi ívia.

Série incompleta.

Fonte

Brasil (1977b)
Brasil (1976)
Brasil (1978)

Brasil (1974)
Brasil (1974)
Brasil (1976)
Brasil (1974)
Brasil (1976)
Brasil (1974)
Brasil (1976)
Brasil (1974)

Brasil (1977a)

Santos et aI. (1984)
Santos et aI. (1984)

Silva et aI. (1984)

Silva et aI. (1974)
Silva et ai. (1974)
Silva et aI. (1974)

Panoso et aI. (1978)
Panoso et aI. (1978)

Oliveira et aI. (1983)
Oliveira et aI. (1983)



térmicas e hídricas enquadram-se nos limites
a que fica submetido ° guaranazeiro, nos
centros produtores onde vem apresentando
bom desempenho.

Regular - áreas em que as condições tér-
micas e/ou hídricas situam-se em faixa vizi-
nha aos limites das áreas preferenciais e on-
de, embora ° guaranazeiro venha se compor-
tando satisfatoriamente, ocorrem, eventual-
mente, condições que ocasionam leves pre-
juízos em fases particulares do desenvolvi-
mento da cultura, com reflexo na produção.
Este efeito pode ser minimizado, entretanto,
pela adoção de práticas agrícolas de baixo a
médio custo.

Não recomendada - áreas em que as
condições térmicas e/ou hídricas situam-se
em faixa consideravelmente superior ou infe-
rior aos limites encontrados nas áreas onde °
guaraná está até ° momento sendo cultivado
com sucesso, não se dispondo, desta forma,
de informações sobre a cultura nessa faixa
climática.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Características climáticas de áreas produtoras
de guaraná

• Temperatura do ar

Ao serem analisados os valores de tem-
peratura média, máxima e mínima de áreas
produtoras de guaraná (Tabelas 2 a 4), obser-
vou-se a diferenciação de quatro regimes tér-
micos, assim distribuídos:

1. Áreas produtoras dos Estados- do
Amazonas e Pará - regime caracterizado pe-
Ia ocorrência de pequenas oscilações térrni-
cas anuais e mensais, onde a temperatura mé-
dia anual situa-se entre 2S,OoC e 26,SoC, as
médias mensais entre 24,1 °C e 27,SoC; a
temperatura máxima média anual entre
30,SoC e 32,90C; as máximas médias men-
sais entre 29,SoC e 33,7°C, a temperatura
mínima média anual en tre 21,OoC e 23,OoC
e as mínimas médias mensais entre 19,70C
e 23,70C.

2. Áreas produtoras dos Estados do
Acre, Rondônia e Mato Grosso - ° regime
térmico destas áreas exibe características di-
ferenciadas em relação ao das áreas anterio-
res, embora também se localizem na Amazô-
nia Legal, como reflexo da "friagem" (fenô-
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meno que ocorre notadamente entre maio e
agosto no Estado do Acre e parte do Estado
de Rondônia) e de altitude e latitude mais
elevadas (Ouro Preto d'Oeste). A tempera-
tura média anual situa-se entre 24,80C e
26,20C; as médias mensais entre 23,SoC e
27,OoC, a temperatura máxima média anual
entre 30,60C e 30,90C; as temperaturas má-
ximas mensais entre 29,loC e 32,20C; a tem-
peratura mínima média anual entre 19,5oC e
20,SoC e as temperaturas mínimas médias
mensais entre 16,90C e 21,80C. Embora não
se disponha de dados suficientes para carac-
terizar termicamente as áreas produtoras do
Estado do Mato Grosso, as curtas séries de
dados, ora existentes e os dados disponíveis
de áreas localizadas às proximidades sugerem
que estas ficam submetidas às condições tér-
micas semelhantes às observadas em Ouro
Preto d'Oeste.

3. Áreas produtoras dos Estados da Ba-
hia e Espírito Santo - ° regime térmico des-
tas áreas mostra-se, em especial nos meses
correspondentes ao inverno do hemisfério
sul, mais ameno que ° das áreas situadas na
Amazônia Legal. A temperatura média anual
situa-se entre 23,SoC e 24,40C; os valores
médios mensais entre 20,8°C e 26,OoC; a
temperatura máxima média anual entre
27,80C e 28,30C; as temperaturas máximas
médias mensais entre 2S,30C e 30,4°C; a
temperatura mínima média anual entre
19,60C e 20,80C, com médias mensais entre
16,80C e 22,SoC.

4. Áreas produtoras no Estado de São
Paulo - ° regime térmico destas áreas exibe
uma diferenciação estacional mais acentua-
da, em função de sua localização mais meri-
dional. A temperatura média anual situa-se
entre 21,30C e 22,4°C; com valores mensais
entre 17,4°C e 26,20C; a temperatura máxi-
ma anual situa-se em torno de 2S,70C; en-
quanto que as médias mensais oscilam
entre 21 ,7°C e 28,90C; e a temperatura mí-
nima média anual é da ordem de 18,30C e as
médias mensais situam-se entre 13,7°C e
22,30C.
• Duração do brilho solar

Conforme pode ser observado na Tabe-
la S, os totais anuais e mensais mais reduzi-
dos de duração do brilho solar são encontra-
dos nas áreas produtoras do Estado do Ama-
zonas, onde os totais anuais situam-se entre
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TABELA 2. Valores médios de temperatura média compensada (OC) de áreas produtoras de guaraná.

Mês
Local Ano

J F M A M J J A S O N D

Amazonas
Benjamin Constant 25,0 25,3 25,2 25,2 24,9 24,9 24,1 24,8 25,2 25,6 25,6 25,9 25,1
Itacoatiara 25,8 25,5 25,9 26,0 26,2 26,3 26,2 26,8 27,0 27,3 27,5 26,6 26.4
Manaus 25,5 25.4 25.4 25.4 25,5 25,3 25.4 25,8 26,3 26.4 26.4 25,7 25,7

Pará
Altamira 25,2 25,2 25.4 25,7 25,8 25,8 25,7 26,0 26,5 26,6 26,5 26,0 25,9
Belém 25,9 25,7 25,8 26,2 26,3 26,3 26,1 26,3 26.4 26,6 26,8 26,6 26,2
Belterra 25,1 24,9 24;9 25,0 24,8 24,6 24,5 25,0 25,6 26,0 26,0 25,5 25,2
Cametá 26,2 25,8 26,1 26,3 26,5 26,6 26,2 26,6 26.7 26,8 27,1 26,9 26,5
Castanhal 25,7 25.4 25.7 26,0 26,1 25,9 25.7 26,0 26,1 26,5 26,8 26,6 26,0
Monte Alegre 25,6 25,1 25,2 25,5 25.7 25,5 25,8 26,5 26,9 27.4 27.4 26,6 26,1
Tomé-Açu 25,8 25,5 25,5 25,6 25,6 25.4 25.4 26,2 26,7 27,0 26,9 26,5 26,0

Acre
Cruzeiro do Sul 25,3 24,9 24,8 25,0 24,6 24,0 23,8 24,6 25,1 25,3 25.4 25,3 24,8

Rondônia
Guajaré Mirim 26.4 26.4 26,6 26,2 25,8 25,1 24,2 25,6 26,8 27,0 27,0 26,8 26,2
Ouro Preto d'Oeste 25,3 25,1 25,2 25,2 24,5 23,5 23,6 25,0 25,6 25,8 25,8 25,2 25,0

Bahia
Camamu 24,8 24,8 24,9 24,3 23,2 22,3 21,5 21,5 22.4 23.4 24,1 24,6 23,5
Una 25,2 25,2 25,2 24,6 23.4 22,3 21.4 21,5 22,3 23.4 24.4 24,9 23,6
Valença 25,8 25,6 26,0 24,9 24,1 23,2 22.4 22,6 23,1 24,3 25,0 25,5 24.4

Esp írito Santo
Aracruz 25.7 26,0 25.7 24.4 22,7 21,6 21,0 21,2 22,1 23,0 23,9 24,8 23,5
I.inhares 25,5 25,8 25,8 24,2 22,9 21.4 20,8 21,3 21,9 23,6 24,9 25,6 23,6

São Paulo
Pariqu era- Açú 25,9 26,2 25,3 23,1 20,5 18,8 18,8 19,6 20.4 22,1 23,2 24,7 22.4
Ubatuba 22,1 24,6 24,1 21.7 19,7 17.4 17,6 19.7 19,7 21.4 22,2 23,3 2l.3



TABELA 3. Valores médios de temperatura mlnima (oel de áreas produtoras de guaraná.

Mês
Local Ano

J F M A M J J A S O N D

Amazonas
Benjamin Constant 21,2 21,2 21,1 21,3 20,8 20,6 19.7 20.4 20,9 21.4 21,5 21,3 21,0
Itacoatiara 22.4 22.4 22.4 22,3 22.4 22,5 22,2 22,3 22,5 22,7 23,1 22,8 22,5
Manaus 22.4 22,4 22;5 22,5 22,3 21,8 21,3 21.4 22,0 22,3 22,7 22,3 22,2

Pará
Altamira 22.4 22,3 22.4 22.4 22.4 21,6 21,2 21,5 22,0 22,7 22,7 22,5 22,2
Belém 22.7 22.7 22,9 23,2 23,0 22.7 22,4 22,4 22.4 22.4 22,6 22,7 22,7
Cametá 22,9 22,8 23,0 23,0 23,2 22,9 22,2 22,8 23,1 23,1 23.4 23,2 23,0
Castanhal 22,2 22,3 22,3 22,5 22,5 22,1 21,6 21,8 21.7 21,8 21,8 22,2 22,1
Monte Alegre 21,8 21,9 21,8 22,5 22,3 22,5 21,9 22,1 22,8 23,0 22,8 22,6 22,3
Torné-Açu 22,3 22.4 22,5 22,8 22.7 21,9 21.4 21,2 21.4 21.7 22,0 22,2 22,0

Acre
Cruzeiro do Sul 20,2 20,1 19,9 19,8 19,2 18.4 17,6 18.4 19,4 20,0 20,3 20,5 19,6

Rondônia
Guajará Mirim 21,2 21,3 21,2 20,8 20,0 18.4 16,9 17.7 19,7 21,0 21.4 21,5 20,1
Ouro Preto d'Oeste 21,7 21,6 21.4 21,8 20,3 18,8 17,5 18,8 20,2 21,0 21,6 21,7 20,5

Bahia
Camamu 21,0 20,9 21,3 20,8 20,2 19.4 18.7 18,6 19.4 20,2 20,5 20,8 20,2
Una 21,6 22,0 21,8 21.4 20.4 18;8 18,2 18,0 18,9 19,9 21,0 21,2 20,3
Valença 22,1 22,0 22,5 21,8 20,6 19,5 18,8 18,3 19,0 20.7 21,6 22,1 20,8

Espírito Santo
Aracruz 21,9 21,2 21,8 20,5 18,8 17,6 16,8 17,0 18,1 19,3 20.4 21,2 19,6

São Paulo
Ubatuba 21,6 22,3 21,3 17,9 15,6 14.4 13.7 16,3 16,7 18,5 20,2 20,8 18,3

Vl
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TABELA 4. Valores médios de temperatura máxima (OC) de áreas produtoras de guaraná.

Mês
Local Ano

J F M A M J J A S O N O

Amazonas
Benjamin Constant 30,2 30,6 30,5 30,3 30,2 30,8 29,9 31,1 31,4 31,8 31,4 31,1 30,8
Itacoatiara 30,4 30,4 30,5 30,6 31,0 31,2 31,5 32,2 32,5 32,7 32,7 31,5 31,4
Manaus 30,9 30,6 30;8 31,2 31,1 30,9 31,3 32,6 33,0 32,8 30,3 31,6 31,4

Pará
Altamira 29,9 29,8 30,5 31,0 31,3 31,6 32,1 32,2 32,7 32,5 32,1 31,4 31,4
Belém 31,0 30,6 30,7 31,2 31,7 31,7 31,9 32,2 32,2 32,4 32,6 32,2 31,7
Belterra 29,9 29,4 29,5 29,6 29,6 29,9 30,1 31,0 31,7 32,1 32,2 31,0 30,5
Cametá 31,9 31,4 31,6 31,9 32,6 33,2 33,0 33,3 32,9 33,3 33,4 33,2 32,6
Castanhal 31,0 30,5 30,8 31,2 31,7 31,5 31,6 31,9 32,1 32,7 33,3 32,7 31,8
Monte Alegre 30,4 29,8 29,7 29,8 30,0 29,8 30,5 31,4 32,1 32,3 32,4 31,6 30,8
Tomé·Açu 32,6 32,0 33,0 32,3 32,7 32,6 32,6 33,0 33,3 33,6 33,7 33,3 32,9

Acre
Cruzeiro do Sul 30,8 30,5 30,4 30,8 30,4 30,2 30,5 31,5 31,9 31,5 31,4 31,1 30,9

Rondônia
Ouro Preto d'Oeste 29,7 29,4 30,0 30,0 29,6 29,1 30,6 32,2 31,7 31,4 32,1 31,3 30,6

Bahia
Camarnu 29,8 29,5 29,8 29,0 27,8 27,0 26,5 26,5 27,3 28,2 28,5 29,5 28,3
Una 29,9 29,6 30,0 28,8 27,8 26,9 24,2 26,2 26,6 27,3 28,3 29,2 28,1
Valença 29,9 29,4 30,2 28,6 27,6 26,7 25,9 26,1 26,9 27,9 28,7 29,5 28,2

Espírito Santo
Aracruz 30,0 30,4 29,9 28,6 27,1 26,2 25,3 25,8 26,4 27,0 27,8 28,? 27,8

São Paulo
Ubatuba 28.2 28,9 28,4 26,3 25,1 22,8 21,7 24,2 23,9 25,2 26,2 27,2 25,7



1.630 horas e 1.940 horas, enquanto que os
valores mais elevados se concentram nas
áreas produtoras do Estado do Pará, onde os
totais anuais situam-se entre 2.230 horas e
2.380 horas. Nas áreas produtoras da Bahia,
o total anual situa-se em torno de 2.100 ho-
ras e nas do Espírito Santo em torno de
2.000 horas.

• Umidade relativa do ar

Observa-se na Tabela 6 que, em termos
gerais, o guaraná foi cultivado em áreas sub-
metidas a elevados valores de umidade do ar,
uma vez que as médias anuais de umidade re-
lativa variaram entre 80% e 86% e os valores
mensais entre 73% e 89%, sendo que, na
maioria dos meses, em todas as áreas avalia-
das, os valores médios apresentaram-se supe-
riores a 80%.
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• Precipitação pluviométrica

Levando em consideração os totais plu-
viométricos anuais e mensais (Tabela 7) é
possível diferenciar regimes pluviométricos
dentre as áreas produtoras de guaraná, como
segue:

Regime I - caracterizado por totais plu-
viométricos anuais entre 2.000 mm e
3.300 mm e totais mensais superiores a
60 mm em todos os meses do ano, e que en-
globa os principais centros produtores do Es-
tado do Amazonas, áreas do Estado do Pará
(incluindo Belérn, Benevides, Castanhal e Ca-
metá), Cruzeiro do Sul no Acre e as áreas
produtoras do Estado da Bahia.

Regime II - caracterizado por totais plu-
viométricos anuais entre 1.600 mm e
2.600 mm e totais mensais inferiores a 60 mm
em até dois meses do ano e que corresponde

TABELAS. Totais mensais e anuais de duração de brilho solar (horas e décimos) em áreas produtoras de guaranlt.

Mês
Local Ano

M A M A O N O

Amazonas
BenJamin Constant 112.4 109.4 123.8 117.3 126.5 143.1 165.9 182.1 153.6 154.6 126.3 116,8 1.631,8

Manaus 130.2 105.8 113.0 119.2 150.4 182.8 216.8 228.7 205.0 187.8 169.3 127.2 1.936.2

Par'
Selim 143.7 114.1 123,4 145.1 195.2 234.8 261,9 268,0 236,6 245.2 220.4 194,5 2,375,5
Selt.rr. 161,6 120,0 130,7 129,9 159,9 188,8 229,1 249,8 241,0 232,0 214,6 178,6 2,236,0
Monte Alegre 157,9 111,0 134,2 150,0 190.1 190.2 250.0 265,3 253,0 251,2 220,6 197,8 2.371,3
8ahia

Uno 212,5 185,3 201.9 168,6 168,7 155,6 170.1 187.4 148,9 166,9 166,8 195.4 2,128,0
Valença 222,4 190,9 199.3 148,3 163,6 147.3 149,8 161.8 170,2 186,6 192,1 227,3 2.159,6
Espírito Santo

Linhares 174,0 191.2 203.3 173,9 178,5 166.4 177.1 193,2 127,6 150,8 139.5 161,6 2,037,1

TABELA 6, Valores médios de umidade relativa do ar (%) de áreas produtoras de guaraná.

Local
Mês

M A M
Ano

A ~ N O

Amazonas
Benjamin Constant 84 83 82 84 83 84 82 82 81 81
I teccatiara 89

82 82 82
89 89 89 89 87 86 83 82 82 82

Man8t.J$ 86 87' 87
86 86

87 87 85 82 80
Pará 80 81 82 85 84

Ahamira 85 87 86 84 83 81 78 77 76 75 76 78 80Belém 87 89 80 88 86 83 82 82 82 80 79 83 84Camet~ 86 88 87 87 85 84 84 83 83 82 82 82 84Castanhal 87 89 89 88 87 84 83 83 81 79
Acre

77 80 84

Cruzeiro do Sul 86 87 88 88 88 87 85 84
Rondõnia

84 86 87 87 86

Ouro Preto d'Oeste 88 88 87 86 84 83 76 73 76
8ahia

80 84 87 83

Comamu 83 84 83 84 86 86 86 84 84 84 84
Uno 83 84 84

83 84
85 86 87 87 85 84 85 84 83 85Valença 83 83 82 84 85 85 85 84 84

Espl'rito Santo
84 84 82 84

Unhares 85 85 85 85 86 86 85 83 83 83 83 83 84
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a algumas áreas produtoras dos Estados do
Pará (incluindo Monte Alegre e Tomé-Açu) e
São Paulo.

Regime III - caracterizado por totais
pluviométricos anuais entre 1.300 mm e
2.400 mm e a ocorrência de três a quatro
meses com totais pluviométricos inferiores a
60 mm, e que engloba áreas produtoras do
Estado do Pará (incluindo Altamira e Belter-
ra), Rondônia, Mato Grosso e Espírito San-
to.

• Disponibilidade hídrica

o cálculo do balanço hídrico, conside-
rando níveis de retenção hídrica compatíveis
com o sistema radicular da planta e as carac-
terísticas dos solos dominantes (Tabela 8),
permitiu diferenciar áreas com distintas fai-
xas de disponibilidade hídrica, conforme se-
gue:

I - Áreas com deficiência hídrica nula,
que englobam Benjamin Constant no Ama-
zonas; as áreas produtoras do Estado da Ba-
rua e Ubatuba, no litoral paulista.

11- Áreas com deficiência hídrica anual
maior que zero e inferior a 50 mm, que en-
globam Manaus no Amazonas; Belém, Bene-
vides e Castanhal no Pará; Cruzeiro do Sul
no Acre; Aracruz e Linhares no Espírito San-
to e Pariquera-Açu em São Paulo.

m - Áreas com deficiências hídrica
anual igual ou maior que 50 mm e inferior a
150 mm, que incluem Itacoatiara no Amazo-
nas; Cametá no Pará e Ouro Preto d'Oeste
em Rondônia.

IV - Áreas com deficiência hídrica
anual igual ou maior que 150 mm e inferior
a 250 mm, que incluem Belterra e Tomé-Açu
no Pará; Guajará Mirim em Rondônia e Alta
Floresta no Mato Grosso.

V - Áreas com deficiência hídrica anual
entre 250 mm e 300 mm, que incluem Alta-
mira e Monte Alegre no Pará.

Concentração das fases de floração e colheita
em áreas produtoras de guaraná

A Fig. 2 mostra que, em locais situados
em latitudes mais baixas, como Belém, Ma-
naus, Cruzeiro do Sul, Alta Floresta e Ouro
Preto, onde as oscilações térmicas e de com-
primento do dia mostram-se pouco acentua-
das, a floração ocorre no início de um perío-

do, onde a queda pluviométrica se mostra re-
duzida. Este processo, aparentemente, tem
início desde que ocorra um acréscimo na de-
manda transpiratória, mesmo que o teor de
água no solo ainda não se mostre limitante.
Esta situação deve-se ao fato de que o guara-
nazeiro possui um sistema radicular superfí-
cial·(Schultz & Nogueira 1975 e Ramos &
Sacramento 1984), que associado a mecanis-
mos de economia hídrica pouco eficientes na
parte aérea (Reis 1978, Müller et alo 1982)
faz com que as plantas sejam mais afetadas
por modificações das condições ambientais,
notadamente em termos de redução da umi-
dade do ar e aumento da velocidade do ven-
to.

Tal fato vem sendo observado em ca-
caueiros cultivados a pleno sol, cujas folhas,
em dias claros, atingem potenciais hídricos
mais baixos que os de folhas de cacaueiros
sombreados (Alvim et alo 1974), mostrando
que o maior movimento de massas de ar e a
elevação de temperatura do ar aumentam a
perda de água pelas folhas e, considerando
que em plantações de guaraná o sombrea-
mento normalmente só é mantido até o esta-
belecimento da cultura, na fase produtiva as
plantas são cultivadas a pleno sol, o que leva
a crer que a carência hídrica tenha um efeito
rápido, deflagrando mecanismos ou respostas
hormonais.

Resultados preliminares de registros fe-
nológicos atualmente em curso indicam que,
embora a renovação da folhagem possa ocor-
rer durante todo o ano, após a safra, a abci-
são e queda de folhas é mais intensa, sendo
seguida por lançamento de novos ramos e fo-
lhas (ramosdo ano). Por outro lado, a flora-
ção deste arbusto origina-se, em grande par-
te, das gemas diferenciadas nestes ramos e,
somente em pequena escala de gemas quies-
centes, remanescentes em ramos dos anos an-
teriores (Schultz & Valois 1974) e assim, a
consistência entre os fenômenos de lança-
mento de ramos e folhas e a floração são
maiores nos guaranazeiros do que em ca-
caueiros, dado que estes possuem almofadas
de gemas florais no caule e ramos, o que tor-
na possível a ocorrência de floração durante
todo o ano, em maior ou menos escala, de-
pendendo da época.

Em termos de resposta foto periódica
não se registram trabalhos com respeito ao
guaranazeiro. Os resultados apresentados na



TABELA 7. Totaismensais e anuaisde precipitaçãopluviométrica[mml em áreasprodutoras de guaraná.

Mês
Local Ano

J F M A M J J A S O N O

Amazonas
Benjamin Constant 253 308 359 331 233 164 139 188 159 216 242 282 2.974
Itacoatiara 235 276 335 312 372 161 98 72 90 86 115 207 2.359
Manaus 232 273 295 296 268 150 128 104 102 164 150 243 2.405

Pará
Altamira 310 332 341 303 167 100 53 34 29 44 65 136 1.914
Belém 358 412 422 361 305 159 169 135 141 111 107 199 2.879
Belterra 214 269 280 258 233 126 87 54 39 42 79 166 1.847
Benevides 356 404 483 406 397 203 184 176 203 134 111 216 3.272
Cametá 269 308 443 443 299 220 209 120 62 65 75 176 2.689
Castanhal 241 350 417 382 268 174 138 122 91 91 63 164 2.501
Monte Alegre 192 270 291 299 234 185 101 60 31 32 81 69 1.845
Torné-Açu 323 354 444 376 347 131 109 64 58 56 97 173 2.532

Acre
Cruzeirodo Sul 257 258 291 206 164 87 99 74 136 194 212 226 2.204

Rondônia
Guajará Mirim 252 268 231 172 84 27 20 21 73 162 204 256 1.770
Ouro Preto d'Oeste 290 292 280 196 97 30 4 43 100 176 225 259 1.992

Mato Grosso
Alta Floresta 383 396 327 224 51 23 7 17 117 277 248 270 2.340

Bahia
Camamu 168 209 201 193 198 202 183 131 147 186 180 184 2.183
Una 161 222 185 185 158 168 181 106 142 184 182 159 2.033
Valença 157 188 189 175 250 214 220 136 175 197 117 142 2.160

EspfritoSanto
Aracruz 196 141 122 88 68 38 54 26 59 123 207 256 1.388
linhares 242 135 120 96 69 18 59 33 80 162 225 164 1.403

São Paulo
Pariquera-Açú 266 234 199 117 68 76 62 56 99 145 140 165 1.627
Ubatuba 333 246 261 284 79 43 96 69 118 161 263 223 2_176

t..l
VI
t..l



TABELA 8. Resultado de balanço hfdrico anual segundo Thornthwaite & Mather (19551considerando nfveis de retenção hfdrica diferenciados de acordo com a textu· w
VI

ra dos solos dominantes de áreas produtoras de guaraná. Os sinais (-Ie (+1precedem, respectivamente, valor de deficiência e excedente hfdricos (mm) en- .".
quanto que. ausência de sinal indica água armazenada.

Retenção Mês Ano

Local hídrica Defici- Exce-
Imml J F M A M J J A S O N D ência dente

Amazonas
Benjamin Constant 200 +232 +194 +241 +217 +116 +51 +37 +71 +45 +90 +120 +155 O 1.569
Itacoatira 150 +42 +162 +201 +183 +239 +32 -3 -26 -28 -46 -25 92 128 859
Manaus 200 +106 +159 +170 +176 +144 +30 +4 -2 -6 169 181 +82 O 871

Pará
Altamira 200 +13 +227 +216 +183 +34 -2 -18 -53 -75 -80 -65 19 293 673
Belém 100 +224 +299 +288 +231 +165 +23 +35 95 100 -3 -11 +12 14 1.277
Belterra 200 175 +137 +161 +143 +116 +21 -1 -14 -39 -60 -41 81 155 578
Benevides 100 +222 +291 +349 +276 +257 +67 +50 +36 +67 94 -4 +45 4 1.660
Cametá 150 +45 +187 +309 +307 +160 +85 +75 -1 -22 -46 -49 61 118 1.168
Castanhal 150 +37 +234 +297 +256 +141 +50 +18 146 -3 -12 -34 79 49 1.033
Monte Alegre 200 68 +34 +176 +178 +110 +65 -2 -24 -60 -S9 -56 -65 296 563
Tomé-Açu 150 +75 +226 +304 +238 +205 143 -2 -31 -50 -70 -44 44 197 1.048

Acre
Cruzeiro do Sul 200 +129 +149 171 +93 +58 191 190 -4 183 +50 +87 +96 4 833

Rondônia
Guajará Mirim 200 +105 +137 +86 +38 -4 -31 -59 -75 -55 43 102 +9 224 375
Ouro Preto d'Oeste 200 +168 +175 +164 +83 196 -S -34 -38 --14 111 +6 +137 94 733

Mato Grosso
Alta Floresta 150 +253 +285 +207 +111 -S -26 -56 -SO -2 +19 +122 +138 172 1.135

Bahia
Camamu 200 +43 +97 +81 +90 +109 +123 +113 +59 +63 +84 +75 +66 O 1.003
Una 200 +45 +110 +65 +82 +64 +89 +111 +34 +58 +81 +70 +31 O 840
Valença 200 +15 +70 +54 +63 +152 +128 +138 +52 +85 +85 196 +5 O 847

Espírito Santo
Aracruz 150 +59 +12 +36 136 -2 -6 -4 --18 -11 96 +45 +125 41 277
Linhares 150 +105 +6 135 135 -3 -15 -3 -19 66 125 +76 +27 40 214

São Paulo

Pariquera-Açú 150 +146 +120 +72 +15 135 149 +15 -2 149 +61 +53 +63 2 545
Ubatuba 150 +211 +134 +152 +203 +16 148 +45 +4 +52 +69 +164 +104 O 1.155
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FIG.2. Concentração das fases de floração e colheita, relacionada à distribuição do comprimento médio do
dia, temperatura média do ar e precipitação pluviométrica, em áreas produtoras de guaraná de dife-
rentes latitudes.

Fig. 2 levam a crer que este componente am~
biental não se apresenta como importante na
determinação do ciclo de floração, visto que,
mesmo em locais praticamente sem diferen-
ças no comprimento do dia, ocorre a flora-
ção. Assim, é mais provável que os fatores
mesológicos de maior influência no fenôme-
no sejam a redução de pluviosidade, nos lo-
cais de latitudes menores, e a redução da
temperatura, nas regiões de maior latitude.

Comparando-se o efeito da temperatura
na fenologia do guaranazeiro com o que
ocorre com o cacaueiro, alguns trabalhos
mostram que os efeitos de baixa temperatura
são de importância secundária na determina-
ção da floração deste último, e que o fenô-
meno é inibido principalmente pela carga de

frutos existentes nas plantas (Alvim et ai.
1974), mas as baixas temperaturas atuam em
cacaueiros inibindo ou reduzindo o ritmo de
crescimento vegetativo (Alvim 1977, Sale
1968, 1969) e desde que a floração do gua-
ranazeiro está estreitamente relacionada à
formação de ramos do ano, torna-se plausí-
vel a hipótese de que nas regiões com perío-
dos de baixa temperatura, a floração seja ini-
bida, como é mostrado para Linhares e Pari-
quera-Açu (Fig. 2), apesar da redução da
queda pluviométrica.

Os dados apresentados reforçam a hipó-
tese levantada anteriormente de que o gua-
ranazeiro responde a um comportamento hi-
droperiódico no tocante a lançamento de no-
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vos ramos e floração (Schultz & Valois 1974;
Vasconcelos, Nascimento & Maia 1972; Es-
cobar et alo 1983), em áreas com reduzida
oscilação térmica, e sugerem que, em locais
sujeitos a reduções de temperatura, esta con-
dição parece inibir a resposta hidroperiódica.

Classes de potencial idade climática para a
cultura do guaraná

Embora não se disponha ainda de estu-
dos relacionando variáveis meteorológicas à
produtividade do guaranazeiro, procurou-se,
com base em informações sobre o comporta-

mento desta cultura, em áreas com distintas
características climáticas, delimitar em cará-
ter preliminar classes de potencialidade cli-
mática para seu cultivo, conforme sumariado
na Tabela 9.

Na seleção dos limites propostos procu-
rou-se indicar como preferenciais e regulares,
áreas onde a deficiência hídrica não se mos-
tre muito acentuada, levando em considera-
ção que, no método de cultivo tradicional,
sem sombreamento, o guaranazeiro pode tor-
nar-se vulnerável à elevada demanda evapo-
transpirativa, em decorrência das caracterís-
ticas de sua economia hídrica.

TABELA 9. Diferenciação de classes de aptidão climática para a cultura do guaraná.

Parâmetro
Classe de potencial idade

Preferencial Regular Não recomendada

Temperatura média anual (Oe)

Temperatura mínima, média anual (Oe)
Temperatura mínima, média mês mais frio (oe)
Deficiência hídrica anual (mrn)

23,0-26,5 ;;'26,5 <27,5
< 23,0 ou ;;, 20,0
<20,0 ;;'17,0
< 16,5;;' 12,0
>250 <;;350

<17,0
<12,0
>350

>27,5 ou <20,0

20,0-23,0
16,5-23,0

<;;250

CONCLUSÕES

A avaliação dos dados disponíveis per-
mitiu concluir que:

1. Os limites das classes de potencialida-
de propostos na Tabela 9 constituem-se em
indicações preliminares, compatíveis com a
informação ora existente, e que deverão ser
revistos, à medida em que se desenvolvam
trabalhos sistemáticos nas áreas de ecofisio-
logia e modelagem agrometeorológica, enfo-
cando o guaranazeiro.

2. O guaranazeiro exibe comportamen-
to hidroperiódico quanto ao lançamento de
novos ramos e floração, em áreas de baixa la-
titude, sendo este fenômeno suplantado pela
redução de temperatura, à medida em que a
diferenciação térmica sazonal se acentua.
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ESTÃDIO ATUAL DO CONHECIMENTO DO MELHORAMENTO
DA CULTURA DA PIMENTA-DO-REINO
NO TRÓPICO ÚMIDO BRASILEIRO

Fernando Carneiro de Albuquerque ' e Maria de Lourdes Reis Duarte '

RESUMO - A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) é encontrada no estado nativo, em am-
biente sombreado de floresta de regiões do Sudoeste da Índia, Oeste de Ghats e Malabar.
Dos locais de origem foi levada para outros países do Sudeste da Ásia e posteriormente para
a África. Em período mais recente, para as Américas Central e do Sul. A primeira introdução
no Brasil data do século passado, feita por ,portugueses. no período colonial. Em 1933, imi-
grantes japoneses trouxeram da Malásia a cultivar Kuching que recebeu a denominação de
Cingapura. A produtividade elevada desse germoplasma e ótima adaptabilidade às condições
ambientais da região amazônica-contribu íram para o incremento da cultura, tornando o Bra-
sil um dos quatro principais pa íses produtores do mundo. A espécie pertence ao grupo das
dicotiledôneas, porém apresenta algumas características anatômicas de monocotiledôneas,
que interferem na fusão perfeita de tecidos enxertados. Possui hábito trepado r . No ambiente
selvagem desenvolve-se apoiada em árvores das florestas. Em culturas racionais pode ser con-
duzida em tutores vivos ou mortos. A inflorescência é do tipo espiga, com flores sésseis ape-
riantadas. No ambiente nativo, algumas variedades de pimenta-do-reino são dióicas. Asculti-
vares, na grande maioria, são monóicas. Existem, no entanto, clones que possuem índice ele-
vado de floretas femininas. Os masculinos são muito raros e quase sempre possuem desenvol-
vimento vegetativo vigoroso. Para exploração econômica é essencial que as cultivares apre-
sentem alta percentagem de flore tas hermafroditas. A tetraploidia é comum na pimenta-do-
-reino. Tem sido encontrado 52 cromossomos nas células somáticas, sendo 13 o número bá-
sico nas haplóídes, Além da chuva, o vento e a névoa são outros fatores climáticos que de-
sempenham papel importante na distribuição dos grãos de pólen. Distinguem-se dois modos
de polinização. Autogamia, fertilização de floretas de uma pimenteira por pólen da própria
planta. É o mais comum nos cultivos comerciais. Alogamia, o mais raro, de percentual baixo;
ocorre fertilização de pistilos de uma cultivar por pólen de outro germoplasma. A propaga-
ção por sementes destaca-se em importância nos trabalhos de melhoramento. Em plantios
comerciais, a planta é propagada por estaquia. Métodos rápidos de propagação, por estacas
herbáceas, desempenham importante papel no melhoramento da cultura, pois aceleram os
trabalhos que visam lançar novas cultivares no meio rural de uma região. O principal objeti-
vo do programa de melhoramento daspimenta-do-reino da EMBRAPA-CPATU é selecionar
cultivares que apresentem níveis de resistência à fusariose e produtividade econômica. A
curto prazo, estão sendo realizadas introduções de germoplasmas e competição dos mais
promissores em diferentes localidades. A médio e longo prazo estão sendo desenvolvidos
trabalhos de introdução, de indução de mutações por radiação gama e de polinizações cru-
zadas, entre cultivares e espécies. A pimenta-do-reino, sendo planta de propagação vegetati-
va, apresenta elevada heterozigose, que confere vigor e produtividade elevada. Esta condição
deve ser mantida nas pimenteiras resultantes de trabalhos de melhoramento. Deve-se procu-
rar produzir sementes cruzadas entre cultivares, na maior quantidade possível, pois a freqüên-
cia esperada de clones superiores dessas sementes é baixa. As polinizações abertas podem ori-
ginar também sementes híbridas, desde que diferentes cultivares sejam plantadas próximas
uma das outras. Através da utilização da tecnologia de propagação rápida por estacas herbá-
ceas, a EMBRAPA-CPATU lançou as cultivares Bragantina BR-Ol e Guajarina BR-02, ecoti-
pos dos germoplasmas Pannyur-I e Arkulam Munda, introduzidas da Índia, com característi-
cas de produtividade superior a da Cingapura. A Guajarina BR-02 vem demonstrando ser
mais tolerante à fusariose quando comparada com as outras duas cultivares. Para obtenção
de resultados mais favoráveis na seleção de plantas resistentes e produtivas torna-se necessá-
rio iniciar os trabalhos com grandes populações, originadas de sementes de cruzamentos

1 Eng.- AgI., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belérn, PA.
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entre cultivares, controlados ou abertos. No ambiente de campo, onde ocorrem epidemias, é
que existem condições que possibilitam asseleçõesmaiscriteriosas. O fungo Nectria haema-
tococca (Fusarium solani f. sp. piperis) devido à produção do estádio sexual e ocorrência de
mutações, parece possuir elevada capacidadede desenvolvimento de raçasque pode quebrar
níveis de resistência à fusariose. A genética da pimenta-do-reino é pouco conhecida, o que
tem dificultado o melhoramento da cultura.

Termos para indexação: Pimenta-do-reino iPiper nigrum), melhoramento, biologia florestal,
resistência, produtividade, cultivares, Fusarium solani f. sp. piperis, estaquia,enxertia, poli-
nização.

PRESENT STAGE OF KNOWLEDGE ON BLACK PEPPER BREEDING
IN THE BRAZILlAN HUMID TROPICS

ABSTRACT - In the native state, black pepper (Pipper nigrum L.) is found in forest shading
ambient of the region southwest of [ndía, west of Ghats and Malabar. From the origin places
it was brought to other countries of southeast Ásia and then to África. More recently to
Central and South America. The first introduction in Brazil was in the last century by the
portuguese in the colonial time. In1933, japonese imigrants brought from Malasiaa cultivar
Kuching that received the name Cingapura. The high productivity of this germoplasm and
very good adaptability to the environmental conditions of the Amazon region have
contributed to its increment, Brazil being now one of the four most irnportant producing
countries in the world. The speciesbelongsto the dicotyledonous group, but presentssome
anatomic characteristics of monocotyledon group that interfere in the perfect fusion of
grafted tissues. It has cIimbing habito In the native ambient it grows on support forest trees.
In cropping sistemsit can climb on live or dead support. The inflorescence is spike type with
small sessileflowers without perianth. In the native environmental conditions, some varieties
of black pepper are dioecious. Most of the cultivars are monoecious. Nevertheless,there are
some clones that have high quantity of female flowers. The male clones are scarce and
frequently havevigorous vegetativedevelopment. For economic exploration, is essential that
the cultivars present high percentages.of hermaphrodite flowers. Tetraploidy is common in
black pepper. In general, 53 chromosomeshave been found in somati c cells, 13 being the
basic number. Besidesthe rain, wind and fog are important weather conditions that have
important role in distribution of pollen grains. It is possible to distinguish two modes of
pollination. Autoqarnv, fertilization of flowers of one vine by pollen of the sameplant. It is
the most commom process in comercial black pepper plantations. Alogamy, the rarest, with
low percentage, where fertilization of pistiles of one cultivar is made by the pollen from
other germoplasm. The propagation through seedsbecomes more important in breeding
work. In commercial crops the plant is propagated through stem cuttings. Rapid methods
of propaqation of herbaceous stem cuttings have important role in the improvement of
black pepper since it acceleratesthe work that has in view getting new cultivars to farms of
a region. The main objective of black pepper breeding program of EMBRAPA-CPATU is to
select cultivars that present high resistance levels to the Fusarium disease and economic
productivity. In short term basis, germoplasms have been introduced and most promising
are being tested in different localities. In the medium and long term, work is being done on
introduction, induction of mutations through gamma radiation, and cross pollination
between cultivars and species.The black pepper, being a plant of vegetative propagation,
presents high heterozygose that confers high vigour and productivity. This condition must
be maintained in the black pepper vines resultant of breeding work. One should search to
produce crossingseedsbetween cultivars, in the most possiblequantitv, so that the expected
frequency of superior clones, from these seeds,is low. Open polination must also originate
hybrid seeds,as long as different cultivars are plant near each other. The technology of
quick propagation through herbaceousstem cuttings has permitted EMBRAPA-CPATU to
releasethe cultivars Bragantina and Guajarina, ecotypes of the germoplasm Panniyur-1 and
Arkulum Munda, which were introduced from India, with characteristics of productivity
superior to those of the traditional Cingapuracultivar in the Amazon region. The Guajarina
cultivar has shown more tolerance to Fusarium diseasewhen compared with two ofter
cultivars. In order to obtain more favorable results in selection of resistant and productive
vines it becomes necessaryto start working with largepopulations originated from seedsof
controled or open crossing polinations between cultivars. In environmental fields where
epidemies occur is where conditlons are appropriate to make adequate selection of plants.
The fungus Nectria haematococca (Fusarium solani f. sp.piperis), due to its sexual stageand
the occurrence of mutations, seemsto havehigh capacity in developing new raceswhich can
break resistancelevels to Fusarium disease.There still is Iittle knowledge about the genetics
of black pepper which rendersbreeding of this crop very difficult.

Index terms: Black pepper,Pipper nigrum, breeding, flower biology, resistance,productivity,
cultivars, Fusarium solam' f. sp.piperis, stem-cuttings, grafting, pollination.



INTRODUÇÃO

A pimenta-do-reino é uma das especia-
rias mais importantes sob o ponto de vista
econômico. Vem sendo cultivada desde as
primeiras civilizações. Frutos secos, verdes
em salmouras, sementes despolpadas e óleo-
-resina constituem os produtos de comercia-
lização.

Nos países da Ásia e África, a pimenta-
-do-reino é cultivada em pequenas áreas, em
plantios homogêneos ou em consórcios. Uti-
liza-se com freqüência o tutor vivo. Por isso,
mesmo nos sistemas sombreados que visam
apenas a produção de pimenta, a cultura
concorre por luz, água e elementos nutriti-
vos, a espécie que serve de tutor, o que cons-
titui fator de detrimento do rendimento das
colheitas. O sistema de cultivo a pleno sol
em suportes de madeira, foi desenvolvido em
Sarawak, na Malásia (Holliday & Mowat
1963, Waard 1964), e é o adotado no Brasil
(Albuquerque & Condurú 1971), possibili-
tando a exploração rentável da cultura em
áreas maiores, devido ao significativo aumen-
to de produtividade.

A pimenta tem se constituído em uma
das principais fontes de receita para a região
amazônica, pois o produto destina-se ao co-
mércio externo. A produção média dos últi-
mos dez anos tem sido estimada em 25 mil
toneladas anuais, oriundas da exploração de
dez mil hectares, por ano, considerando os
pimentais que atingem o estádio de frutifica-
ção e os que são dizimados por doenças. Do
montante da pimenta produzida, 90% tem
sido comercializada com países estrangeiros.

Nos principais países produtores, com
exceção da Índia, somente uma ou poucas
cultivares dona das tem sido selecionadas
para cultivos comerciais. Como conseqüência
têm surgido áreas monoclonais, que favore-
cem o desenvolvimento de epidemias de pa-
tógenos virulentos, responsáveis por severas
destruições de culturas, que ocasionam pesa-
dos prejuízos a produtores rurais (Waard
1980; Homma & Miranda Filho 1979).

Os problemas relacionados com a fitos-
sanidade dos cultivos têm se refletido no es-
tabelecimento de projetos de pesquisa que
visam a seleção de germoplasmas com carac-
terísticas agronômicas melhoradas, ou seja,
que-apresentem níveis adequados de resistên-
cia a doenças de importância econômica,
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produtividade elevada e produzam frutos
contendo teores de extrato etéreo e aminoá-
cidos que preencham as exigências do merca-
do internacional.

Os trabalhos de melhoramento com pi-
menta-do-reino datam de período muito re-
cente. Possuem maior concentração na Índia,
onde as investigações foram iniciadas em
1952 (Nambiar 1967, Nambiar & Sukumara
Pillay 1978; Waard & Zeven 1969). Em Por-
to Rico, iniciaram-se alguns trabalhos em
1953, porém não alcançaram resultados que
pudessem ser transformados em tecnologias
aplicáveis aos campos de cultivo (Martin &
Gregory 1962), sendo logo desativados por
falta de estímulo à exploração da especiaria
no meio rural desse país. Na lndonésia foram
selecionados clones locais de elevada produ-
tividade. Em Sarawak, Malásia, foi iniciado
em 1962 um programa de melhoramento
com o objetivo de desenvolver cultivares de
produção econômica e resistentes a doenças
(Waard & Zeven 1969). Não se tem conhe-
cimento dos resultados obtidos.

No Brasil o incremento da cultura da pi-
menta-do-reino verificou-se após a introdu-
ção da cultivar Kuching no município de
Tomé-Açu, no Estado do Pará, por imigran-
tes japoneses. O material vegetativo, originá-
rio da Malásia, foi trazido através do porto
de Cingapura, por isso, a cultivar passou a
receber esse nome entre os produtores brasi-
leiros.

A valorização acentuada do produto,
possibilitando lucros elevados aos pípericul-
tores, tem se constituído no principal fator
de incentivo ao cultivo da especiaria, em di-
versos outros estados do país como Amazo-
nas, Maranhão, Bahia, Espírito Santo e Mato
Grosso. No entanto, a quantidade produzida
por essas unidades da federação brasileira
não tem ultrapassado a 5% da produção na-
cional.

No Estado do Pará, a área cultivada ex-
pandiu-se até fins da década de 50 (Albu-
querque & Condurú 1971). A fusariose cons-
tatada desde o início de 1960 (Albuquerque
1961, 1964, 1980, Albuquerque & Ferraz
1976) passou a constituir o principal fator
limitante à exploração econômica da cultura
nas áreas tradicionais. Constantes ocorrên-
cias de epidemias forçaram a expansão mais
rápida da cultivar para novas áreas do estado
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e de outras regiões (Homma & Miranda Filho
1979).

Tem sido demonstrado que devem ser
desenvolvidos esforços para selecionar culti-
vares resistentes à fusariose , a fim de possibi-
litar maior economicidade da cultura em lo-
cais de ocorrência da doença, contribuindo
para reduzir o desmatamento intensivo
(Barriga et al. 1980, Albuquerque & Duarte
1979). A partir de 1978 os trabalhos de me-
lhoramento vêm sendo incentivados por
órgãos governamentais com a finalidade de
manter a cultura como boa opção para a
exploração econômica de solos do trópico
úmido brasileiro.

CARACTE RrSTI CAS BOT ÂN ICAS

A espécie Piper nigrum L. pertence à
família Piperaceae , ordem Piperales, que é
um dos ramos mais primitivos, originado das
Ranales. É do grupo das dicotiledôneas, po-
rém apresenta características intermediárias
entre plantas desse grupo e das monocotile-
dôneas. Os feixes vasculares estão dispostos
em dois ou mais círculos.

Partes vegetativas

A pimenta-do-reino é planta perene tre-
padeira. Apresenta partes distintas no siste-
ma vegetativo: ramos de crescimento: são
hastes não produtivas, ortotrópicas, cresci-
mento monopodial, divididas em entrenós
de 2 cm a 10 em de comprimento, nós mui-
to distintos com raízes de sustentação que
aderem ao tutor: ramos ladrões: são finos,
ortotrópicos estéreis, originam-se m alguns
nós dos ramos de crescimento, com entrenós
de 10 em a 25 em, nós pouco distintos, apre-
sentando por vezes raízes escassas, com o
crescimento tornam-se pendentes e atingin-
do o solo podem emitir raízes; ramos de fru-
tifícação: são ramos produtivos, plagiotrópi-
cos e de crescimento simpodial.

Os ramos de crescimento e os frutíferos
possuem folhas alternadas, verde escuras, es-
pessas e elíticas. Cada gema é acompanhada
por uma única folha lateral. As espigas de-
senvolvem-se em época propícia do ano,
emergindo do lado oposto às folhas.

Desenvolvimento das espigas

As espigas apresentam geotropismo po-

sitivo, durante alguns dias, após a emergên-
cia. Depois de sete a quinze dias começam a
surgir as flore tas, a partir da porção basal do
eixo. Desenvolve-se, de imediato, um estádio
protogínico que pode perdurar durante cin-
co a oito dias. Em seguida, inicia-se o apare-
cimento dos estames, normalmente, a partir
da base das inflorescências. Na maioria das
vezes, cada flore ta possui de um a dois esta-
mes. A deiscência das anteras no par de es-
tames de uma flore ta, nem sempre é simultâ-
nea. Algumas variedades possuem espigas
com flore tas de uma única sexualidade. Ca-
racterísticas varietais controlam o tamanho
das espigas, a protoginia, o desenvolvimento
dos estames e dos pistilos.

Produção de pólen

Os grãos de pólen são pequenos em
todas as cultivares. Apresentam diâmetro
médio de dez "micras". A temperatura, umi-
dade relativa e luz solar atuam na deiscência
longitudinal do saco polínico. Trabalhos rea-
lizados em Sarawak mostraram que a abertu-
ra das anteras ocorre entre doze e quatorze
horas à temperaturas de 320C, umidade rela-
tiva de 60% e luz solar intensa (Waard & Ze-
ven 1969).

A quantidade de pólen por antera varia
em relação à cultivar e condições ambientais.
Na Índia encontraram, por espiga, de
500.000 a 700.000 grãos de pólen (Marinet
1955). Outros pesquisadores indicam menos
de 100.000 a 300.000 por inflorescência
(Martin & Gregory 1962).

Morfologia das flores

O comprimento da espiga madura varia
de 5 em a 20 em. Ao longo da porção central
desenvolvem-se de 50 a ISO floretas peque-
nas, sésseis, desprovidas de perianto. Depen-
dendo das características genéticas podem
ser encontradas floretas masculinas, femini-
nas e hermafroditas. Nestas, desenvolve-se
um estigma, com um ou dois estames late-
rais. O estigma possui de três a cinco ramifi-
cações, medindo cada uma cerca de um milí-
metro de comprimento. Localiza-se sobre
um ovário unicelular que contém um óvulo.
Possui papilas viscosas, muito sensíveis aos
danos mecânicos. Os estames são protube-
rantes, esféricos, esbranquiçados e pulveru-



lentos durante a deiscência, possuindo com-
primento aproximado de um milímetro.

Biologia floral

A maioria das espécies selvagens de Pi-
per e algumas variedades nativas de P. ni-
grum são dióicas. As cultivares, na sua gran-
de maioria, são monóicas (Waard & Zeven
1969). No entanto, existem clones que
possuem elevado índice de flore tas femini-
nas, como o caso da Uthirankotta, conside-
rada por alguns autores como feminino tí-
pico (Martin & Gregory 1962, Gentry
1955 b, Nambiar et aI. 1978). Os masculi-
nos são raríssimos e quase sempre apresen-
tam desenvolvimento vegetativo vigoroso.
As cultivares exploradas comercialmente,
possuem elevada percentagem de flore tas
hermafroditas, que é essencial para uma
produtividade econômica. No entanto, em
quase todas as cultivares encontram-se tam-
bém nas espigas floretas masculinas e femi-
ninas (Nambiar et aI. 1978).

Número de cromossomos

A maioria dos pesquisadores tem encon-
trado nas células somáticas 52 cromossomos
e treze, o número básico, nas unidades ha-
plóides. Alguns trabalhos têm citado 2n = 48,
2n = 52, 2n = 128 e uma variação de doze a
16 nas células meióticas. Grande parte das
cultivares de pimenta-do-reino são tetraplói-
.des (Mathew & Mathew 1982, Waard &Ze-
ven 1969). .
Centro de diversificação e distribuição geo-
gráfica

No ambiente nativo, a pimenta-do-reino
é encontrada no sudoeste da Índia, oeste de
Ghats e Malabar, em altitudes que variam de
150 m a 2.400 m acima do nível do mar. De-
senvolve-se em condições de sombreamento
denso, utilizando como suportes árvores de
florestas das encostas das montanhas (Rahi-
man et aI. 1979, Waard & Zeven 1969).
Dessas regiões foi propagada para uma área
maior do ~udeste da Ásia, incluindo partes
do sul da Índia, Burma, Tailândia, Ceilão,
Filipinas, Malásia e Indonésia. Somente em
data mais recente foi introduzida em países
da África, como Madagascar, República do
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Congo, Camarões e Nigéria. Posteriormente
chegou às ilhas do Pacífico (Carolina, Taiti)
e por último às Américas. Na América Cen-
tral existem pequenas plantações, como em
Porto Rico, Costa Rica, México e Jamaica.
Na América do Sul destaca-se o Brasil como
um dos principais produtores do mundo.
Existem pequenos plantios no Peru, Bolívia
e Venezuela (Albuquerque & Condurú
1971, Gentry 1955a).

Polinização natural

O estádio protogínico pode favorecer a
polinização cruzada. No entanto, nos culti-
vos racionais, onde existem populações elo-
nadas de uma ou de poucas cultivares, ocorre
mais a autopolinização, pois a maioria desses
germoplasmas são monóicos e autocompatí-
veis (Albuquerque & Condurú 1971).

Os insetos têm pouca atuação no pro-
cesso de polinização. Os fatores climáticos,
como chuvas, ventos e névoas desempenham
funções importantes na disseminação dos
grãos de pólen. As chuvas têm papel prepon-
derante, pois as gotículas contendo pólen,
por gravidade, atingem estigmas de flore tas
da própria espiga ou de outras. Podem ainda
ser levadas pelo vento para inflorescências de
pimenteiras vizinhas. Em dias nevoentos,
grãos de pólen podem permanecer em sus-
pensão no ar atmosférico, sendo levados com
maior facilidade para estigmas receptivos.

Entre os modos de polinização, desta-
cam-se como principais: ,autogamia; ocorre
quando grãos de pólen de uma pimenteira
fertilizam estigmas da própria espiga ou de
outras da mesma planta; .alogamia: pode
ocorrer em áreas plantadas com diferentes
cultivares. Floretas de pimenteiras de um
germoplasma podem ser fertilizadas por pó-
len de plantas de genótipos diferentes. Não
foram realizados trabalhos para determinar
dados percentuais de polinizações cruzadas
em pimenta-do-reino. Observações indicam
que os índices de cruzamento devem ser bai-
xos (Martin & Gregory 1962).

Desenvolvimento e maturação dos frutos

Distinguem-se três tipos de desenvolvi-
mento dos óvulos e ovários de uma espiga:
frutos completamente desenvolvidos, frutos
subdesenvolvidos ou intermediários e óvulos
não desenvolvidos.
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o óvulo e ovário dos frutos não desen-
volvidos iniciam o desenvolvimento, porém
estacionam em determinado momento, de-
vido a alguma causa, normalmente ataque de
insetos. Os óvulos não desenvolvidos resul-
tam, provavelmente, da ausência de fertili-
zação. O principal fator relaciona-se com po-
linizações insuficientes, devido a condições
ambientais desfavoráveis ou a injúrias nos
estigmas.

A maturação dos frutos pode ser desuni-
forme. O tempo que vai da floração ao ama-
durecimento varia de cinco a nove meses,
sendo a média seis meses na maioria dos
países produtores.

Propagação por sementes

A propagação por sementes tem muita
importância nos trabalhos de melhoramento.
Praticamente não tem sido utilizada em plan-
tios comerciais, devido à desuniformidade de
vigor e de produtividade das plantas origina-
das. As sementes apresentam viabilidade de
curta duração. Quinze a 20 dias após a co-
lheita, em condições ambientais normais,
verifica-se acentuado decréscimo do poder
germinativo. Podem ser conservadas por mais
tempo em faixas de temperatura situadas
entre 50C e 100C.

Propagação vegetativa

O principal processo de propagação agâ-
mica é feito através de estacas provenientes
de ramos de crescimento. Em alguns traba-
lhos experimentais têm sido utilizadas partes
de ramos produtivos. Estes originam plantas
de porte arbustivo, pois não possuem gemas
para o desenvolvimento em altura. (Albu-
querque & Condurú 1971, Albuquerque &
Duarte 1979, Cooper 1955, Nambiar et a!.
1977).

Resultados obtidos por diferentes pes-
quisadores têm demonstrado que a enxertia
em pimenta-do-reino possui pouca possibili-
dade de aproveitamento em plantios racio-
nais (Purseglove et a!. 1981, Waard & Zeven
1969).

Os trabalhos com culturas de tecidos são
recentes. Foram desenvolvidos meios ade-
quados para obtenção de plântulas, na Malá-
sia e Índia (Mathews & Rao 1984).

Descritores

Embora não se tenha chegado a um con-
senso a nível internacional, a maioria dos
pesquisadores tem reconhecido que as carac-
terísticas mais adequadas à identificação de
genótipos da espécie são: altura e ramifica-
ções de ramos ortotrópicos, número de ra-
mos plagiotrópicos no primeiro e segundo
ano, cor do broto novo, natureza de raízes
de sustentação, quantidade de ramos ladrões,
comprimento, largura, formato, cor e textu-
ra do limbo, comprimento do pecíolo, nú-
mero de nervuras, dias para emergência e
desenvolvimento da espiga, ocorrência ou
não de protogenia, tempo para abertura das
primeiras e últimas floretas, número de flo-
retas por espiga, tempo para emergência e
deiscência de anteras, relação de floretas her-
mafroditas, femininas e masculinas, número
de inflorescência sem fertilização; cor do
fruto verde e maduro, diâmetro, peso, tempo
de maturação do fruto, número de frutos
normais e atrofiados por espiga, peso e com-
primento da espiga, peso e volume de 1.000
frutos verdes e secos, percentagem de perda
de peso do fruto seco em relação ao verde;
peso e volume de 1.000 sementes secas, per-
centagem perda de peso da semente seca em
relação ao fruto maduro; resistência ou sus-
cetibilidade a Phytophthora palmivora e Fu-
sarium solani f. sp. piperis e ocorrência de
pragas.

TRABALHOS DESENVOLVIDOS
NAAMAZONIA

Introdução de cultivares

As primeiras introduções de pimenta-do-
-reino no Brasil datam do século passado e
foram feitas pelos portugueses, sendo que os
clones apresentam características de Balan-
kotta e Kalluvally. Cultivados, inicialmente ,
no Estado da Bahia, logo se propagaram para
outras localidades, como Espírito Santo,
Ceará, Paraíba e Pará. No ano de 1933, imi-
grantes japoneses trouxeram da Malásia a
cultivar Kuching, que após sucessivas propa-
gações, durante três décadas consecutivas,
passou a ser denominada de Cingapura.

Produtividade elevada e comercialização
favorável intensificaram os cultivos. Surgi-
ram extensas áreas de monocultura. A dona-



gem contribuiu para a uniformidade genética
das populações. Essa condição constituiu-se
no principal fator que favoreceu o desenvol-
vimento de epidemias. Vem-se destacando,
pela importância econômica, as da fusariose
e do mosaico (Albuquerque 1980, Costa
et a!. 1971). A enfermidade causada por Fu-
sarium so/ani f. sp. piperis, sendo difícil de
controlar por processos culturais, tem-se
constituído no principal motivo, que tem
forçado o desenvolvimento de trabalhos de
melhoramento, estimulando-se novas intro-
duções de germoplasmas.

Nos anos de 1965 e 1972, o Instituto de
Pesquisa Agropecuária do Norte recebeu de
Porto Rico sete cultivares diferentes oriun-
das da Índia e Indonésia. Em 1977, o atual
Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico
Úmido (EMBRAPA/CPATU) conseguiu, di-
retamente, do Estado de Kerala, na Índia,
dois novos germoplasmas. Nos anos de 1982
e 1983, a coleção deste Centro de Pesquisa
foi ampliada pela aquisição de sete cultivares
novas, através de intercâmbios mantidos
com a nação indiana. Atualmente o banco
de germoplasma de pimenta-do-reino do
CPATU, em Belém, possui 21 cultivares,
sendo considerada a coleção mais rica dessa
especiaria no continente americano. Estão
sendo mantidas e avaliadas no banco, as cul-
tivares e clones Cingapura, Trang, Djambi,
Belantung, Kuching, Kalluvally, Uthiran-
kotta, E. Santo, Papari, Kudaravally, Bra-
gantina- BR-Ol (Panniyur-I), Guajarina
BR-02 (Arkulum Munda), Kottanadan,
Karimunda, Kuthiravally, Pará (Folha larga,
pimenta-da-terra) Perumkodi, Chumala,
S-I, CPATU-11-1-82 (Trichur-L) CPATU
11-2-82 (Trichur-2) e Balankota.

A coleção vem sendo periodicamente
enriquecida quer seja com novas introduções
ou com clones de variantes, de constituição
genética diferentes, obtidas de sementes de
polinizações controladas e abertas.

Avalia-se também o comportamento de
algumas espécies afins, visando trabalhos ex-
perimentais de enxertia e cruzamentos
inter-específicos. Estão se destacando como
mais promissores, a Piper colubrinum e a
Piper attenuatum. A primeira de aspecto ar-
bustivo é nativa da Amazônia. A segunda,
introduzida da Índia, possui hábito trepador
semelhante ao da pimenta-do-reino (Albu-
querque 1968, Rahinan et a!. 1979).
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Todos os genótipos constituem material
básico valioso para trabalhos de melhora-
mento que começam a ser estabelecidos na
região amazônica.

Clonagem

Os métodos de propagação vegetativa
apresentam papel importante no melhora-
mento da pimenta-do-reino, por permitir o
lançamento de cultivares melhoradas para a
pipericultura de uma região, dentro de perío-
do de tempo relativamente curto (Nambiar &
Sukumara Pillay 1978). Destacou-se o méto-
do de estaquia que tem possibilitado a mul-
tiplicação rápida e seleção eficiente de plan-
tas superiores.

O processo de utilização de estacas her-
báceas de um ou dois nós, para a formação
de mudas de novos germoplasmas, vem apre-
sentando resultados mais favoráveis nos en-
saios de seleção para exploração comercial,
do que o enraizamento de estacas maduras,
(Albuquerque & Condurú 1971, Albuquer-
que & Duarte 1979).

A enxertia constitui processo auxiliar
muito valioso na introdução de novos gerrno-
plasmas. Estacas obtidas na Índia têm chega-
do enfraquecidas, com reduzida capacidade
de enraizamento. A recuperação tem sido
feita através da enxertia em porta-enxertos
de pimenta-do-reino ou de Piper co/ubrinum.
Depois de três a seis meses, as pimenteiras
têm atingido estágio de crescimento adequa-
do, para retirada das primeiras estacas que
têm garantido a perpetuação de novos ger-
moplasmas na região.

A degeneração que ocorre em tecidos na
região de enxertia em pimenta-do-reino po-
derá ser reduzida pela avaliação da compati-
bilidade entre diferentes clones, cultivares e
espécies afins.

Cruzamentos de polinizações controladas e
abertas

A pimenta-do-reino é planta de propaga-
ção vegetativa. Portanto, no melhoramento
da cultura, estão sendo adotados métodos
semelhantes aos aplicados na obtenção de
progênies melhoradas em outras espécies ve-
getais de propagação agâmica. Todos envol-
vem, essencialmente, hibridações de germe-
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plasmas, a fim de aumentar e manter hetero-
zigose elevada, nas plantas a serem selecio-
nadas para cultivos de exploração econômi-
ca.

No processo de cruzamento controlado
vem sendo utilizada tecnologia semelhante
à desenvolvida na Índia (Nambiar et aI.
1978). As espigas das pimenteiras que vão
fornecer sementes para produção de híbri-
dos são protegidas com saquinhos plásticos,
logo após a emergência. Tem sido evitada a
penetração de água das chuvas no interior
dos invólucros protetores, pela fixação dos
sacos de boca para baixo. Decorridos quatro
a cinco dias as inflorescências passam a ser
examinadas diariamente. Quando os estigmas
estão abertos e apresentam coloração branco
leitosa são polinizados com gotas de suspen-
são de grãos de pólen em água natural. São
coletados de anteras maduras de pimenteiras
de outro clone , cultivar ou de planta de ou-
tra espécie de Piper.

Para obtenção do pólen, as anteras re-
movidas com estiletes, de espigas com quinze
a 20 dias após emergência, são colocadas em
pequena quantidade de água em vidro de re-
lógio e esmagadas com bastonete de alumí-
nio, vidro ou madeira. Elimina-se com a te-
soura, cerca da metade da espiga polinizada.
Coloca-se, novamente, sobre o restante da
inflorescência o saquinho protetor. Novas
polinizações são realizadas, em uma mesma
espiga, quando surgem estigmas receptíveis
de flore tas, que na primeira aplicação de
pólen encontravam-se fechadas. Logo que
os frutos iniciam o desenvolvimento, pro-
cede-se a retirada dos saquinhos. I

As hibridações artificiais são mais com-
plicadas, quando se utiliza cultivar hermafro-
dita como parental feminino, como tem
ocorrido na região amazônica, devido à
indisponibilidade de cultivar ou de clone fe-
minino. Ocorrem com maior freqüência con-
taminações de pólen indesejáveis. Podem ser
feitas emasculações com álcool ou com auxí-
lio de estilete, no entanto, o maior manuseio
da espiga resulta no aumento de injúrias no
estigma que bloqueiam o processo de fertili-
zação.

Se a cultivar parental feminina possui
nas espigas somente flore tas com pistilo ou
percentagem elevada desse tipo de flor, os
cruzamentos podem ser realizados sem cui-
dados rigorosos. Isto tem sido observado na

Índia, quando se utiliza a cultivar Uthiran-
kotta como receptora de pólen (Nambiar
et aI. 1978). Nas espigas hermafroditas de
pimenteiras selecionadas como parentais fe-
mininas, em cruzamentos controlados, têm-
-se desenvolvido de 6% a 12% de frutos em
relação a quantidade de floretas. Esse índice
percentual pode ser aumentado para cerca
de 50% quando as polinizações são feitas em
clones femininos. Através desta metodologia
foi obtido na Índia o híbrido Panniyur-l,
com capacidade de produzir quatro vezes
mais do que qualquer um dos parentais, que
são as cultivares Uthirankotta e Cheriaka-
niakadan (Nambiar 1967).

No Estado do Pará, as mudas originadas
de sementes de cruzamentos controlados
encontram-se nos estágios iniciais de seleção
(Albuquerque & Duarte 1983).

Em áreas em que são cultivados vários
germoplasmas, podem ocorrer fertilizações
cruzadas de polinizações naturais. Torna-se
impossível detectar as sementes oriundas de
cruzamentos abertos entre cultivares herma-
froditas. Em clones femininos todas as se-
mentes resultam de polinizações cruzadas, o
que economiza trabalho nos programas de
hibridação.

Sementes coletadas de quadras de pi-
menta-do-reino com misturas de cultivares
hermafroditas têm originado de 0,1 % a
0,2% de pimenteiras superiores, considera-
das como resultantes de polinizações cruza-
das. O índice percentual de polinizações
abertas entre cultivares hermafroditas pode
ser aumentado pelo plantio de duas cultiva-
res diferentes, próximas do mesmo tutor.
Esse processo contribui, também, para au-
mentar a produção de sementes híbridas por
polinizações naturais, quando existe disponi-
bilidade de clones/cultívares femininos.

Indução de mutação

Com a finalidade de aumentar a variabi-
lidade genética da pimenta-do-reino na re-
gião amazônica estão sendo realizados traba-
lhos de indução de mutação na cultivar Cin-
gapura. Estacas e sementes foram expostas a
diferentes dosagens de raios gama. Testaram-
-se dosagens para avaliar as mais adequadas,
para alterar a constituição genética, sem afe-
tar demasiadamente a viabilidade dos ele-
mentos de propagação. Os resultados deter-



minaram quinze a 20 KR para tratamento
de sementes e dois e meio a três KR para
estacas (Albuquerque et a!. 1981).

Inocularam-se, com esporos de Fusa-
rium solani f. sp. piperis, mudas propagadas
por estaquia de pimenteiras oriundas de es-
tacas irradiadas. Selecionaram-se três mutan-
tes, que estão sendo cultivados no municí-
pio de Tomé-Açu, PA, em solo naturalmente
infestado com esse patógeno. Em condições
de campo pode ser feita avaliação mais segu-
ra de possível resistência a doença causada
por esse fungo.

Produtividade e resistência

o principal objetivo dos trabalhos de
melhoramento, através de introdução de ger-
moplasmas, hibridação de cultivares e indu-
ção de mutações na cultivar tradicional, visa
selecionar plantas resistentes à fusariose. No
entanto, não se pode deixar de lado as obser-
vações sobre comportamento de pimenteiras
seleciona das em relação a outras doenças.
Destaca-se a podridão do pé, causada por
Phytophthora palmivora, que ocorre no Bra-
sil e que tem ocasionado epidemias severas
nos pímentais da Índia, Indonésia e Malásia
(Holliday & Mowat 1963).

O ideal seria que clones, obtidos com
características de resistência, apresentassem
também produtividade econômica. Do con-
trário, só poderiam ser utilizados como fonte
de resistência, em novas linhas de cruzamen-
tos, com finalidade de acumular genes de re-
sistência e de produtividade em pimenteiras
de características superiores.

Seleções iniciais, para resistência à lusa-
riose e à podridão do pé, têm sido realizadas
em casa-de-vegetação ou em ripados. No en-
tanto, torna-se necessário cuidados especiais
com relação ao potencial de inóculo, às con-
dições ambientais, ao estágio de desenvolvi-
mento das plantas a serem inoculadas e à
quantidade de ferimentos em seus tecidos.
Trabalhos realizados com inoculação de mu-
das, em ambiente semicontrolado, demons-
traram que ferimentos no caule aceleraram,
em muito, o processo de infecção do patóge-
no (Albuquerque et a!. 1976). Foram encon-
tradas variações dos níveis de suscetibilidade
a Fusarium solani f. sp. piperis, em mudas de
dez cultivares de pimenta-do-reino, inocula-
das com macrocon ídios desse fungo, porém
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não foram encontrados, ainda, níveis de
resistência adequados à manutenção de cul-
tivares em cultivos comerciais, em áreas in-
festadas por mais de oito anos.

Outras espécies do gênero Piper podem
também ser utilizadas em programa de me-
lhoramento a prazo mais longo do que o de
hibridação de cultivares. A espécie P. colu-
brinum mostrou elevada resistência ao desen-
volvimento de infecções a partir de ferimen-
tos onde se processou inoculações com os
fungos F solani f. sp. piperis e P. palmivora
(Albuquerque & Duarte 1983b). Essa espécie
de planta apresentou, através da enxertia,
compatibilidade inicial com a pimenta-do-
-reino. No entanto, depois de três a quatro
anos desenvolveu processos de incompatibi-
lidade tardia (Alconero et a!. 1972). As
polinizações entre essas duas espécies não
têm resultado em fertilização de óvulos. Pa-
rece existir um mecanismo completo de blo-
queio à penetração do tubo pol ínico através
do estigma (Barriga et a!. 1975). AP. atte-
nuatum, nativa da Índia, exibiu semelhante
reação de resistência ao fungo F. solani f.
sp. piperis, embora seja suscetível a P.
palmivora e ao nematódeo Meloidogyne
incognita. Tem apresentado nível de compa-
tibilidade inicial com a pimenta-do-reino
inferior ao de P. colubrinum. Não se conhe-
cem trabalhos relacionados com polinizações
cruzadas entre P. nigrum e P. attenuatum.
As plantas desta espécie, introduzidas em
Belém, na EMBRAP A-CPATU em 1982 e
1983, não atingiram ainda estádio de flora-
ção.

Durante a realização de trabalhos de
seleção de plantas resistentes, deve ser sem-
pre considerado que o fungo F. solani f. sp.
piperis tem capacidade de variabilidade de
sua característica fitopatogênica, em virtude
de mutações e de recombinações de fatores
genéticos, pois desenvolve estádio sexual,
em condições de campo (Albuquerque &
Ferraz 1976).

Obtiveram-se, também, isolamentos que
apresentam diferenças na velocidade de indu-
ção do processo infectivo (Duarte & Albu-
querque 1979). Podem surgir raças capazes
de quebrar resistência de natureza oligogêni-
ca. Para o controle de enfermidades causadas
por patógenos desse tipo, o ideal será níveis
de resistência conferidos por elevado núme-
ro de genes. Podem ser alcançados, através
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de cruzamentos sucessivos de várias cultiva-
res e clones de pimenta-do-reino e seleção de
plantas, dentro das progênies, em condições
ambientais onde se desenvolvam epidemias
de fusariose. Portanto, para triagens mais se-
guras de cultivares com características de re-
sistência e produtividade adequadas a plan-
tios comerciais, os trabalhos devem ser
desenvolvidos em condições de campo. Po-
dem ser utilizadas áreas já cultivadas com a
pimenta-do-reino, onde tenha ocorrido, nos
últimos dez anos, ataque severo de fusariose
na parte aérea e no sistema radicular. As mu-
das, destinadas a seleções, devem ser planta-
das entre fileiras de uma cultivar/done de
elevada suscetibilidade. Os trabalhof de es-
colha das pimenteiras com as características
desejadas devem prosseguir, pelo menos du-
rante seis anos. Durante esse tempo devem ser
estimados os rendimentos de quatro colhei-
tas expressivas e os índices de incidência de
doenças importantes.

As epidemias de fusariose, em áreas de
solo infestado, começam a se desenvolver
três anos após o plantio. Nos dois anos sub-
seqüentes, ao início do surto epidêmico,
verifica-se evolução rápida da doença, ten-
dendo a atingir mais de 80% do pimental.
Nessas condições, as plantas de maior po-
tencial de resistência evidenciam-se quanto
ao vigor em desenvolvimento e capacidade
de manter produtividade econômica.

Uma vez selecionadas pimenteiras prove-
nientes de cruzamentos controlados ou de
cultivar/dones introduzidos, devem ser pro-
pagadas, de imediato, por processos ve-
getativos. É nessa fase, de um programa
de melhoramento da cultura da pimenta-do-
-reino, que a propagação por estaquia adqui-
re elevada importância. Através de tecnolo-
gia de retirada precoce, do aceleramento da
emissão de raízes, para formação rápida de
mudas, torna-se possível reduzir o ciclo de
propagação de plantas consideradas valiosas.
A obtenção de maior número de mudas, e
em menor tempo, acelera a instalação de en-
saios de competição de cultivares e clones
em diferentes localidades sob condições am-
bientais diversas. Os métodos rápidosde pro-
pagação adquirem também grande importân-
cia na consolidação de plantios de novas cul-
tivares no meio rural.

Adotando tecnologia de propagação de
mudas herbáceas a EMBRAP A/CP ATU lan-

çou no ano de 1982 as cultivares Bragantina
BR-Ol e Guajarina BR-02. São considerados
ecotipos das cultivares indianas Panniyur-I e
Arkulam Munda (EMBRAPA 1982). Nas
condições do Estado do Pará vêm apresen-
tando níveis de produtividade superiores aos
do país de origem. Têm apresentado rendi-
mentos econômicos mais elevados do que a
cultivar Cingapura, tradicional na região
amazônica.

Testadas em algumas áreas sob diferen-
tes condições ambientais e sistemas de ma-
nejo do solo, a Bragantina BR-Ol, apresen-
tou maiores exigências em tratos culturais.
Para replantio em áreas de Latossolo Amare-
lo, antes explorada com a cultura, a Guaja-
rina BR-02 vem demonstrando, pelos dados
de produtividade, ser a mais adequada (Fig.
1 e 2).

Com relação à fusariose, a Bragantina
BR-Ol tem sido afetada com maior incidên-
cia, após o quarto ano de idade. A Guajari-
na BR-02 vem demonstrando maior tolerân-
cia.

Dos clones e cultivares introduzidos da
Índia, no período 1982-1983, que estão
sendo avaliados no banco de germoplasma
de pimenta-do-reino, no CPATU, em Belém,
algumas estão se destacando pelo vigor e in-
tensidade de floração. Trata-se das cultivares
Kottandan e Kuthiravally e do clone identifi-
cado como CPATU-l1-1-82 (Trichur I). Este
vem apresentando precocidade de floração
intensa, que pode constituir indicação de
produtividade econômica, a partir do segun-
do ano. Os germoplasmas mais promissores
estão sendo propagados pelo processo rápido
de enraizamento de estacas herbáceas, a fim
de serem Incluídos em ensaios de competi-
ção, que fornecerão dados para recomenda-
ção dos mais propícios à exploração econô-
mica da pipericultura regional.

PÓS-ESCRITO

A espécie Piper nigrum L. apresenta
grande variabilidade genética natural. Ori-
ginou-se em áreas elevadas, 150 m a 2.400 m,
no entanto, tem-se adaptado a diferentes
altitudes, até próximo ao nível do mar. Algu-
mas cultivares têm apresentado característi-
cas de produtividade, possibilitando sua
exploração comercial em países situados em
diversas regiões do mundo.
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FIG. 1. Produtividade de cultivares de pimenta-
-do-reino em solo concrecionário sob di-
ferentes condições de manejo. Plantio em
1979. CPATU - Belém.

A seleção de pimenteiras superiores deve
ter sido iniciada pelos primeiros agricultores,
interessados no estabelecimento de pequenos
cultivos. Começaram, intuitivamente, a pro-
pagar estacas das plantas mais produtivas,
talvez por serem oriundas de hibridacões na-
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turais. Os trabalhos visando seleções de
clones resistentes a doenças foram iniciados
em época bem mais recente, através de pes-
quisas desenvolvidas por instituições gover-
namentais (Holliday & Mowat 1963), apre-
sentando resultados pouco satisfatórios, pois
têm sido desenvolvidos em pequenas popula-
ções, provenientes de poucos germoplasmas.

No sudoeste da índia, com maior con-
centração no Estado de Kerala, existem cer-
ca de 65 cultivares sendo exploradas em
plantios comerciais. Embora já tenham sido
introduzidos no Brasil 20 germoplasmas de
pimenta-do-reino, a variabilidade genética é
ainda considerada pequena para seleções efi-
cientes de plantas com níveis elevados de
resistência à doença causada pelo fungo F
solani f. sp. piperis, que também pode variar
quanto às características fitopatogênicas.

Nos programas que visam seleção de
produtividade, desenvolvidos em diferentes
países do mundo, têm sido obtidos resulta-
dos compensadores, a partir de pequeno nú-
mero de cultivares, porque esses germoplas-
mas foram escolhidos como produtivos, nos
locais de origem e propagados através de es-
tacas. Na seleção visando resistência a doen-
ças deve ser considerado o ecossistema de ca-
da região. Como não existe a fusariose da
pimenta-do-reino na Ásia, nos países desse
continente não têm ocorrido seleções en-
volvendo genótipos do hospedeiro e do fun-
go patogênico. É necessário, portanto, que
o programa de melhoramento, visando sele-
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FIG. 2. Produtividade de cultivares de pimenta-do-reino em Latossolo Amarelo anteriormente explorado
com a cultura, mantidas com dosagensbaixas de fertilizantes. Plantio em 1980-CPATU Belém.
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ção de clones da planta hospedeira resisten-
tes a essa doença, que está sendo desenvolvi-
do no Estado do Pará, conte com maior
gama de variabilidade genética.

Tem sido observado em algumas cultiva-
res a incidência de infecção da fusariose, tor-
nando-se mais acentuada nas pimenteiras que
atingem o estádio de frutificação. Esse fato
torna difícil estabelecer, no momento, corre-
lações entre níveis de resistência avaliados
em mudas em casa-de-vegetação, com os de
pimenteiras adultas. Os graus de resistência
adequados à exploração comercial devem ser
estabelecidos melhor, em ensaios de seleção
em condições de campo, até que se disponha
de melhores conhecimentos sobre o assunto.

As induções de mutações por raios ga-
ma, alterando as condições de tetraploidia,
têm prejudicado o vigor e produtividade das
plantas das gerações subseqüentes. No entan-
to, poderiam originar indivíduos que apre-
sentassem características de resistência que
seriam transferi das, através de hibridações,
para pimenteiras de qualidades superiores.

A percentagem de flores masculinas na
espiga parece ser alterada por condições cli-
máticas, sobretudo pela intensidade de luz
solar. Na Índia, durante muito tempo, a
Uthirankotta foi considerada cultivar tipica-
mente feminina. Trabalho mais recente, de-
senvolvido nesse país, faz referência de pe-
quena quantidade de floretas portadoras de
estames nessa cultivar. Em Porto Rico, me-
lhoristas não detectaram flore tas masculinas
nesse germoplasma. No entanto, relataram
suspeita de apomixia. É provável que esteja
relacionada com falhas nas observações. Os
frutos devem ter se desenvolvido da fertiliza-
ção por pólen, formados em pequeno núme-
ro de anteras, que passaram despercebidas
(Nambiar et al. 1978, Martin & Gregory
1962).

No Brasil, no Estado do Pará, um ger-
moplasma introduzido como cultivar Uthi-
rankotta, que vem sendo mantido em siste-
ma de cultivo a pleno sol, vem emitindo in-
florescências com mais de 20% de floretas
hermafroditas. A influência da luz solar no
aumento do número de flore tas com ante-
ras, em espigas de pimenta-do-reino tem
sido também observada na cultivar Guaja-
rina BR-02, ecotipo de Arkulam Munda. Em
alguns experimentos com tutores de madeira
realizados no Estado do Pará, as inflorescên-

cias desse germoplasma produziram elevada
quantidade de pólen, refletindo no aumento
de produtividade, enquanto na Índia, essa
cultivar em plantios com sombreamento é
considerada pouco produtiva devido elevada
percentagem de flore tas femininas e escassez
de pólen. Verificou-se assim, que para o de-
senvolvimento de trabalhos de híbridação é
importante contar com coleções mantidas
nas diferentes condições, à sombra e a pleno
sol. Os trabalhos de hibridação alcançarão
melhores resultados quando realizados em
parentais femininos cultivados em áreas som-
breadas. Os ensaios de competição poderão
ser realizados em condições de sombra e a
pleno sol, dependendo do sistema de cultivo
adotado em uma região. Pesquisas sobre o
cariótipo da cultivar Panniyur-1 sugerem alo-
tetraploidia no desenvolvimento da condição
2n = 52 cromossomos. Ocorreria, portanto,
na segregação do híbrido, processo seme-
lhante ao do comportamento de indivíduos
diplóides (Mathew & Mathew 1982).

Os trabalhos de melhoramento da cultu-
ra de pimenta-do-reino devem apresentar
como prioridade sua exploração econômica,
em determinada região, em face de proble-
mas relacionados com o ecossistema, desta-
cando-se os de fitossanidade. No Brasil, o en-
trave mais sério é o da fusariose. Na Índia,
Indonésia e Malásia a preocupação maior
recai sobre a podridão do pé. Por isso, as se-
leções devem visar cultivares com níveis de
resistência adequados a plantios econômicos
mesmo que a produtividade não seja muito
elevada. Portanto, melhores resultados serão
obtidos em programas em que participam
equipe d~, especialistas. No caso de não se
conseguirem índices razoáveis de resistência,
as escolhás deverão recair em cultivares mais
produtivas e para o controle das doenças de-
verão ser selecionadas práticas culturais eco-
nômicas e eficientes.

Os trabalhos de melhoramento devem
ser orientados no sentido de acumular em
plantas superiores maior quantidade possí-
vel de genes responsáveis por crescimento vi-
goroso, entrenós curtos, resistência à doen-
ças e pragas, precocidade, produção regular,
maturação uniforme, espigas longas e abun-
dantes, diversas carreiras de flore tas por espi-
gas, alta percentagem de flore tas hermafro-
ditas por inflorescência, emissão elevada de
frutos, frutos e sementes graúdas, conteúdo



adequado de extrato etéreo não volátil e
alcalóides.

A escassez de conhecimento da genética
da pimenta-do-reino tem dificultado o me-
lhoramento da cultura. Faltam dados sobre a
herança dos principais componentes de pro-
dução e de resistência a doenças.

Os trabalhos de hibridação não têm
apresentado os resultados esperados pela fal-
ta de vigor da maioria dos híbridos obtidos.
A seleção parental, baseada na descrição e
número de cromossomos, poderia contribuir
para obtenção de percentagem maior de
plantas superiores resultantes de cruzamen-
tos entre cultivares.

REFERÊNCIAS BIBLlOGRÃFICAS

ALBUQUERQUE, F.C. Podridão das raízes e do pé
da pimenta-do-reino. Circ. Inst. Agron. Norte,
5:1-45,1961.

ALBUQUERQUE, F.C. Podridão das raízes e do pé
da pimenta-do-reino. 2a. contribuição Seção
de Fitopatologia do IPEAN. Inst. Pesq.
Agropec. Norte. (Circular, 8). 16p. 1964.

ALBUQUERQUE, F.C. & FERRAZ, S. Caracte-
rísticas morfológicas e fisiológicas de Nectria
haematococca f. sp, piperis e sua patogenici-
dade à pimenta-do-reino tPiper nigrum L.).
Experientiae, 22(6):133-51,1976.

ALBUQUERQUE, F.C. Piper colubrinum Link
para enxerto para Piper nigrum L. resistente
às enfermidades causadas por Phytophthora
palmivora Butl. e Fusarium solani f. sp. pipe-
ris. Pesq. agropec. bras., Rio de Janeiro,
3:141-5,1968.

ALBUQUERQUE, F.C. Podridão das raízes e seca-
mento dos ramos da pimenta-do-reino - fusa-
riose da pimenta negra. In: ENCONTRO
NACIONAL DE FITOSSANITARISTAS, 1.,
Campinas, 1980. Anais... Campinas, 1980.
p.l05-17. '

ALBUQUERQUE, F.C. & CONDURÚ, J .M.P. Cul-
tura da pimenta-do-reino na região amazônica.
Belérn, IPEAN, 1971. 149p. (lPEAN. Fitotec-
nia, v.2, n.3).

ALBUQUERQUE, F.C. & DUARTE, M.L.R. Pro-
pagação de diferentes cultivares de pimenta-
-do-reino através de estacas de um nó. Belérn,
EMBRAPA-CPATU, 1979. 14p. (EMBRAPA-
CPATU. Comunicado técnico, 23).

ALBUQUERQUE, F.C. & DUARTE, M.L.R. Ino-
culação de mudas provenientes de sementes
de cultivares de pimenta-do-reino com suspen-
são de esporos de Fusarium solani, f. sp. pipe-
ris. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1983a. 2p.
(EMBRAPA-CPATU. Pesquisa em Andamen-
to, 130).

ALBUQUERQUE, F.C. & DUARTE, M.L.R. Ino-
culação de mudas de cultivares, clones e espé-
cies de Piper com Fusarium solani f. sp. pipe-
ris e Phytophthora palmivora. Belérn,

371

EMBRAPA-CPATU, 1983b. 2p. (EMBRAPA-
CPATU~ Pesquisa em Andamento, 106).

ALBUQUERQUE, F.C.; HIRAKATA, K.; ANDO,
A.; MENTEN, J.O.M. Uso de radiação gama
para obtenção de mutantes de pimenta-do-rei-
no. Belém, EMBRAPA-CPATU, 1981. 3p.
(EMBRAPA-CPATU. Pesquisa em Andamen-
to, 44).

ALBUQUERQUE, F.C. & FERRAZ, S. Heterota-
lismo e sexualidade em Nectna haematococca
f. sp. piperis. Experientiae, Viçosa, 22(6):
152-64.1976.

ALBUQUERQUE, F.C.; SILAMAR, F. & SEDYA-
MA, C.S. Influência técnica de inoculação e
da concentração de esporos na patogenicidade
de Nectria haematococca f. sp. piperis sobre a
pimenta-do-reino. Experientiae, Viçosa, 22:
165-74, 1976.

ALCONERO, R.; ALBUQUERQUE, F.C.; AL-
MEYDA, N. & SANTIAGO, A.G. Phytoph-
thora foot rot of blaek pepper in Brazil and
Puerto Rico. Phytopathology, 62(1):144-8,
1972.

BARRIGA, R.H.M.P.; ALBUQUERQUE, F.C. &
DUARTE, M.L.R. Estudos de hibridação em
pimenta-do-reino (Piper nigrum L.). Belérn,
EMBRAPA-CPATU, 1980. 3p. (EMBRAPA-
CPATU. Pesquisa em Andamento, 2).

rlARRIGA, R.H.M.P.; ALBUQUERQUE, F.C. &
SUMIDA, T. Estudos de hibridação da pimen-
ta-do-reino. Belérn, IPEAN, 1975. 12p.
(lPEAN. Comunicado técnico, 50).

COOPER, G.C. A rapid method of propagating
black pepper. Tropical Agriculture. St.
Augustine, 32(3):207-8, 1955.

COSTA, A.S.; ALBUQUERQUE, F.C.; IKEDA, H.
& CARDOSO, M. Moléstia da pimenta-do-
-reino causada por vírus do mosaico do pepi-
no. Belérn, IPEAN, 1971. 18p. (IPEAN. Fi-
totecnia, v.l, n.l).

DUARTE, M.L.R. & ALBUQUERQUE, F.C. Estu-
do da variabilidade de isolamentos de Nectria
haematococca (Fusarium solani f. sp. piperis)
de diferentes regiões do Estado do Pará, em
pimenta-do-reino. Fitopatologia bras., 4(1):
103,1979.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
PECUÁRIA. Departamento Técnico Cientí-
fico, Brasília, DF. Novas cultivares,EMBRAPA-
DID, 1981. 46p.

GENTRY, as. Introducing black pepper into
America. Econ. Bot., 9:256-68. 1955a.

GENTRY, as. Apomixis in black pepper and
Jojoba? J. Hered., 46:8, 1955b.

HOMMA, A.K.O. & MIRANDA FILHO, L. Análise
da estrutura da produção da pimenta-do-rei-
no no Estado do Pará-1977/78. Belérn,
EMBRAPA-CPATU, 1979. 68p. (EMBRAPA-
CPATU. Comunicado Técnico, 20).

HOLLlDA Y, P. & MOWAT, W.P. Footrot of Piper
nigrum L. tPhytophthora palmivora). s.l.,
Commonw. Mycol. Inst., 1963. 62p.
(Commonw. Mycol. Inst. Phytopathol. Paper,
5).

MARINET, J. Étude économique et culturaIe du



372

poivre du Cambodge. Agron. Trop., 10:
279-360, 1955.

MARTlN, P.W. & GREGORY, L.E. Mode of
pollination and factors affecting fruit set in
Piper nigrum L. Crop, Sei., 2:295-9, 1962.

MATHEW, P.M. & MATHEW, P.J. Cytology of the
hybrid pepper varíety, "Panniyur-l ". Curr.
Sei., 51(10):530-1,1982.

MATHEWS, V.H. & RAO, P.S. In vitro responses
of black pepper (Piper nigrum). Curr. Sei.,
53(4):183-6, 1984.

NAMBIAR, P.K.V. Fourfold rise in pepper yields
from Panniyur. Indian Speeies, Pepper Serni-
nar, July-Sept, 1967, p.25-26.

NAMBIAR, P.K.V.; SUKUMARA PILAY, V.;
SASIKUMARAN, S. A note on rapid
multiplication of Panniyur-l pepper. Aracanut
and Spices B., 8(3):57-78,1977.

NAMBIAR, P.K.V.; SUKUMARA PILAY, V.; SA-
SIKUMARAN, S. & CHANDY, K.C. Pepper
rcseareh at Panniyur - a resume. J. Plant
Crops, 6(1) :4-11, 197 Ba,

NAMBIAR. P.K.V. & SUKUMARA PILAY.

Pepper Researeh Station Panniyur-Meinoirs
of a quarter eentury - Silver Jubilel. p.29-31.
1978b. (Pepper Research Station Panniyur
Taliparamba, India).

PURSEGLOVE, J.W.; BROWN, E.G.; GREEN, C.
L.; ROBBINS, S.R.J. Spices, London, Long-
man, 1981. v.1. 439p.

RAHIMAN, B.A.; MURTHY, K.N.; NAlR, M.K.;
& NAYAR, N.M. Distribution, morphology
and ecology of Piper species in Karnataka,
India. J. P1ant Crops, 7(2):93-100,1979.

WAARD, P.W.F. de. Pepper cultivation in Sarawak.
World Crops, 16:24-34, 1964.

WAARD, P.W.F. de & ZEVEN, A.C. Pepper,Piper
nigrum L. In: FERRWERDA, F.P. & WHITE,
F. eds. Outlines of perenial crop breeding in
the tropics. Wageningen, 1969. p.409- 26.
(Miscellaneous papers, 4).

WAARD, P.W.F. de. Problem areas and prospects
of produetion of pepper (Piper nigrum L.)
- An overview. Royal Tropical Institute
Amsterdam, Dept. Agric. Res., 1980. 29p.



AVALIAÇÃO ECONOMICA DE DIVERSOS ESPAÇAMENTOS
DE PIMENTA-DO-REINO NO SUL DA BAHIA

José Vanderlei Ramos! , Antônio Carlos de Araújo"
e Romildo Nunes dos Santos!

RESUMO - Estudou-se a viabilidade técnico-econômica do cultivo da pimenta-do-reino em
diversos espaçamentos (2 m x 1 m , 2 m x 2 m , 3 m x 1 me 3 m x 2 m), (Piper nigrum L.)
cv. Cingapura, cultivadas em Oxissolo, no município de Una, Bahia. Determinou -se o período
de recuperação do capital empregado nos diferentes tratamentos até o Ponto (.e Nivelamen-
to (PN) e sua remuneração através da Taxa Interna de Retomo (TIR). O espaçamento
2 m x 1 m recuperou o capital investido mais rapidamente que os demais, logo no primeiro
ano de produção. O tratamento que apresentou melhor remuneração ao capital empregado
foi o 2 m x 2 m com uma TIR de 71,3%, enquanto a menor remuneração foi encontrada no
espaçamen to 3 m x 1 m com 61,9%.

Termos para indexação: Piper nigrum, espaçamento, análise econômica.

ECONOMIC EVALUATION OF DIFFERENT SPACINGS
IN BLACK PEPPER IN SOUTHERN BAHIA

ABSTRACT - The technical and economical viability of various spacings - 2 m x 1 m,
2 m x 2 m, 3 m x 1 m, and 3 m x 2 m for planting black pepper (Piper nigrum L.) cv. Singa-
pore was studied in an Oxisol in Una, Bahia, Brazil. The period for recuperation of the
capital used in different treatments was determined to the "Break-even Point" and its
repayment through the "Internal Rate of Return" (IRR). The 2 m x 1 m spacing recuperated
more rapidly the invested capital than the others, in the yery first year of production. The
treatment which gave the better repayment of the capital utilized was the 2 m x 2 m with an
IRR of 71.3% while the least repayment was found in the 3 m x 1 m spacingwith 61.91%
Index terms: Piper nigrum, spacing, economic analysis.

INTRODUÇÃO

A pimenta-da-reino é considerada à
mais importan te e mais antiga especiaria que
se conhece. Originária de Malabar, região
litorânea do sudoeste da Índia, a pimenta-do-
. reino se espalhou por diversos países situa-
dos nos trópicos (purseglove et al., 1981).

No Brasil, a pimenta-da-reino foi intro-
duzida no Estado da Bahia durante o século
XVII, sendo posteriormente levada para ou-
tras regiões do país. A exploração racional
da cultura foi iniciada em 1933 com aintro-
dução da cultivar Cingapura de alta produti-
vidade, no município de Tome-Açú no Esta-
do do Pará (Albuquerque & Condurú 1971).

Na regiao sudeste da Bahia o cultivo
comercial da pimenta-da-reino teve início
no final da década de 60 com a chegada de
imigrantes japoneses e conseqüente expansão
da cultura por vários municípios da região.
Na década de 70, a baixa cotação da pimenta
no mercado interno e principalmente a inci-
dência de enfermidades levaram ao declínio
dos plantios, reduzindo a área plantada,
atualmente, para menos de 300 ha. Em ob-
servações efetuadas nas zonas de plantio de
pimenta constatou-se que a redução do
"stand", devido ao ataque de doenças, se
verificava após o quin to ano de campo ou
terceiro ano de produção, sendo necessário,
portanto, a recuperação do capital investido
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antes que o declínio de produção compro-
metesse a ren tabilidade do cultivo.

Os altos investimentos requeridos pela
cultura, principalmente no primeiro ano,
justificam estudos que levem ao conheci-
mento dos métodos de cultivo e que condu-
zam a uma melhor remuneração do capital
empregado. Brandão et alo(I 978) estudando
a viabilidade econômica da pimenta-do-reino
na região cacaueira, nos espaçamentos
2 m x 2 m; 2,S m x 2,S me 3 m x 3 m, con-
cluíram que em conseqüência do elevado
percentual de gastos no primeiro ano de for-
mação da lavoura, este revela-se como o ano
crítico da cultura.

O presente trabalho objetivou estudar
diversos espaçamentos de pimenta-do-reino
com o intuito de identificar e analisar as
alternativas que levem ao melhor desem-
penho econômico.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na Estação
Experimental Lemos Maia (ESMAI), muni-
cípio de Una, Estado da Bahia, latitude
ISO17' IS" sul e longitude 39004'38" oeste
de Greenwich com altitude de 14 m em rela-
ção ao nível do mar. O clima é do tipo Af,
caracterizado como de florestas tropicais,
quente e úmido, sem estação seca definida,
temperatura média de 240C, precipitação
pluvial anual em tomo de 2.000 mm e umi-
dade relativa de 84%. O solo é um Oxissolo
com baixo gradiente textural, baixa fertili-
dade, boas condições físicas, pH baixo e baixa
saturação de bases. I

Foram testados quatro espaçamentos
com oito repetições utilizando-se a cultivar
Cingapura e cada tratamento teve uma área
controlada de 132 rn". Os tratamentos con-
sistiram nos espaçamentos 2 m x 1 m;
3 m x 1 m; 2 m x 2 m e 3 m x 2 m. As plan-
tas foram conduzidas em tutores de madeira
de lei com tamanho de 3 m, ficando 2,2 m
acima do solo. Em todos os tratamentos as
pimenteiras foram plantadas e conduzidas de
acordo com as recomendações técnicas pre-
conizadas para a cultura no sul da Bahia (Ma-
riano e tal., 1977).

Todos os ítens que compõem os custos
e receitas foram convertidos a preços de abril
de 1984. Utilizou-se o preço de mercado da

pimenta-do-reino (Cr$ 2.000 por quilogra-
ma vigente nesse mês) como base de cálculo
da receita. O cálculo da jornada de trabalho
foi baseado no salário mínimo do mês de
abril de 1984, acrescentando-se 2S% corres-
pondente às obrigações sociais. Considerou-
-se como sendo de 10 ha a área de pimentais
que pode ser controlada e conduzida de for-
ma eficiente por um administrador. O custo
de administração para a área de 1ha foi esti-
pulado em 1/10 do salário mais obrigações
sociais pagos a um profissional de nível ade-
quado a essa atividade.

A avaliação dos resultados econômicos
foi realizada através da determinação do
Ponto de Nivelamento (PN) e Taxa Interna
de Retomo (TIR).

O ponto de nivelamento refere-se às co-
ordenadas em que o somatório dos Custos
Fixos Totais e Custos Variáveis Totais, apre-
sentados pela Despesa Bruta Acumulada
(DBA) é igual a Receita Bruta Acumulada
(RBA). Esse ponto corresponde ao período
de tempo em que o capital empregado é to-
talmente recuperado.

A Taxa Interna de Retomo indica o
nível máximo de encargos fmanceiros que
um projeto suportaria pagar, sendo um ins-
trumento adequado para se comparar diver-
sas alternativas de investimento. Na determi-
nação de TIR utilizou-se a seguinte equação:

S
~
j = O

RLj

(1 + cx~
= O

onde:

RLj = Receita líquida anual
IX Taxa Interna de Retomo

Períodos de Descontos (j = O, ... , S).

RESUL TA DOS E DISCUSSÃO

Despesas Operacionais e de Investimento

Os custos de formação de pimen tais
foram calculados para cada espaçamen to uti-
lizado. O requerimento de recursos foi
substancialmen te menor no espaço 3 m x 2 m,
aumen tando para as maiores densidades de
plantas por unidade de área.

Nos dois primeiros anos de estudos não
houve produção, sendo as despesas desse



período classificadas como investimento. Os
dispêndios dos anos posteriores foram consi-
derados como operacionais. Nessa fase im-
produtiva da cultura foram estimados,
para a área de 1 ha, recursos na ordem de
Cr$ 11.390.080 para o menor espaçamento
(2 m x 1 m) e Cr$ 4.788.196 para o maior
(3 m x 2 m) (Tabela 1). Esse período, por
não apresentar receitas e se caracterizar pelo
elevado percentual de gastos, constitui a fase
crucial da cultura, confirmando as conclusões
de Brandão et al. (1978).

O espaçamento de 3 m x 2 m foi o que
apresentou o menor dispêndio durante os
anos de estudo com Cr$ 10.954.847, sendo
que somente o item "material" contribuiu
com 55,5% desse total, enquanto a colheita
teve o maior peso das operações, participan-
do com 9,3%. O espaçamento 2 m x 2 m ab-
sorveu recursos de Cr$ 14.115.598 aumen-
tando a importância dos materiais para
59,8% e a colheita 9,5%.

No espaçamento 3 m x 1 m o requeri-
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mento de capital passou para Cr$ 17.478.992,
contribuindo os materiais com 65,1% e a
colheita 8,2%. A maior densidade de plantas,
no espaçamento 2 m x 1 m, foi a mais onero-
sa de todas, tomando-se necessário o desem-
bolso de Cr$ 24.143.212 para o período em
estudo. A participação dos materiais foi de
68,5% e colheita 8,7% (Tabela 2).

Receitas

As produções obtidas nos quatro trata-
mentos evidenciam a estreita relação que
existe entre produção e espaçamento, verifi-
cando-se um aumento de produção com o
acréscimo da densidade.

O início de produção para todos os tra-
tamentos verificou-se dois anos após a im-
plantação do experimento. As quantidades
produzidas aumentaram até o 5? ano da
cultura, decrescendo posteriormente, em
conseqüência principal do ataque de doenças
que reduziu substancialmente o "stand"
final.

TABELA 1. Fluxo de caixa de implantação de um hectare de pimenta-do-reino em diversos espaçamentos.
Una, Bahia.

Espaçamento Ano Produção Preço/kg Receita bruta Despesa anual Receita líquida
(m) anual/(kg) Cr$ anual (Cr$) Cr$ anual (Cr$)

1 8.801.540 -8.801.540
2 2.588.540 -2.588.540

2 xl 3 8.259 2.000 16.518.000 3.633.312 12.884.688
4 8.518 2.000 17.036.000 3.654.232 13.381.768
5 10.750 2.000 21.500.000 3.268.198 18.231.802
6 5.685 2.000 11.370.000 2.197.390 9.172.610

1 6.190.170 -6.190.170
2 1.872.148 -1.872.148

3 x 1 3 4.992 2.000 9.984.000 2.536.057 7.447.943
4 5.510 2.000 11.020.000 2.591.621 8.428.379
5 7.414 2.000 14.828.000 2.458.068 12.369.932
6 4.916 2.000 9.832.000 1.830.928 8.001.072

1 4.871.772 -4.871.722
2 1.510.386 -1.510.386

2x2 3 3.825 2.000 7.650.000 2.018.398 5.631.602
4 5.682 2.000 11.364.000 2.162.746 9.201.254
5 7.451 2.000 14.902.000 2.083.075 12.818.925
6 4.531 2.000 9.062.000 1.469.271 7.592.729

1 3.589.248 -3.589.248
2 1.198.948 -1.198.948

3x2 3 2.448 2.000 4.896.000 1.541.977 3.354.023
4 4.128 2.000 8.256.000 1.665.497 6.590.503
5 5.668 2.000 11.336.000 1.648.974 9.687.026
6 3.987 2.000 7.974.000 1.310.203 6.663.797
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o tratamento que apresentou a maior
receita bruta para o período em estudo foi
o 2 m x 1 m com o total acumulado de
Cr$ 66.424.000. Nos espaçamentos 3 m x
1 m; 2 m x 2 m e 3 m x 2 m foram obtidas
as respectivas receitas brutas: Cr$ 45.664.000,
Cr$ 42.978.000 e Cr$ 32.462.000 (Figu-
ra 1) .

Período de Recuperação e Remuneração do
Capital Investido

Nos dois primeiros anos da cultura os
fluxos líquidos anuais de caixa, para todos
os tratamen tos, apresentaram valores negati-
vos como conseqüência da fase improdutiva
da pimenta-da-reino. Logo no primeiro ano
de produção as receitas brutas foram maiores
que as despesas, resultando fluxos anuais de
caixa positivos (Tabela 1). A Fig. 1 mostra,
também, os pontos de interseção das curvas
de receitas e despesas dos tratamentos em
estudo.

A alta produtividade obtida no espaça-
mento 2 m x 1 m fez com que, logo no pri-
meiro ano de produção, houvesse o retomo
do capital empregado, tendo a receita bruta
suplantado a despesa bruta acumulada,
havendo, como conseqüência, um fluxo de
caixa líquido na ordem de Cr$ 1.494.608,
correspondente à distância entre as curvas
RBA e DBA naquele ano (Fig. l-A). Apesar
do fluxo líquido de caixa no final do perío-
do (RBA - DBA, 2 ano da Fig. 1), nesse espa-
çamento ser maior que nos demais, no trata-
mento 2 m x 2 m utilizou-se menor volume
de recursos, resultando na Taxa Interna de
Retomo (TIR) de 71,3%, enquanto no espa-
çamento 2 m x 1 ma TIR foi de 68,1 % (Ta-
bela 3) .

À exceção do espaçamento 2 m x 1 m, a
recuperação do capital nos demais tratamen-
tos se verificou no segundo ano de produção,
quando o capi tal investido igualou-se às re-
ceitas (Fig. 1 B, 1 C, 1 D), tendo o tratamen-
to 3 m x 1 m apresentado a menor TIR com
61,9% (Tabela 3).

Considerando-se um custo de capital de
12% ao ano, todas as alternativas estudadas
apresentaram uma TIR superior ao custo do
capital, o que equivale a dizer que todos os
espaçamentos aumentarão o patrimônio do
agricultor. Comparando-se os tratamentos
entre si, o espaçamento de 2 m x 2 m foi su-
perior por apresentar a maior TIR.
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378

TJ'.UELA 3. Média anual de quatro anos de produ-
ção de pimenta-do-reino e Taxa Inter-
na de Retorno (TIR) em diferentes
espaçamentos.Una, Bahia.

Espaçamentos Densidade Produção TIR
(plantas/ha) (kg/ha) (%)

2m x 1 m 5000 8.303 68.1
3mx 1 m 3333 5.708 61.9
2m x 2 m 2500 5.372 71.3
3mx2m 1667 4.058 67.9

CONCLUSÕES

1. Todas as alternativas estudadas pro-
porcionam alta remuneração ao produtor. O
espaçamento 2 m x 2 m por apresentar a
maior TIR deve ser preferido, contudo sob
situação de custo elevado do fator terra, que
não foi considerado neste trabalho, a peque-
na diferença entre a TIR desse espaçamento
e a do 2 m x 1 m pode favorecer este último.

2. Em todos os tratamentos estudados o
item "materiais" absorveu mais de 50% dos
recursos, enquanto a colheita teve o maior
peso entre as operações.

3. O espaçamento 2 m x 1 m absor-
veu o maior volume de recursos com
Cr$ 24.143.212, enquanto o menor (3 m x
2 m) com Cr$ 10.954.847.

4. Os dois anos iniciais constituem o
período crucial, devido aos elevados gastos
na fase improdutiva da cultura.

5. O espaçamento 2 m x 1 m recuperou
o capital investido logo no primeiro ano de
produção.

6. O decréscimo de produção resultante
do ataque de doenças no 6? ano da cultura
não afetou o período de recuperação do
capital, além de não impedir a sua remune-
ração em níveis atraentes.
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EFEITO DO TAMANHO DO TUTOR E DO ESPAÇAMENTO
DE PIMENTA-DO-REINO EM TERRA ROXA ESTRUTURADA

Osvaldo Ryohei Kato ' , Maria do Socorro A. Kato",
Armando Kouzo Kato2 e Fernando Carneiro de Alhuquerqueê

RESUMO - Foi verificado o efeito da interação espaçamento x tamanho de tutor na produti-
vidade de pimenta-do-reino plantada em Terra Roxa Estruturada no município de Prainha,
PA, sob clima Awi, segundo Koppen. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,.
com parcelas subdivididas. Nas parcelas foram estudados os espaçamentos: 3,0 m x 3,0 m;
3,0 m x 2,5 m;2,5 m x 2,5 m;2,5 m x 2,Om;2,Om x 2,Ome 2,Om x 1,5 m. Nas subparce-
Ias foram testados dois tamanhos de tutor: 2,5 m e 1,5 m acima do solo. Foram dados os
tratos culturais segundo o sistema de produção existente para a região. Como parâmetro de
avaliação foi considerado o rendimento de pimenta preta em tfha. Dos fatores estudados o
espaçamento foi o que mais afetou a produtividade de pimenta-do-reino. A medida que o
espaçamento foi diminuído, houve acréscimo no rendimento por área. Não ocorreu intera-
ção entre os efeitos de espaçamento e tamanho de tutor.
Termos para indexação: Pimenta -do reino, Piper nigrum L., espaçamento, produtividade,
tutor, pimenta preta.

THE EFFECT OF STAKE SJZE AND SPACING ON BLACK PEPPER
PRODUCTION IN AN ALFISOL (TERRA ROXA ESTRUTURADA)

ABSTRACT - The effect of row spacing and stake hight on black pepper yield grown on a
"terra roxa estruturada" (Alfisol) was studied in an experiment in the county of Prainha,
Pará, Brazil. Six spacings (3.0 m x 3.0 rn, 3.0 m x 2.5 rn, 2.5 m x 2.5 m, 2:5 m x 2.0 m,
2.0 m x 1.5 m) and two above-ground stake hights (1.5 m and 2.5 rn) were studied. Spacing
gave the most pronounced effect on black pepper yield. As spacing decreased there was a
corresponding increase in yield per area. No interaction was observed between spacing and
above-ground stake hight. I

Index terms: Black pepper, Piper nigrum L., row spaci ng, stake size, productivity.

INTRODUÇÃO

A pimenta-do-reino é uma das mais im-
portantes especiarias consurnidas no mundo,
sendo os principais produtores: Malásia, India,
lndonésia, Brasil e Sri Lanka. No início da
década de 70 houve uma melhoria da parti-
cipação brasileira no mercado externo, pas-
sando o Brasil para o terceiro maior produ-
tor mundial (Homa e Miranda Filho 1979).

A produção brasileira em 1983 foi de
32.991 toneladas, (Anuário 1983), sendo o

Estado do Pará o principal produtor com
uma participação de 28.819 toneladas. Na
área de influência da Transamazônica, nos
municípios de Altarnira, Prainha e Senador
José Porfírio, a produção foi de 2.048 tone-
ladas (Dados fornecidos pelo FIBGE - Alta-
mira, 1984).

Na Amazônia, desde a in trodução, o
cultivo da pimenta-do-reino vem sendo feito
a pleno sol, em tutor de 2,5 m de altura aci-
ma do solo, no espaçamento de 2,5 m x
2,5 m.

2
Eng. - Agr., EMBRAPA- UEPAE Altamira, Caixa Postal 061, CEP 68370 Altamira, PA.

Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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o presente estudo teve por objetivo ava-
liar o efei to da in teração do espaçamen to e
tamanho de tutor na produtividade de pi-
menta-do-reino nas condições de Prainha,
PA.

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi conduzido no Cam-
po Experimental do km 101 da rodovia
Transamazônica, trecho Altamira/Itaituba,
em solo tipo Terra Roxa Estruturada, per-
tencente à Unidade de Execução de Pesquisa
de Âmbito Estadual de Altamira (UEPAE
Altamira), município de Prainha, Estado do
Pará, no período de 1978 a 1983.

O clima da região, segundo a classifi-
cação de Koppen, é do tipo Awi, com tem-
peratura média anual de 25,90C, umidade re-
lativa do ar em torno de 80%, com índice
pluviométrico anual de 1.680 m, apresentan-
do nítida estação seca de junho a novembro.

O delineamento experimental foi de blo-
cos ao acaso, com parcelas subdivididas em
quatro repetições. Nas parcelas foram testa-
dos seis espaçamentos (3,0 m x 3,0 m;
3,Omx 2,5 m; 2,5 m x 2,5 m; 2,5 m x 2,0 m;
2,0 m x 2,0 m; 2,0 m x 1,5 m), e nas subpar-
celas, dois tamanhos de tutores (2,5 m e
1,5 m de altura acima do solo), sendo as par-
celas constituídas de doze plantas úteis.

_ As pimenteiras de todos os tratamen tos
receberam, anualmente, tratos culturais e
adubação uniforme conforme recomendação
preconizada pelo sistema de produção para
pimenta-do-reino, rnicrorregião homogênea
do Xingu (Sistema 1979).

Os parâmetros avaliados foram as produ-
ções de pimenta-preta por tratamento em
tonelada/hectare; para a análise estatística
considerou-se a produção a partir do terceiro
ano (plena produção) até o quinto ano, ou
seja, de 1981 a 1983. Foi também realizada
a análise de variância para o total de produ-
ção dos três anos. As médias foram compa-
radas através do teste Tukey ao nível de 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Nas análises, do total do experimento da

variância para rendimento de pimenta-preta
(Tabela 1), observou-se o efeito do espaça-
mento sobre o rendimento médio da pimen-
ta-do-reino nos três anos agrícolas. Quanto
ao tamanho do tutor não houve diferença
significativa nos anos de 1981 e 1982,haven-
do diferenças significativas no ano de 1983 e
na análise do total da produção.

Observou-se também que para rendi-
mento de pimenta-preta não houve signifi-
cância na interação espaçamento x tama-
nho de tutor em nenhum dos anos estudados.

Os resultados observados na análise do
total da produção dos três anos (Tabela 2)
mostraram que as médias dos espaçamentos
2,0 m x 2,0 m e 2,0 m x 1,5 m foram estatis-
ticamente semelhantes e superiores aos espa-
çamentos 3,0 m x 3,0 m; 3,0 m x 2,5 m e
2,5 mx 2,5 m.

Observando os resultados da Tabela 2
verificou-se, no terceiro ano de produção e
na análise de variância total, diferença esta-
tística entre tamanho de tutor, onde o tutor
convencional foi superior ao minitutor.

O espaçamento 2,0 m x 1,5 m apresen-
tou altos rendimentos de pimenta-preta,
porém verificou-se através de observações
de campo, que apesar das adubações efetua-
das, estas apresentavam sintomas de deficiên-
cia nutricional bem acentuados, que prova-
velmente se devem à competição do sistema
radicular.

Ramos et alo (1984) em ensaio de distri-
buição do sistema radicular da pimenta-do-
-reino concluiram que a maior porcentagem
de radicelas em plantas adultas está concen-
trada entre 70 em aIOS em de raio, isto po-
derá justificar a competição de plantas em
espaçamento 2,0 m x I,:> m, onde acredita-se
que o sistema radicular das plantas encontra-
-se entrelaçado no ponto de maior concen-
tração de radicelas.

Observou-se também que não é vanta-
joso o uso do minitutor nos espaçamentos
testados, confirmando os resultados obtidos
por Kato & Albuquerque (1980) em experi-
mento que estudou a influência do tamanho
de tutor no espaçamento 2,5 m x 2,5 m.
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TABELA 1. An'li •• de y.,itncia dOi dados de produtividade de pimentll-preta.

QM F%

FV GL
1981 1982 1983 Total 1981 1982 1983 Total

Blocos 3 n se 13.29 12.42 70.75 4,3' 5.75' 4.1,4' 6.4"
Eapeçamento (EI 5 21.05 26.96 9.00 149,35 7.6" 11.67" 3.00' 13,4"
Rn(duo Iel 15 2.78 2.31 3.00 11.14

Pa~l8I 23

Tamanho de Tutor n.T.) 1 0.06 6.75 18.26 50,63 0,03 n.s 3.64 n.s 7.27' 5,2'
Interaçio E X T,T. 5 0,69 1,74 5.01 14,54 0.31 n.s 0,94n .• 2,0 n.s 1,5 n.'
Reslduo (b) 18 2.26 1,85 2.51 9.70

Subparcelas 47

, Significativo 80 nf ••• 1de 5% de probabilidade.

•• Significativo ao n( .••1de ,,, de probabilidade.
n.• N'o significativo.

TABELA 2. Dados de produtividade de pimenta-preta em t/h. no período de 1981 • 1983.

Anos

Espaçamento 1981 1982 1983 Total
Média Média Média Média

A A A A 8

3,Om x 3.0m 3,7 3.3 3.5 3.5 3.0 3.2 5.9 5.5 5,7 13.1 11,9 12.5
3,Om x 2,5m 3,9 4.8 4,3 3.5 3,6 3.6 6.7 6.4 6.6 14,1 14.8 14.4
2.5m x 2.5m 4.7 4.5 4.6 6.1 3,9 5.0 9.0 6.1 7.6 19,8 14,4 17.1
2,5m x 2.0m 5.5 4,6 5.1 6.8 6.3 6.6 7.4 6,7 7.1 19.7 17.6 18.7
2,Om x 2,Om 7.0 6,9 7.0 7,8 6.4 7.1 10.5 7.0 8.8 25,3 20.3 22,8
2,Om x 1,5 m 7,6 7.9 7,8 7.5 7.6 7,6 7.7 8.1 7.9 22,7 23.5 23,1

Média 5.4 5.3 5.9 5.1 7.9 6.6 19.1 13,1
DMS 0,91 2,71 0.82 2,47 0.96 2,82 1,89 5.43
CV (%) 28.1 31.2 24.7 27.7 21.9 23,9 17.2 18,4

A - tutor de 2,5 m acima do solo.
B • tutor de 1.5 m acima do solo.

CONCLUSÕES

1. Dos dois fatores estudados, o espaça-
mento entre plantas foi o que mais afetou a
produtividade de pimenta-do-reino. À medi-
da que se diminuiu o espaçamento verificou-
-se acréscimo no rendimento de pimenta-do-

., .-remo por area.
2. Não houve interação entre os efeitos,

espaçamento e tamanho de tutor.
3. Apesar de não ter havido diferença

significativa quanto ao tamanho de tutor no
primeiro e segundo ano de produção, o tutor
convencional demonstrou superioridade na
produtividade.

4. O uso do espaçamento 2,0 m x 2,0 m
foi o que apresentou melhor performance.

5. O uso do espaçamento 2,0 m x 1,5 m
foi o que apresentou maior produtividade,
porém verificou-se deficiência nutricional
acentuada nas plantas, provavelmente ocasio-
nada por competição do sistema radicular.

6. Para indicação dos resultados a nível-
de produtor se faz necessário uma análise

econômica para verificar o tratamento qúe
apresenta melhor taxa de retomo.
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SECAMENTO DOS RAMOS DA PIMENTA-Da-REINO
Maria de Lourdes Reis Duarte1 e Fernando Carneiro de Albuquerque '

RESUMO - O secamento dos ramos da pimenta-do-reino (Piper nigrum 1.) causado por
Nectria haematococca f. sp, piperis provoca severas perdas de produção. Encontra-se disse-
minado nas principais zonas produtoras: nos Estados do Pará, Bahia e Espírito Santo, onde
afeta as plantas, inicialmente, pelo sistema radicular, além de causar o apodrecimento dos
ramos plagiotrópicos, resultando na destruição do pimental em pouco tempo. Nos Estados
do Amazonas, Rondônia, Acre e Território Federal do Amapá tem causado apenas o apo-
drecimento do sistema radicular. A forma assexual do fungo descrita como Fusarium sola-
ni f. sp. piperis produz macrocon idios hialinos, faleados e septados. Os microcon ídios são
unicelulares. A formação dos clamidosporos é intercalar ou terminal, a partir de hifas ou
de modificações de células dos esporos. A forma sexual produz peritécios globosos, verme-
lhos ou pardos, de superfície rugosa, contendo em seu interior ascos e ascosporos bicelula-
dos com constrição no septo. Ambos os estágios se formam nos tecidos apodrecidos do hos-
pedeiro, em condições de umidade elevada. A espécie é heterotálica e a maioria dos isola-
mentos é hermafrodita, embora possam ser encontradas formas femininas e neutras. O ma-
crocon ídio só possui um fator de compatibilidade heterotálica, convencionalmente chama-
do (-). O fungo, que é um habitante do solo, penetra nas raízes da pimenta-do-reino através
de ferimentos causados principalmente pelo nematóide Meloidogyne incognita. Na parte
aérea, penetra na região dos nós, de onde se distribui no sentido vertical. A disseminação se
dá por estacas contaminadas, pelo vento, por contato de raízes doentes e sadias, água de
superfície, ferramentas agrícolas e pelo homem, durante as operações de capina e colheita.
A infecção ocorre no período mais chuvoso, mas, o progresso da doença, no campo, é mais
evidente durante o período menos chuvoso. Existem pelo menos três tipos fisiológicos do
fungo na população de pimenteiras. Medidas de controle envolvendo práticas culturais, uso
de fungicidas e cultivares resistentes são recomendadas.
Termos para indexação: Pimenta-do-reino, Piper nigrum, doença fúngica, resistência, contro-
le químico, Fusarium solani f. sp. piperis, Nectria haematoccoca f. sp, piperis.

THE BLACK PEPPER STEM BLlGHT

ABSTRACT - The black pepper stem blight caused by Nectrie haematoccoca f. sp. piperis
causes severe losses of production. It is spreading in the main production areas in the states
of Pará, Bahia and Espírito Santo. The funqus may penetrate plant tissues through the roots
and stems destroying crops in a short time. In the states of Amazonas, and Rondonia and
Federal Territory of Amapá it causes root rottening only. The assexual stage described as
Fusarium solani f. sp. piperis forms septate, hialine, fusaid microconidia. The microconidia
are unicelular. The origin of the chlamidospores is terminal on short lateral branches or
intercalar. The sexual stage form irregular, globose, red or brown perithecia and appears
gelatinous with a rough outer wall, having bicelulate inside asci and ascospores slightly
constricted at the single central septum. Both s~agesare formed on the host tissues when the
relative humidity or environmental moisture are high. This species is heterotallic and most
of them are hermafrodite although female and neutral strains may be found. The fungus
is also associated with wounds and attacks hosts weakened by unfavourable conditions or
following nematode (mainly Meloidogyne incognita) damage. In aerial parts of the plant it
can penetrate through the nodes and colonize ali host inner tissues. The pathogen dissemina-
tion is made by. infected stalks, wind, contact between healthy and infected roots, man, and
during harvest. Infection occurs in the rainy season but the disease proqress, in field, is more
evident in the dry seáson. There are at least three physiological strains. Control measures
involving cultural practices, fungicide spraying and resistant varieties are recommended.
Index terms: Black pepper, Pipper nigrum, fungi disease, resistance, chemical control, Fusa-
rium solani f. sp, piperis, Nectria haematoccoca f. sp, piperis.

Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

o secamento dos ramos é a doença mais
séria da pimenta-do-reino, constituindo-se no
principal fator limitante do aumento da pro-
dução e produtividade da pipericultura na-
cional. Ocorre epidemicamente no Brasil
(Albuquerque 1961, 1964, Albuquerque &
Duarte 1972a, b), desconhecendo-se sua in-
cidência em outros países produtores locali-
zados no hemisfério oriental. Uma doença
denominada murcha lenta que tem sido re-
latada na Índia (Nambiar & Sarma 1972)
apresenta sintomas semelhantes aos causados
por Fusarium solani f. sp. piperis quando
infecta a pimenta-do-reino através do sistema
radicular. Em material vegetal doente, os au-
tores isolaram Fusarium sp., Rhizoctonia
bataticola, Diplodia sp., além de observarem,
também, a presença dos nematóides Meloi-
dogyne incognita e Radopholus similis (Ba-
vappa Ahamed (s.d.), Kumar et a!. (1971),
entretanto, os autores não conseguiram
induzir sintomas de murchamento quando
inocularam Fusarium sp. nos tecidos da pi-
menta-do-reino.

Muitos trabalhos já foram realizados ou
se encontram em andamento, cujo objetivo
principal é o controle da doença, entretanto,
muitas fases do ciclo de vida do fungo e a
influência de alguns fatores ambientais, onde
as medidas de controle poderiam atuar de
modo mais eficaz, ainda são desconhecidas.

Neste trabalho, apresenta-se uma revisão
da literatura existente no Brasil sobre a po-
dridão das raízes e secamento dos ramos cuja
finalidade é servir de base para novas pesqui-
sas que busquem solucionar os problemas sa-
nitários da cultura.

O HOSPEDEIRO

Piper nigrum L. é nativa de Malabar,
costa oeste da Índia. Ocorre espontaneamen-
te nas colinas de Assan e no norte de Burma,
onde acredita-se que tenha sido introduzida.
Foi a primeira especiaria oriental a ser intro-
duzida na Europa, através de rotas marítimas
e terrestres. A rota marítima mais antiga
compreende do Golfo Pérsico ao Charan, ao
longo da costa da Arábia ao Aden e através
do Mar Vermelho até o Egito.

Durante o Império Romano, a pimenta
se estabeleceu como um artigo de comércio

e na Idade Média assumiu grande importân-
cia na Europa. Foi usada para tornar mais
agradável alimentos repulsivos e como pre-
servativo de carnes. (Purseglove et aI. 1981).
Da Índia, foi levada para outras regiões tro-
picais do mundo. Foi introduzida no Brasil
pelos portugueses, no período colonial, mas,
devido ao pouco conhecimento sobre a
tecnologia de produção e à cultivar inade-
quada, a pimenta-do-reino não se estabele-
ceu como cultura industrial. Somente em
1933, com a introdução da cultivar Cingapu-
ra pelos imigrantes japoneses, a pipericultura
foi-se expandindo a partir do município de
Tomé-Açu para outras localidades, e em
1956, o Brasil alcançou a auto-suficiência do
produto (Albuquerque 1980).

Os principais produtores do mundo são
Índia, Indonésia, Malásia e Brasil, todos pro-
duzindo mais de 20.000 toneladas anuais. O
principal produtor brasileiro é o Estado do
Pará, que detém 95% do total produzido.

O PATÓGENO

Não se sabe precisar com segurança em
que ano surgiram as primeiras pimenteiras
infectadas pelo fungo e, segundo Albuquer-
que (1961) é provável que tenha surgido
logo após a introdução do cultivo racional da
pimenta-do-reino em nossa região, em 1933.
Os registros oficiais informam que a ocorrên-
cia do patógeno se deu pela primeira vez, nos
municípios de Santa Izabel, estrada de ferro
de Bragança e ao longo da rodovia Tomé-
-Açu, Acará, em 1960.

Nos estudos morfológicos e fisiológicos
realizados, Albuquerque (1961) identificou
o patógeno como Fusarium solani f. sp. pi-
peris, cujo estágio perfeito era desconhecido.
Estudando as características morfológicas e
sua patogenicidade à pimenta-do-reino, Al-
buquerque (1976) denominou o fungo de
Fusarium solani f. sp. piperis. A formação de
peritécios vermelhos sobre os tecidos infec-
tados de pimenta-do-reino só foi observada
em 1973. A espécie inicialmente denomina-
da Hypomyces solani foi classificada poste-
riormente como Nectria haematococca f. sp.
piperis.

Na Índia, Indonésia e Malásia só ocorre
a doença denominada podridão do pé causa-
da por Phytophthora palmivora, daí surgi-
rem' dúvidas se a doença que ocorria no



Brasil era causada por F. solani f. sp. piperis
ou P. palmivora. Holliday, (1965) em visita
ao Brasil, encontrou plantas de pimenta-do-
-reino infectadas por P. palmivora nas plan-
tações da Companhia Guamá Agroindustrial-
-Pirelli e generalizou que a doença no Brasil
era causada por P. palmivora, e, segundo o
autor, erroneamente atribuída por Albuquer-
que (1961, 1964) como sendo causada por
F. solani f. sp. piperis. Ram (1979) também
levantou dúvidas sobre a patogenicidade de
F. solani f. sp. piperis em pimenta-do-reino
no sul do Estado da Bahia, mas, posterior-
mente Oliveira & Pereira (1983) estudando
a importância patológica de F. solani f. sp.
piperis e P. palmivora, constataram a preva-
lência do Fusarium (79,8%) seguida da asso-
ciação conjunta dos dois fungos (10,3%)
e/ou P. capsici (9,4%). Os autores concluí-
ram que a podridão das raízes da pimenta-
-do-reino causada por F. solani f. sp. piperis
é a doença mais importante da cultura no sul
do Estado da Bahia, concordando com. as
assertivas de Albuquerque (1961, 1964,
1976a, 1980) e Fukutomi et aI. (I 981 c).

MORFOLOGIA

Nectria haematococca f. sp. piperis. Es-
tágio conidial: Fusarium solani f. sp. piperis
Hospedeiro: Piper nigrum Linn.

O estágio perfeito do fungo foi descrito
por Albuquerque (I976a). Em N. haemato-
cocca, os primórdios de peritécios se origi-
nam de hifas laterais, septadas, com extremi-
dades espiraladas. Na época da fertilização,
apresentam-se de cor avermelhada, globosos,
medindo 28-43 micra de diâmetro. Os perité-
cios são irregularmente globosos, vermelhos
inicialmente e posteriormente pardo claros,
isolados ou gregários, com aspecto gelatinoso
e superfície externa rugosa. Os ascos são ci-
líndricos, medindo 63-72 x 7-10 micra,
depois se tornam clavados com ápice arre-
dondado com um poro. Originalmente os
ascosporos são monósticos, tornando-se
dísticos, elipsóides ou obovóides, hialinos ou
pardos, com constrição no septo transversal
e estrias longitudinais. Em meio de cultura,
após a liberação dos as .osporos, estes for-
mam uma massa gelatinosa esbranquiçada
em torno do ostíolo e que depois se torna
pardacenta.

A forma imperfeita Fusarium solani f.
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sp. piperis possui microconídios hialinos,
unicelulares, elíticos ou alantóides, agrupa-
dos em cabeça (Albuquerque 1961). Os mi-
croconídios apresentam tamanhos .diferen-
teso Albuquerque (1961), quando descreveu
o fungo, isolado a partir de tecidos radicula-
res infectados encontrou macroconídios com
dimensões de 32 - 72 x 4 micra, faleados,
hialinos com três a cinco septos. Nos estudos
morfológicos realizados com cepas isoladas
de ramos infectados, o autor encontrou ma-
croconídios que mediram em média 36-61 x
4-6 micra, hialinos, falcados com três a seis
septos (Albuquerque 1976a). Fukutomi
et al. (1981 a) 'estudando a taxonomia de F.
solani f. sp. piperis denominaram-no de tipo
B, de acordo com as características descritas,
mas, trata-se do mesmo patógeno, pois as
variações nas dimensões dos macroconídios
não justificam a denominação de tipos den-
tro da espécie. Os conidióforos também
apresentam tamanho variado. Nos tecidos do
hospedeiro formam-se em esporodóquios,
mas em meio de cultura podem ser retos, ra-
mificados ou não. Os clamidosporos são uni-
celulares, podendo ser intercalados ou ter-
minais. Formam-se de modificações de célu-
las do micélio ou dos esporos. Quando isola-
dos apresentam uma a duas células, hialinos
e de parede espessa, medem 9-11 x 8-10 micra
(Albuquerque 1961, 1976a). A espécie é he-
terotálica e a formação dos peritécios depen-
de de dois tipos de heterotalismo. O que tem
relação com a sexualidade (Baker 1956,
Snyder & Hansen 1954) e o que está ligado
a fatores de compatibilidade heterotálica
(+) e (-) ou (A) e (a), fenômeno já observa-
do em outras espécies do gênero (Hansen &
Snyder 1943, Snyder & Hansen 1954). Os
estudos realizados por Albuquerque &
Ferraz (I976b) mostraram que a maioria
dos isolamentos de N. haematococca f. sp.
piperis foi do tipo hermafrodita, e, embora
tenham sido encontrados somente isolamen-
tos hermafroditas masculinos e hermafrodi-
tas portadores de locus Stp, é provável que
ocorram os tipos feminino e neutro. Os ma-
croconídios do fungo só possuem um fator
de compatibilidade heterotálica convencio-
nalmente determinado por (-) (Albuquerque
& Duarte 1977b).

Distribuição e hospedeiros

O secamento dos ramos surgiu pela



386

primeira vez em Breu em 1962 localidade do
município de Tomé-Açu e se disseminou
para Boa Vista em 1965 e para Mariquita em
1967. Na localidade Mariquita causou seve-
ros danos, por isso a doença foi chamada
inicialmente de mal de Mariquita (Albuquer-
que 1972a). Estudando a ocorrência atual da
doença na Amazônia, Fukutomi et al.
(1981 d) concluíram que a doença se espa-
lhou a uma velocidade de 5,0 km ± 3,7 km
ao ano em direção ao centro de Tomé-Açu
e que a correlação + 0,817 entre a distância
de Breu e os anos iniciais de ocorrência mos-
tra que o secamento dos ramos é uma epi-
demia.

A formação de novos pimentais com
estacas provenientes de áreas contaminadas
favoreceu a disseminação do fungo à longa
distância, na forma de micélio dormente nos
tecidos de estacas semilenhosas (Duarte &
Albuquerque 1980, Fukutorní et al. 1981e).
Hoje, a doença encontra-se disseminada nos
Estados do Pará, Bahia, Espírito Santo e Ma-
ranhão. No Estado do Amazonas, Rondônia,
Acre e Paraíba, o fungo tem sido observado
afetando apenas o sistema radicular.

F. solani f. sp. piperis é conhecido como
patógeno apenas de diferentes cultivares de
Piper nigrum embora Fukutomi (dados não
publicados) tenha obtido resultados positi-
vos quando inoculou artificialmente plântu-
Ias da espécie Peperomia pelucida (erva-de-
-jabuti). As espécies P. colubrinum, P. hirsu-
tum, P. aduncum e P. attenuatum não são
hospedeiras do patógeno.

Sintomas

Os sintomas externos e internos já fo-
ram descritos por Albuquerque (1961,
1964, 1980), Albuquerque & Duarte (1972)
e Fukutomi et al. (1981 b). Distinguem-se
dois quadros sintomatológicos, pois a in-
fecção pode iniciar a partir do sistema radi-
cular ou a partir da folhagem. Quando inicia
no sistema radicular, as folhas perdem a tur-
gescência, tornam-se amarelecidas, flácidas e
caem prematuramente. Os entrenós ficam
amarelos e se desprendem dos nós uns após
outros, ficando a planta com a folhagem
esparsa, até que seca totalmente. O exame
do sistema radicular destas plantas mostra a
ausência de radicelas, raízes secundárias e
terciárias apodrecidas e muitas vezes esta
podridão pode atingir a base da planta des-

truindo parcialmente seus tecidos. As pimen-
teiras afetadas quase não emitem brotações e
se estas aparecem são fracas e apresentam
um desenvolvimento lento, tornando-se esta-
cionário pouco tempo depois. (Albuquerque
1961).

Quando o fungo penetra na folhagem da
planta, nota-se em pimenteira vigorosa, de
coloração verde intensa, um ou dois ramos
amarelecidos. Examinando-se os ramos de
crescimento de onde saem os ramos plagio-
trópicos amarelecidos, nota-se em volta, de
pelo menos um nó, uma lesão escura que
evolui rapidamente no sentido dos tecidos
mais jovens. Estes sintomas podem permane-
cer estacionários ou progredir rapidamente
resultando no secamento de vários ramos de
um lado da planta ou de todo o caule (Al-
buquerque & Duarte 1972a, 1972b, 1977a).
No estágio final do desenvolvimento da
doença, pode surgir uma exsudação negra
brilhante, semelhante ao piche, nas partes
lenhosas do caule, situadas entre o solo e os
primeiros ramos de frutificação (Albuquer-
que & Duarte 1977a) (Fig. 1).

Fukutomi et al. (1981b), estudando a
relação existente entre os sintomas causados
nos tecidos radiculares e ramos e a distribui-
ção dos tecidos degenerados, distinguiram
quatro tipos de sintomas:

A - Podridão das raízes

Tipo 1 - Amarelecimento - murcha-
mento - podridão de raízes na área típica
das raízes laterais e principal.

Tipo 2 - Amarelecimento - murcha-
mento, escurecimento, defoliação e queda de
ramos, frutos - ramos principais sob o solo
apodrecidos em parte ou ampla porção. Este
é o estado avançado do Tipo 1.

B - Secamento dos ramos

Tipo 3 - Porção média dos ramos prin-
cipal ou lateral infectada pelo patógeno e os
ramos acima da porção infectada tornam-se
verde-escuro a marrom, murcham e morrem.
Quando os ramos laterais são infectados, os
sintomas se desenvolvem para baixo, o fungo
invade o interior dos tecidos na haste princi-
pal. apodrece a porção e toda ela murcha e
morre. Neste caso os ramos mortos ficam
murchos de cor verde-escuro e não aparece o
murchamento-amarelecimen to.

Tipo 4 - (complexo) - Neste aparecem
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ambos sintomas dos tipos A e B. Entretanto,
os tecidos entre os ramos doentes e raízes
doentes e abaixo do caule estão sadios. Há
caso em que a planta é afetada simultanea-
mente no sistema radicular e parte aérea.

Fazendo estudos histológicos em ramos
inoculados e em raízes infectadas, Albuquer-
que (1961) observou que os vasos lenhosos
ficam invadidos pelas hifas do fungo, assim
como os vasos resinosos. Só mais tarde é que
o tecido parenquimatoso é atingido. Pos-
teriormente, Fukutomi et aI. (1981 a), fazen-
do cortes em tecidos de ramos e raízes de
plantas infectadas e à luz de um microscópio
de varredura (Scanning and Transmission
electron microscope), notaram que F. so/ani
f. sp. piperis se distribui nos vasos e células
do parênquima e que as células dos vasos dos
tecidos doentes ficam escurecidas e são blo-
queadas completamente por um tecido gela-
tinoso. O murchamento e secamento dos ra-
mos e das folhas é conseqüência da obstru-
ção do suprimento de água e nutrientes.

CICLO DA VIDA

Germinação de macrocon ídios e ascos poros
e formação de peritécios

Macroconídios de F. solani f. sp. piperis
têm seu processo germinativo influenciado
pelos constituintes do meio de cultura usa-
do. Duarte & Albuquerque (1975) observa-
ram que em placas de Petri mantidas à tem-
peratura ambiente (28 ± 20e) e contendo di-
ferentes meios de cultura, macroconídios ini-
ciam a germinação quinze minutos após a se-
meadura em meio de cultura BDA + Peptona
(batata-dextrose-agar + peptona): 40 minu-
tos em meio Sabouraud; duas horas sobre
BDA (batata-dextrose-âgar); uma hora sobre
o meio de Richard; duas horas e quinze mi-
nutos sobre MDA (farinha de rnilho-dextro-
se-ágar) e cinco horas e 30 minutos sobre
MA (farinha de milho-ágar). Em água desti-
lada, os conídios germinaram três horas após
a colocação de lâminas contendo esporos em
câmaras de crescimento a 240e. Ascosporos
nas mesmas condições iniciam a germinação
seis horas após, quando atingem apenas 10%
de germinação. O índice de germinação de
80% só é atingido 48 horas após.

A formação de peritécios é influencia-
da tanto pela luz natural como a artificial.
Em cultivos mantidos no escuro não se for-

mam peritécios (Albuquerque 1976a). A
temperatura ótima para produção de peri-
técios está próximo de 240e. A elevação da
temperatura de 240e para 260e reduz a pro-
dução de peritécios em 60% e a elevação da
temperatura de 200e para 240e aumenta a
produção de peritécios em 53% (Albuquer-
que 1976a).

Infecção e crescimento "in vivo"

Albuquerque (1961) observou que em
ambiente úmido, massas de conídio formam-
-se sobre os tecidos lesados, na raiz e parte
inferior do caule. Daí, os esporos são arras-
tados pela água para os órgãos sadios de ou-
tras pimenteiras. As folhas e entrenós que
caem ao solo podem ser infectados pelo fun-
go e constituirão novas fontes de infecção.
Em contato com as raizes, os esporosgermí-
nam e o período entre a ínoculação e o apa-
recimento dos primeiros sintomas vai de
quinze a 30 dias. A penetração do micélio
se dá diretamente através da epiderme ou
por ferimentos, principalmente causados por
M incognita. Ao atingir os tecidos, as hifas
penetram nas células dos vasos lenhosos que
ficam obstruídos pelas estruturas do fungo.
Logo o patógeno atinge os tecidos adjacen-
tes aos tecidos condutores causando a necro-
se rápida de seus elementos.

Na parte aérea, a infecção pode se ini-
ciar através da germinação e penetração de
esporos vindo de plantações doentes adja-
centes, trazidos pelo vento ou a partir do
desenvolvimento de micélio latente contido
nos tecidos de pimenteiras, dentro do pimen-
tal. Se a infecção é externa, os esporos ao
germinarem penetram nos tecidos do nó es-
tendendo-se para cima e para baixo dos entre-
nós (Fukutomi 1981 b, Albuquerque & Duar-
te 1972a, 1972b). Quando a infecção é inter-
na, o micélio que se encontrava dormente
nos tecidos das estacas entra em fase ativa e
inicia a colonização e degradação das células
dos vasos condutores e tecidos adjacentes. A
colonização se dá tanto em direção ao ápice
como à base da planta. Segundo Fukutorni
et aI. (l981a), nesta fase forma-se uma subs-
tância gelatinosa que causa o entupimento
dos vasos, impedindo a livre circulação de
água e sais minerais. Em ambos os casos, os
ramos plagiotrópicos contíguos à porção do
ramo central infectado amarelecem, mur-



cham e secam rapidamente. As folhas e os
entre nós caem e sobre as lesões nas hastes
formam-se esporos que ao serem dissemina-
dos pelo vento, ferramentas agrícolas ou
pelo próprio operário rural durante os traba-
lhos de colheita, iniciam as infecções secun-
dárias.

As infecções, tanto no sistema radicular
como na parte aérea, ocorrem durante o pe-
ríodo mais chuvoso (dezembro a maio), mas,
neste período, as plantas apresentam-se com
a folhagem verde normal sem nenhum sinto-
ma aparente. Entretanto, no período menos
chuvoso (junho a novembro) o número de
plantas infectadas aumenta progressivamen-
te. Na fase final da doença, quando os teci-
dos estão totalmente apodrecidos, é comum
se observar grande número de peritécios co-
loridos ao lado de esporodóquios esbranqui-
çados, característicos de Nectria haemato-
cocca f. sp. piperis (Fig. 2).

Dispersão dos macroconídios

Os macroconídios são relativamente
grandes e se formam durante a fase saprofíti-
ca do patógeno, sobre os tecidos apodrecidos
das pimenteiras.
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Duarte et aI. (I 981) iniciaram um estu-
do a nível de campo com o objetivo de con-
firmar a disseminação aérea do patógeno.
Para isso instalaram em um pimental, locali-
zado no município de Igarapé-Açu, Pará, ar-
madilhas simples constituídas de lâminas de
vidro com superfície coberta com adesivo
especial denominadas vertical e horizontal
segundo a posição das lâminas. Através de
contagens diárias do número de esporos pre-
sentes nas lâminas, concluíram que os espo-
ros são disseminados pelo vento, pois conse-
guiram capturar esporos até à altura de três
metros e que a captura de maior número de
esporos nas armadilhas horizontais indicou
que provavelmente os esporos ao absorve-
rem umidade tornam-se mais pesados, caindo
sobre as plantas. Este estudo, entretanto,
ainda carece de complementação de informa-
ções, tais como: curva de dispersão dos espo-
ros, período de maior concentração de espo-
ros no ar e efeito da direção do vento na dis-
persão.

Raças fisiológicas

Há evidência de variação na patogenici-
dade entre a população natural do fungo e

FIG.2. a) Ramo da cultivar Cingapura apodrecido, abundante esporuração: b) macroconrcnos germinando
(Fusarium solani f. sp. piperis; c) peritécios formados em meio de cultura, exsudando massasde
asc6sporos; d) asc6sporos bicelulado em estágio inicial de germinação iNectrie haematococca f. sp.
piperisl.



390

alguma evidência experimental da existência
de três tipos fisiológicos. Duarte & Albu-
querque (I 979a) trabalhando com diferentes
isolamentos do fungo coletado em diferentes
municípios do Estado do Pará, identificaram
três tipos de colônia baseados nos tipos de
sintomas induzidos em estacas herbáceas e
semi-herbãcea-. da cv. Cingapura inoculadas
artificialmente. Os autores denominaram
Tipo J àqueles isolamentos que provocaram
ligeiro amarelecimento em torno do ponto
de inoculação, Tipo II aos que causaram in-
fecção inicial no ponto de inoculação e Tipo
III aos que causaram apodrecimento dos te-
cidos das estacas. O mais virulento é o Tipo
IlI, pois quinze dias após a inoculação houve
formação de abundante esporulação nos teci-
dos apodrecidos.

Este estudo está em fase de andamento,
e devido às novas introduções de cultivares,
estas deverão ser inoculadas com isolamen-
tos obtidos de todas as zonas produtoras de
pimenta-do-reino, onde o patógeno já foi
constatado. A presença de raça fisiológica do
patógeno é provável devido o fungo produzir
o estágio sexual na natureza.

CULTURA "IN VITRO"

F solani f. sp. piperis forma micélio
aéreo inicialmente esbranquiçado depois
acinzentado no meio de cultura BDA. O fun-
go colore o meio de vermelho intenso e mais
tarde torna-se pardo-escuro. Os macroconí-
dios se formam em meio de cultura sintético
e semi-sintético, mas a produção varia de
acordo com o meio de cultura. Duarte &
Albuquerque (1975) observaram uma Inaior
produção de esporos quando o fungo foi
cultivado no meio de cultura BOA peptoni-
zado. Gonçalves (1963) selecionou o meio
de Richard como o mais adequado em pro-
mover maior esporulação, entretanto, os re-
sultados obtidos por Duarte & Albuquerque
(1975) mostram que no meio de Richard o
fungo produziu menos esporos que em BOA
e Sabouraud. Os autores atribuem estas di-
ferenças àsrtrocas de pH do meio de cultura
de 4,2 para 6,2. '

Albuquerque (l976a), ao testar diferen-
tes meios de cultura visando a produção de
peritécios de N haematococca f. sp. piperis
notou que o fungo produziu mais peritécios
sobre os meios de cultura constituídos de

ácido glutâmico-dextrose-ágar e batata-su-
crose-ágar. Naqueles constituídos de pepto-
na-dextrose-ágar e dextrose-ágar não se for-
maram peritécios. Em farinha de milho-ágar,
o fungo produziu menos esporos que em
ágar simples, provavelmente devido ao dese-
quilíbrio na taxa CjN, fato observado por
Hix & Baker (1964) e Toussoun (1962)
quando estudaram a formação de peritécios
em Nectria haematococca f. sp. cucurbitae.

CONTROLE

Um conjunto de medidas de controle
tem sido recomendado com o objetivo de re-
duzir as perdas causadas pela doença. Estas
medidas incluem práticas culturais, uso de
fungicidas e cultivares resistentes (Empresa ...
1978).

Práticas culturais

Albuquerque (1961) sugeriu uma sene
de medidas de controle que incluía a seleção
de áreas levando em consideração a drena-
gem e as características físicas e químicas, o
uso de cobertura morta para reduzir a popu-
lação de nematóides causadores de ferimen-
tos nas raízes, aplicação de calagem para ele-
var o pH do solo, uso de estacas sadias e eli-
minação imediata das plantas afetadas.

Posteriormente o autor (Albuquerque
1964) prosseguindo em seus estudos para
controlar, principalmente, a podridão das
raízes fez os primeiros testes com diferen-
tes espécies de Piper visando encontrar
fontes de resistência em piperáceas nativas,
sem sucesso. Somente em 1967 (Albuquer-
que 1968a, 1968b) é que foram obtidos re-
sultados promissores sobre a enxertia de pi-
menta-do-reino sobre piperácea nativa. A
espécie mais compatível para trabalhos de
enxertia foi a P. colubrinum que apresenta
a vantagem de ser resistente a F solani f. sp.
piperis e a P. palmivora. As plantas enxerta-
das apresentaram um desenvolvimento vigo-
roso, mas, aos quatro anos de idade perece-
ram em conseqüência de uma incompatibili-
dade tardia. Novas medidas de controle cul-
tural foram recomendadas entre as quais a
seleção de material vegetal de pimentais ca-
dastradas pelo serviço de Defesa Sanitária
do Ministério da Agricultura, instalação de
novos plantios distantes de áreas já infecta-



das, cobertura morta parcial das pimenteiras,
fertilização balanceada e rotação a longo
prazo (Albuquerque 1980). A multiplicação
de material vegetal a partir de ramos herbá-
ceos também é recomendada, uma vez que a
taxa de transmissão do patógeno através
deste tipo de material é muito baixa (Albu-
querque & Duarte 1979).

Uso de fungicidas

o uso de fungicidas no controle de F
solani f. sp. piperis começou logo após a
comprovação da infecção aérea, bem como,
da disseminação na forma de micélio latente
nas estacas semilenhosas. Os primeiros traba-
lhos sobre tratamento de estacas com dife-
rentes fungicidas foram conduzidos por Silva
et aI. (I 973). Mabuchi et aI. (1973) testaram
o Hinokitiol (B-Tujaplicin), produto extraí-
do de um cipreste japonês no controle do pa-
tógeno. Os resultados indicaram que o Hi-
nokitiol foi mais eficiente na concentração
de 200 ppm para tratamento de estacas,
100 ppm para tratamento do solo de vaso,
100 ppm para solo de canteiro e 1.000 ppm
para solos de cova. Apesar dos resultados
obtidos, este tratamento não foi adotado
prontamente, devido à falta de disponibilida-
de do produto aos pipericultores. Hayana
et aI. (1971) também testaram o produto na
pimenta-do-reino. O lançamento de novos
produtos químicos e o agravamento da doen-
ça devido ao uso de estacas infectadas indu-
ziram a realização de novos testes. Duarte &
Albuquerque (1979a, b, 1980a) seleciona-
ram entre vários produtos, os fungicidas
Benomyl 50, Carbendazin 60, Tiabendazol
60, e Tiofanato metílico 75 na dosagem de
0,1% do produto comercial, para imersão
de estacas por 30 minutos. Nos ensaios de se-
leção de produtos químicos, Silva et aI.
(I973) e Duarte & Albuquerque (1979a, b,
1980a) usaram estacas retiradas de pimental
infectado cujo nível de inóculo era variável.
Devido a isso, Duarte & Albuquerque
(l980b) refinaram o método de seleção de
produtos químicos usando mudas de um nó
inoculadas previamente com um inóculo pa-
dronizado. O tratamento de estacas é uma
prática adotada pelos pipericultores e, para
assegurar a sanidade das estacas a serem le-
vadas ao campo é recomendada a rega dos
propagadores com um dos produtos citado
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na dosagem de 0,2% do produto comercial
logo que as estacas iniciarem a brotação
(Empresa ... 1978).

O solo do propagador que vai receber as
estacas tratadas deve estar livre de patógenos
para evitar as perdas de material vegetativo.
Este tratamento é feito com brometo de me-
tila, Dasomet ou Vapan (Albuquerque 1980),
quinze dias antes do plantio das estacas.

No campo são recomendadas pulveriza-
ções preventivas com os fungicidas à base de
Captafol 80 a 0,3%, Benomyl 50 a 0,1 %, Tia-
bendazol 60 a 0,1 % e Mancozeb 80 a 0,3%.
Estas pulverizações visam reduzir a dissemi-
nação do patógeno no pimental para áreas
vizinhas (Albuquerque 1980). Os produtos
devem ser aplicados alternadamente, em in-
tervalos mensais (Empresa... 1978), pois,
uma vez que se comprove uma incidência de
20% de secamento dos ramos em um pimen-
tal, as pulverizações reduzirão a taxa de
disseminação do patógeno, mas, não contro-
larão a doença. Duarte et aI. (I 978) testando
o fungicida Benomyl em diferentes dosagens,
na forma de solução aquosa e em emulsão,
observaram que o produto foi mais eficiente
quando aplicado veiculado em óleo.

Quando surgirem os primeiros sintomas
do secamento dos ramos em um pimental,
recomenda-se uma poda drástica do ramo
afetado até a eliminação dos tecidos doentes
seguida do pincelamento da parte ferida com
uma pasta dos fungicidas Benomyl 50 ou
Tiabendazol 60. Estas plantas devem ficar
em observação e se as novas brotações apre-
sentarem sintomas da doença devem ser
imediatamente eliminadas (Identificação ...
1982).

Cultivares resistentes

A severidade do secamento dos ramos
está relacionada a vários fatores, entre os
quais, a estreita variabilidade genética do
hospedeiro, alta virulência e capacidade de
sobrevivência do patógeno .. Por se tratar de
um patógeno com grande habilidade sapro-
fítica, somente o uso de cultivares resistentes
pode assegurar um bom controle da doença.
A existência de apenas três c1ones, "Cinga-
pura", "Pimenta da terra" e "Espírito San-
to", também chamada "Comum", tem difi-
cultado os trabalhos de seleção, já que estes
germoplasmas são suscetíveis ao patógeno.
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Os trabalhos pioneiros de seleção de
material resistente incluíam a inoculação
artificial do fungo em plântulas de pimenta-
-do-reino (Albuquerque 1964). Como não
foram obtidos materiais com características
de resistência, foi iniciado pelo Instituto de
Pesquisa Agropecuária do Norte (IPEAN),
atual Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido (CPATU), órgão da
EMBRAPA, um programa de introdução de
cultivares provenientes da Índia, Indonésia e
Tailândia. Hoje o CPATU conta com um
Banco de Germoplasmas onde se encontram
em fase de desenvolvimento e observação, as
cultivares Arkulum munda, Balankotta, Be-
lantung, Chumala, Djambi, Kalluvally, Kari-
munda, Kottanadan 1, Kottanadan 2, Ku-
ching, Kudaravally, Kuthiravally, Naraya-
kodi, Panniyur-I, Perunkodi, Cingapura,
Trang, Trichur 1, Trichur 2 e Uthirankotta
(Albuquerque & Duarte 1983a).

Através de clonagens sucessivas foram
obtidas as cultivares Bragantina Br-024
(eco tipo de Panniyur-I] de alta produtivida-
de e a Guajarina Br-351 (ecotipo de Arku-
lum munda) de boa produtividade e toleran-
te ao secamento dos ramos e a "déficit"
hídricos (Empresa ... 1982).

Ensaios de inoculação artificial em esta-
cas e mudas de algumas cultivares resultaram
positivos (Albuquerque & Duarte 1983a,
1983b). Entre as espécies nativas de Piper
introduzidas, P. attenuatum, uma espécie
dióica, com características botânicas muito
semelhantes às da pimenta-do-reino, com-
portou-se como resistente a F. so/ani f. sp.
piperis; em ensaios de casa-de-vegetação
(Albuquerque & Duarte 1984). Tal espécie
poderá se constituir em fornecedora de genes
de resistência para a pimenta-do-reino, no
programa de melhoramento genético da cul-
tura. A busca de fontes de resistência ao pa-
tógeno inclui cruzamentos intra-específicos,
autofecundações e uso da radiação gama
com o objetivo de aumentar a variabilidade
genética do hospedeiro, a fim de selecionar
indivíduos com características de resistência
(Albuquerque 1980).
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FUTURE OF POST-HARVEST TECHNOLOGY
OF PEPPER IN BRAZIL

Yohan Srimanth Lewis 1

ABSTRACT - Brazil has emcrged as one the biggest producers of pepper (Piper nigrum) with
output touching 42.000 tonnes in recent years. With severe competition in the world market
from other producers like Malaysía, Indonesia and India, the prices obtained for biack pepper
are not always very economical. Although black pepper is the chief form in which pepper is
used, other products like white pepper, dehydrated green pepper, preserved pepper powder,
pepper oil and pepper oleoresin are bccoming increasingly popular, some for dornestic use,
and others in the catering and food processing industries. It is desirable that a part of the
harvested green pepper in Brazil is converted to these comparatively newer products. Diversi-
fication is always good for the sociocconorny of the agricultural sector. This brief paper
deals with this problern and is based on the short experience of the author in the humid
tropics of Brazil.

Index terms: Black pepper, green pepner. neuper oil and oleoresin,Piper nigrum.

o FUTURO DA TECNOLOGIA DE PÓS-COLHEITA
DE PIMENTA-DO-REINO NO BRASIL

RESUMO - O Brasil emerge como um dos maiores produtores de pimenta-do-reino (Piper
niqrum) , chegando a 42.000 t nos últimos anos. Com severa competição no mercado mun-
dil de outros prooutores como Malásia, Indonésia e índia, os preços de pimenta preta não
são sempre muito econômicos. Apesar de a pimenta preta ser a principal forma de utiliza-
cão de pimenta-do-reino, outros produtos como pimenta branca, pimenta verde desidratada,
pimenta preservada, pimenta em pó, óleo e oleoresina estão se tornando cada vez mais popu-
lares, alguns para uso doméstico e outros para indústria de processamento de alimentos. É
desejável que parte da produção de semente verde no Brasil seja convertida a esses mais novos
produtos. A diversificação é sempre boa para a socio-economia do setor agrícola. Este resu-
mido trabalho trata do problema e se baseia na curta experiência do autor no trópico úmido
do Brasil.

Termos para indexação: Pimenta prata, pimenta verde, óleo e oleoresina, Piper nigrum.

INTRODUCTION Country Production (t)
Malaysia 30.000
Indonesia 40.000
India 35.000
Brazil 40.000
Others 15.000

The domestic consumption of pepper
in the major producing countries is not
much, and a large portion of the produce is
exported to Europe and America, which are
the main consuming countries. Needless to

Pepper (fruits of Piper nigrum plant) is
called the king of spices and is perhaps the
only spice which is used all over the world
for flavouring of food. The total production
is estimated to be about 160,000 t now, of
which perhaps some 120,000 tonnes come to
the world market. The present (1984) avera-
ge production of the spice in different coun-
tries is given below.

1 Consultant. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
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say, the income from exports of pepper is of
great economic importance to the producing
countries. However, there is, at times, great
fluctuation in the prices of pepper in the world
market due to reasons of overproduction or
failure of crops csused by disease or drought.
When there is good harvest in all the coun-
tries, prices drop due to a glut in the world
market. Loss of crop and poor arrivals in
the market result in shooting up of the pri-
ces.

While loss of production due to drought
and disease are difficult to control, it is pos-
sible to take care of over production to some
extent by diversification of products. The
solution to the problem in the Brazilian con-
text is discussed here.

PEPPER IN BRAZll
Pepper was introduced the State of Pa-

rá, Brazil, in 1933 by Japanese immigrants.
Varieties like Singapura from Malaysia and
Karimunda from India were used for propa-
gation. Of late other varieties like Panníyur-I
are also being used.

The climate in the State of Pará is well
suited for growing pepper: It is hot and
humid, with good rainfall. The cultivation is
done without shade , on dead hardwood (aca-
pu, jarana, etc.) supporters, 2-3m tal!. The
woods have a life of 10-15 years, The vine
is tied to the stakes by strings and allowed to
branch out and become bushy. This is conve-
nient for harvesting. The holdings are 5-18
hectares. The plants flower in February-Apríl
and harvesting is from August-November.
Slow wilt due to fungus disease (Fusarium)
often causes serious damage to plantations.

The State of Pará produces 90% of Bra-
zil's pepper. About 10,000 hectares are ul},:.
der cultivation. The eamings in 1982 were
about USS 50.5 míllion. Black pepper is
rnade from spikes where a few berries have
tumed yelIow to red. White pepper is made
from spikes where most berries have tumed
yelIow to red. About 10 - 20% of fresh
pepper is converted to white pepper, if the
price is US$ 200-300 per ton more than
black pepper. The berries are kept in sacks
immersed in running water for three weeks

or more for retting and then rubbed to re-
move the skin. The rubbing process is me-
chanized in some places. After washing off
the skin, the coms are dried in the sun to
produce white pepper.

Black pepper is sun-dríed or artificially
dried using revolving drum driers where the
drum is made of perforated metal sheet and
hot air is blown in from a wood-burning fur-
nace.

There is report of some 200-350 t of
canned greeri pepper in brine being exported
to the United States and Germany in 1976.

As mentioned before, diversification of
products is a healthy trend in the economic
utilization of agricultural crops. This applies
to pepper also. There are some areas where
improvements or additions could be made in
the line of pepper products in Brazi!. These
are briefly delt with below.

Black pepper

The quality evaluation of black pepper
requires the following (Standards):

Bulk density 500-600 g/l
Light berries less than 10%
Pin heads less than 4%
Moisture less than 10%
The pepper should have good aroma and

a biting taste. It should have good colour
and gloss and be free from moldo

Sundried black pepper lacks lustre and
colour. This is overcome in some countries
by giving a thin coating of mineral oil to
the dried berries, which leaves a gloss and
darker colour. But there is serious objection
from consuming countries to the use of
mineral oi!.

In Brazil, when the green pepper is di-
rectly dried in the drum driers, a very good
colour and gloss are obtained. An alternative
to this would be to put the green pepper
in boiling water for two minutes and then
dry it in the sun. This speeds up the action
of polyphenolase enzymes which are respon-
sible for the black colou r production and an
attractive colour and gloss are obtained.
Such pepper would tetch a better price in
the market. Also spores of molds and other
undesirable organisms are destroyed due to



the boiling water treatment. The aroma of
pepper prepared this way is also very good
compared to the traditionally sundried pro-
duct.

White pepper

The current method of producting whi-
te pepper in Brazil and other countries is in
manyways unsatisfactory, although it has been
selling in the international market. There is
severe complaint from the users that it is
very bad in quality. In fact, sometimes the
users decorticate black pepper to prepare
white pepper powder, rather than buy bad
quality white pepper at high price.

The method used at present is to ret
fully mature yellow to red pepper by keep-
ing it in bags submerged in running water
for 2-3 weeks and then rub off the skin ma-
nually of in improvised machine and after
washing, dry in the sun. The retting process
brings a bad smell due to bacterial action,
and the final product is loaded with orga-
nisms.

An alternative to the above process is
to soften the skin of mature pepper by cook-
ing ín boiling water, cool and rub off the
skin. This is quick, gives a good smelling and
clean product. Trials conducted at CPATU
have been very encouraging.

Green pepper

Over the past 12-14 years some new
products like green pepper in brine, in water
and in vinegar etc, have come into the wdrld
market for use as such in garnishing meat-
-dishes. The fresh flavour of the preserved
immature green pepper is valued by gourrnets.
Since cans or bottles are expensive and re-
quire special packing for transport, a new
idea of converting the green pepper to dehy-
drated form was started at the Central Food
Technological Research Institute in Mysore,
India. This proved a great success. The
dehydrated green colored product could be
packed in polyethylene lined boxes in bulk
and transported easi!y. The product retains
its colour and fresh flavour for long periods.
It rehydrates easily in warm water in 10-15
minutes. There is good demand for this
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product in France and Gerrnany. Besides
being used as a substitute for canned and
bottled green pepper, it is finding other uses
in foods. An expensive 'freeze-dried' pepper
has also been introduced, but has a very
limited market.

Immature green pepper harvested at half
to three-fourth's maturity could be converted
to preserved green pepper and dehydrated
green pepper in Brazil, profitably.

Pepper oil and oIeoresin

In recent years, the processed food in-
dustry in developed countries has been using
more and more of spice oils and oleoresins
to flavour their products, in preference to
ground spices. This is chiefly because the fla-
vou r strength of oleoresins can be controlled
by adjusting the concentrations of the signi-
ficant constituents, unlike in the case of
.ground spices.

Pepper oleoresin has the largest demand
among spice oleoresins, its consumption
being probably more than 1,000 t at present.
It contains pepper oil (15-20%), the aroma
principie, and piperine (35-40%), the pun-
gency principie, in concentrated formo The
unit value of these extractives is very much
higher than that of the spice, the current
price of pepper oleoresin being about
US$ 12 per kilogram. The product is easy to
transport and keeps well for long periods.
It is free of rnicroorganisms.

Pepper oil is generally a by-product of
the oleoresin industry and is used in con-
junction with other spice oils and extracts,
to flavour foods. It is produced by steam
distillation of ground pepper.

Pepper oleoresin is produced by solvent
extraction of the ground spice using solvents
like dich1orethylene, acetone or alcohol. In
the case of the first two, whose residues are
harrnful, these are stringent specifications
requiring very low levels of solvents in the
final product, like 15-20 ppm. The quality
of the product is not very good when
alcohol is used, since it brings into solution
many non-flavour substances. Still, since the
residues of alcohol are harmless, it has an
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advantage. Since alcohol is easily available
in Brazil, it may be the solvent of choice
here.

The advantage of producing oleoresin,

which is a finished product, is better returns
and advantageous utilization of marginal
surpluses of production. There is good
potential for this product in Brazil.



CURVAS DE SECAGEM PARA A PIMENTA-DO-REINO

Severino da Silva Lima Filho!, Aldo Gomes Queiroz '
Gonçalo Rendeiro! e Marcos Ximenes Ponte!

RESUMO - No presente trabalho são determinadas as curvas de secagem para a pimenta-do-
-reino, madura, verde e escaldada, cultivar Cingapura. Estas curvas possibilitam determinar o
tempo de secagem e escolher os níveis de temperatura mais adequados tendo em vista a qua-
lidade do produto final e a melhor eficiência do ponto de vista energético. Os experimentos
foram realizados para três níveis de temperatura. Os resultados são analisados e finalmente
são propostas relações que possibilitam calcular o tempo final de secagem.
Termos para indexação: Curvas de secagem, pimenta-da-reino.

DRYING CURVES FOR BLACK PEPPER

ABSTRACT - Drying curves for mature, fresh and bumt Singapore black pepper are presented.
The curves allow us to foresee the time of drying and to choose the best temperature to be
obtained at the end of the drying process, the best product and highest energetic efficiency.
The tests were carried out at three levels of temperature. The results are analysed and
relationships are proposed to determine the final time of drying.

Index terms: Drying curves, black pepper.

INTRODUÇÃO

A pimenta-do-reino após o beneficia-
mento é apresentada em dois tipos: pimenta
preta e pimenta branca, conforme o trata-
mento a que é submetida. O primeiro tipo é
de cor pardo-escura, casca enrugada, de forte
aroma e sabor picante. É preparado com fru-
tos "de vez", colhidos antes da ~ompleta
maturação e submetidos ao processo de seca-
gem. O segundo tipo é de cor cinza amarela-
da, superfície lisa e achatada em um ponto.
Possui sabor mais "doce" e fragância mais
acentuada que a preta. É preparada de frutos
colhidos maduros, por descortinamento da
polpa sob processo de mace ração , ficando
somente o endocarpo e o centro amiláceo
dos grãos.

A colheita é feita manualmente, e um
homem é capaz de colher 100 kg de drupas
por dia. Dois tipos de pimenta-do-reino são
colhidos conjuntamente, tendo em vista que
a maturação não é uniforme: a "de vez" e a

madura. Um mesmo cacho contém a pimen-
ta-do-reino em grau de maturação diverso.

A debulha é feita manual ou mecanica-
mente, sendo a maioria das máquinas utili-
zadas de fabricação local. Apenas os grandes
produtores utilizam debulha mecânica e qua-
se sempre está associada a um processo de
separação da pimenta-do-reino madura da
verde. A separação é praticada somente
quando pretende-se produzir a pimenta-do-
-reino, tipo branca. De forma geral, o piperi-
cultor que produz apenas do tipo preta, seca
o produto como é colhido, em diversos graus
de maturação.

Após a secagem, a polpa da pimenta
com maior grau de maturação, "de vez",
com maior conteúdo de água, transforma-se
em um espaço vazio, ficando a pimenta-do-
-reino envolvida por casca fina, seca e muito
frágil. Esta casca durante o manuseio do pro-
duto solta facilmente. Este é um fator que
avilta a qualidade de pimenta-do-reino tipo
preta pois, com a eliminação da casca, a

UFPa. Departamento de Mecânica, Campus Universitário do Guamá, Caixa Postal 917, CEP 66000, Belém,
PA.
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pimenta perde sua identidade e quebra a uni-
formidade.

Observa-se que a pimenta-do-reino quan-
do escaldada antes da secagem (mergulha-
mento em água fervente por um ou dois mi-
nutos) toma-se mais uniforme. A pimenta-
-do-reino quando seca, a casca (epicarpo)
murcha sobre o endocarpo, aderindo ao mes-
mo e, desta forma, mantém a identidade de
pimenta-do-reino tipo preta.

O presente trabalho tem por objetivo
investigar a secagem de pimenta-do-reino
em leito fixo a diferentes temperaturas em
diferentes condições de maturação: "de vez"
e madura e ainda sujeita a um processo de
escaldamen to.

As temperaturas da corrente de ar varia-
ram na faixa de 400C a 7SoC e a vazão foi
mantida a 60 m' /min.t do produto.

MATERIAL E MÉTODOS

A montagem experimental é composta
de um sistema de aquecimento de ar por
resistência elétrica, uma seção de testes onde
é colocado o produto, um sistema gerador e
controlador da corrente de ar, composto de
válvulas, ventilador e a instrumentação de
medida: rotâmetro, termopares e higrômetro,
conforme a Fig. 1.

A seção de testes é formada por um reci-
piente dividido em quatro partes iguais, cuja

V.C.l

I~I--- V·G2

parte inferior é uma tela, sobre a qual é colo-
cada a pimenta-do-reino em cada condição:
madura, "de vez" e escaldada.

O sistema de aquecimento é uma resis-
tência elétrica ligada a uma fonte e a um
reostato que possibilita o ajuste da potência
elétrica dissipada na resistência e, conseqüen-
temente, da. temperatura do ar na entrada do
leito de secagem.

O sistema gerador e controlador da cor-
rente de ar constitui-se de um ven tilador de
alta pressão, duas válvulas globos (VG. 1 e
VG. 2) e uma válvula do tipo macho de corte
rápido (VC. 1), mostradas na Fig. 1. Com a
válvula VG. 1 ajusta-se a vazão desejada; a
válvula VG. 2 serve para manter o ventilador
funcionando com uma vazão fora da zona de
instabilidade, facilitando a leitura da vazão
no rotâmetro; a válvula de fecho rápido serve
para dar partida e interromper o ensaio e é
acionada simultaneamente com um cronô-
metro.

A medida de vazão de ar é feita através
de um rotâmetro marca OMEL, escala de 5 a
100 li tros/min. e lei tura de 0,1 li tro.

A umidade relativa do ar ambiente
é determinada por um higrômetro marca
RENNÉE GRAFT escala de O a 100%, leitu-
ra 1%.

As medidas de temperaturas na entrada
da seção de testes e ambientes são feitas
através do uso de termopares do tipo ferro-

V.G.1

SEÇÃO DE TESTES ---t--
ROT~"'ETRO

AQUECEDOR

FIG. 1. Esquema da montagem experimental.



-constantan. As leituras são feitas com um
milivoltímetro digital, com junta de compen-
sação própria, marca FLUKE, leitura 0,1 "c.

Uma balança analítica marca OWALA-
BOR, leitura 10-4 g, é usada para determinar
o peso inicial das amostras da pimenta-do-
-reino.

Para a determinação da umidade da
amostra é usada a balança de determinação
de umidade marca Ohaus, leitura 1%.

O tempo é lido num cronômetro marca
TECHNOS, leitura 0,2 s.

Os testes foram realizados com pimenta-
-do-reino da região bragantina, Estado do
Pará, com um dia de colhida. Em cada uma
das divisões da seção de testes foi colocada
100 g de pimenta-do-reino, sendo que numa
primeira divisão foi colocado o produto
maduro, na segunda e na terceira produto
verde e na quarta como é colhida (mistura de
madura e verde) e escaldada.

O escaldamento foi feito mergulhando-
-se a pimenta em água fervendo por um mi-
nuto.

Os ensaios foram realizados em três tem-
peraturas: 400C, 600C e 7SoC e a umidade,
para as condições do ambiente, de 43%, 30%,
e 23% respectivamente. A vazão para todos
os experimentos foi mantida em 60m3 jmin.t
do produto.

Inicialmente foram feitos os ajustes de
temperatura e vazão desejadas; pesou-se as
amostras de cada modalidade e determinou-
-se a umidade inicial de cada uma. Em segui-
da acondicionou-as nos espaços próprios da
seção de testes, acionando-se o sistema e
abrindo-se a válvula de fecho rápido (VC.l),
ao mesmo tempo em que se ligou o cronô-
metro. Periodicamente foi retirada uma
amostra para a determinação da umidade do
produto.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Tabelas 1, 2 e 3 são apresen tados os
resultados das experiências realizadas, con-
forme descrito no procedimento experimen-
tal, para as temperaturas de 400C, 600C e
300C respectivamente.

As tabelas mostram:
t - tempo de secagem (h)
UPv - Umidade da pimenta-do-reino ver-

de, base úmida %
UPm - Umidade da pimenta-do-reino

madura, base úmida %
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TABELA 1. Resultados experimentais para pimen-
ta-da- reino verde. madura e escaldada.
Temperatura do ar 40oC. umidade
relativa 43%.

t UPv UPm UPe
(h) % % %

O 72 67 75
6 58 60 55

20 55 52 49
30 48 35 35
34 32 30 35
39 27 28 25
54 21 23 9
60 12 19 8

TABELA 2. Resultados experimentais para pimen-
ta-da- reino verde. madura e escaldada.
Temperatura do ar 60oC. umidade
relativa 30%.

t UPv UPm UPe
(h) % % %

O 72 67 75
3 68 60 65
6 55 50 49

10 46 41 47
22 37 19 15
25 27 13 11
30 17 6 2

TABELA 3. Resultados experimentais para pimen-
ta-do- reino verde. madura e escaldada.
Temperatura do ar 7SoC. umidade
relativa 23%.

t UPv UPm UPe
(h) % % %

O 72 67 75
2 68 57 65
4 68 50 50
6 53 51 37

10 34 35 14
15 25 20 10
20 6 6 6

Da teoria de curvas de secagem de grãos
(Rossi & Roa 1980), os valores de umidade
do produto determinados experimentalmen-
te podem ser correlacionados, com a pressão
de vapor do ar saturado, a temperatura de
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secagem, pressão de vapor do ar e tempo de
secagem, por uma equação da seguinte for-
ma:

sendo:
UP (t) - umidade da pimenta - base úmi-

da
Pvs - pressão de vapor do ar saturado

(kgf/22), a temperatura de secagem
Pv - pressão de vapor do ar (kgf/rn")
t - tempo de secagem em horas

As constantes A, B e C são determinadas
por regressão, tendo-se:

pimenta-do-reino verde
pimenta-do-reino madura
pimenta-da-reino escaldada

A
21,68
42,19

169,82

B
-0,14
-0,21
-0,32

As Fig. Q, 3 e 4 mostram as curvas repre-
sentadas pela equação citada e os pontos
experimentais resultantes da secagem de
pimenta-da-reino para três condições de ma-
turação: verde, madura e escaldada, e três
níveis de temperatura. Na abscissa tem-se o
tempo de secagem em horas e na ordenada
a umidade da pimenta-do-reino, base úmida.

c
-0,20
-0,24
-0,39

o 20 50 6010

FIG. 2_ Curva de secagem, pimenta-do-reino verde.
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FIG.3. Curva de secagem,pimenta-do-reino madura.
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CONCLUSÕES

Da análise das curvas de secagem apre-
sentadas, pode-se observar e concluir:

A pimenta-do-reino madura seca mais
rápido do que a pimenta-do-reino verde ou
"de vez" e para a secagem entre 70% e 10% a
diferença de tempo é de aproximadamente
10 horas diminuindo esta diferença para
temperaturas mais elevadas.

A pimenta-do-reino (mistura verde e
madura) submetida a um processo de escal-
damento seca mais rápido do que a pimenta
madura.

A pimenta-do-reino escaldada após a
secagem apresenta-se mais uniforme, com
a casca aderindo mais ao endocarpo, tornan-
do-se mais resistente.

Quando a temperatura varia de 400C a
7SoC, mantendo-se a mesma umidade abso-

luta e a mesma relação de vazão, o tempo de
secagem (de 70% a 10%) se reduz a terça
parte.

Os valores obtidos pela correlação diver-
gem dos valores experimentais para o início
da secagem, nas primeiras seis horas.

Finalmente deve-se observar que a
utilização da e~uação (UP (t) = exp
[A(Pva - Pv)B t n, com os parâmetros A,
B e C obtidos neste trabalho para determi-
nação do tempo de secagem da pimenta-do-
-reino tem sua validade garantida para as
condições em que as experiências foram rea-
lizadas.

REFER~NCIA BIBLIOGRÁFICA

ROSSI, S.l. & ROA, G. Secagem e armazenamento
de produ tos agropecuários com uso de energia
solar e natural. São Paulo, ACIESP, 1980.



SECAGEM SOLAR DE PIMENTA-Da-REINO NA AMAZÔNIA

Aldo Gomes Queiroz!, Severino da Silva Lima Filho",
Marcos Ximenes Ponte! e Gonçalo Rendeiro!

RESUMO - Neste trabalho é apresentado um sistema de secagem solar para produtos com
alta umidade. A concepção do sistema procura utilizar materiais de fácil aquisição pelos pro-
dutores, tais como: grés-do-pará, madeira, plástico etc. O coletor e acoplado a uma câmara
de secagem e os testes foram feitos com pimenta-do-reino, por ser um produto de grande im-
portância econômica para a região. Foi ànalisada, finalmente, a viabilidade de utilização deste
sistema por pequenos e médios produtores de pimenta-do-reino da região, fazendo-se com-
parações com outras tecnologias de secagem nesta área.

Termos para indexação: Secador solar, secagem de pimenta-do-reino.

SOLAR DRVING OF BLACK PEPPER IN AMAZONIA

ABSTRACT . A system of solar drying of high moisture agricultural pr oducts is presented.
The conception of t:,e system looks for the use by farmers of materials that are easy to findo
For example "qrês-do-pará". wood, plastic, etc. The colector is connected to a drying chamo
ber and the tests are carried out with black pepper, because of its economic importance for
the region. The viability of utilization of this sistem by regional small or medium producers
of black pepper are analysed comparing with other drying technologies in the area.

Index terms: Solar dryer, drying of black pepper.

INTRODUÇÃO

A secagem é um processo muito impor-
tante no preparo de pimenta-do-reino.

A pimenta-do-reino é um produto que
apresenta alta umidade inicial (ponte 1983),
contendo quando colhida, umidade superior
a 70%, enquanto que o teor de umidade de-
sejável é de 13%. Para secagem são utiliza-
dos, na região, dois processos: a secagem me-
cânica e a secagem em terreiros.

Os secadores mecânicos utilizados são
adaptações de secadores para café. São capa-
zes de produzir até seis toneladas de produ-
tos em doze horas. A secagem é feita a alta
temperatura, na faixa de 900C a 1600C
(Ponte 1982). Estes secadores, em decorrên-
cia das altas temperaturas e de processo de
revolvimento em tambor, produzem muitas
avarias no produto, principalmente a quebra

da casca da pimenta preta. Para contornar
este problema, alguns produtores retiram a
pimenta do secador em seis horas e a colo-
cam ao sol em terreiros para completar a se-
cagem.

A secagem em terreiro é feita por expo-
sição do produto ao sol, sobre lonas ou su-
perfícies pavimentadas com cimento ou as-
falto. A espessura da camada de pimenta
(ponte 1982) é de aproximadamente um
centímetro, o que dá, uma concentração de
10 kg/m". O produto fica exposto de quatro
a seis dias até obter a umidade final aproxi-
mada 13%. Estima-se que 60% da pimenta
produzida no Pará seja seca exclusivamente
em terreiro, e que 80% seja submetida pelo
menos em parte à secagem em terreiro.

A colheita da pimenta-do-reino na re-
gião amazônica tem início no mês de julho
(Rendeiro et a!. 1983), prolongando-se até

! UFPA.Campus Universitário do Guamá. Caixa Postal 917. CEP 66000 Beiém, PA.
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mês de novembro. Coincidentemente, é
a época em que a radiação solar é mais in-
tensa na região (Fig. I). Isto justifica, em
parte, a preponderância da secagem em ter-
reiros. Outros fatores que contribuem para
esta prática: o alto custo da instalação dos
secadores mecânicos, os danos que estes se-
cadores causam ao produto e a acessibilidade
do terreiro para o pequeno produtor.

Neste trabalho, é analisada a possibilida-
de de utilização de um secador solar para se-
cagem de pimenta-do-reino. O objetivo bási-
co é apresentar um secador acessível ao pe-
queno e médio produtor, que mantenha os
aspectos positivos do terreiro e que facilite
o manuseio e a conservação do produto.

São apresentadas e analisadas curvas de
secagem para pimenta-do-reino preta varian-
do-se a relação de vazão entre 0,33 m3/s.t.
e 0,40 m ' /s.t. e, para pimenta-do-reino bran-
ca, com 0,81 m3/s.t. (Rendeiro & Brasil
1982).
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FIG. 1. Radiação solar média em Belém.

MATERIAL E MÉTODOS

O sistema de secagem, objeto deste tra-
balho, é mostrado na Fig. 2.

Consta de um conjunto de dois coleto-
res tipo gfes de 2 m2 cada, uma camada de
secagem onde o produto é seco em leito fixo
e um ventilador. Este fica a montante dos
coletores e da câmara de secagem e tem a

FIG. 2. Vista geral do sistema de secagem.

função de promover o escoamento do ar
através dos coletores e do produto, bem co-
mo inflar a cobertura plástica dos coletores.

O material utilizado foi da cultivar Cin-
gapura oriundo de São Francisco do Pará,
com um dia de colhido. A pimenta branca
entrou na câmara de secagem um dia após a
retirada da polpa.

Para todos os experimentos foi utiliza-
do o conjunto experimental mostrado na
Fig. 3 o qual é composto de um ventilador,
um venturi para medir a vazão, uma válvula
para controle da vazão, o coletor tipo grês e
a estufa. Além disso, foi utilizada a instru-
mentação de medida composta por termo-
pares, piranômetro e micromanômetro.

O coletor solar é um coletor tipo
grês, conforme mostra a Fig. 4 (Rendeiro
1981 ).

É constituído de um leito de arenito
"grês-do-parã" alojado em uma sapata de
alvenaria coberta com uma manta de plás-
tico transparente. A corrente de ar passa
através do leito no sentido longitudinal do
mesmo.

Instrumentação utilizada: Venturi - a va-
zão foi medida através de um venturi de fa-
bricação própria, cujas leituras foram execu-
tadas por micromanômetro escala O a 30 mm,
c.a., leitura 0,3 mm c.a.

Piranômetro - a radiação solar incidente
foi medida por um piranômetro marca
EPLLEY acoplado a um registrador com es-
cala de O a 1.000 W/m2 leitura 10 W.

Termômetro - para medidas de tempera-
tura na entrada e saída dos coletores, entra-
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FIG.3. Vista do conjunto experimental.

da e saída do leito de secagem e no ambiente
foi utilizado um termômetro digital marca
FLUKE, com termopares cobre-constantan,
com escala de O a 1000C e leitura de 0,1 oCo

Anemômetro - a velocidade do ar ambi-
ente foi medida com um anemômetro de
concha com totalizador em quilômetros.

FIG. 4. Detalhe de coletar tipo grês.

RESULTADOS E DiSCUSSÕes

As Fig. 5 e 6 mostram, respectivamente,
os resultados de secagem de pimenta-do-rei-
no preta, cultivar Cingapura, com relação de
vazão: 0,33 m3/s.t. (19,8 m3/min. t) e
0,40 m3 Is.t. (24,0 m3 /rnin.t.).

Pode-se observar que o tempo de seca-
gem depende mais de temperatura do que
da relação de vazão; quando aumentou-se a
relação de vazão de 19,8 m 3 Imin.t por
24,0 m3/min.t a temperatura média do ar
entrando no leito de secagem caiu de 450C

'para 400C e o tempo de secagem aumentou
de três para cinco dias. É bom reafirmar que a
área dos coletores foi mantida em 4 m", o

que representa apenas 26 m2/t do produto
úmido.

A Fig. 7 mostra os resultados de seca-
gem de pimenta-do-reino branca com uma
relação de vazão de 0,81 m3/s.t. (48,6 m' I
min.t).

Neste experimento foram utilizados três
coletores de 2 m2 cada, o que representa
45 m2 de coletor por tonelada do produto
úmido. Com este aumento de área dos co-
letores, apesar do aumento da vazão, foi pos-
sível manter uma temperatura média diária,
na entrada do leito de secagem, de 45°C.
Observa-se na Fig. 7 que o tempo de secagem
foi de apenas 54 horas.

CONCLUSÕES E SUGESTÕES

Os resultados experimentais evidenciam
que o sistema de secagem proposto opera
muito bem na secagem de pimenta-do-reino:
o tempo de secagem é menor do que outros
"sistemas solares" utilizados (terreiro e bar-
caça); o sistema é operacionaImente simples,
de fácil construção e cujos materiais são en-
contrados nos locais de produção agrícola.

Para expressar o custo por tonelada de
produto a secar, descreve-se abaixo uma aná-
lise baseada em levantamentos reais no cam-
po:

a - Barcaça

Levantou-se o custo da barcaça mostra-
da na Fig. 8, na região de Tomé-Açu, PA.
- Custo de barcaça Cr$ 6.850,00/t
- Mão-de-obra Cr$ 3.600,00It
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FIG. 6. Curva de secagem, pimenta-do-reino preta, cultivar Cingapura.
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FIG.7. Curva de secagem, pimenta-do-reino branca, cultivar Cingapura.

FIG. 8. Barcaça baiana cujo custo foi levantado.

- Custos financeiros Cr$ 4.940,00/t
Total Cr$ 15.390,00/t
Corresponde a 15% do preço do produto.

b - Secagem no terreiro

Os custos de secagem no terreiro foram
levantados em diversos produtos da região
de Tomé-Açu, PA (Fig. 9).
- Lona Cr$ 1.000,00/t
- Mão-de-obra Cr$ 3.600,00/t

Total Cr$ 4.600,00/t
Corresponde a 4,6% do preço do produto.

c - Secador solar tipo grês-do-pará - DEM-
UFPA.

- Instalação Cr$ 685,00/t

- Mão-de-obra Cr$ 3.600,00/t
- Custos financeiros Cr$ 494,00/t
- Custo do ventilador Cr$ 2.000,00/t
- Energia elétrica - 200 KW Cr$ 1.600,00/t

Total Cr$ 8.370,00/t
Corresponde a 8,4% do preço do produto.

Conclui-se que, em termos de custos, o
secador solar proposto é um pouco mais ca-
ro de que a secagem em terreiro e mais bara-
to que a barcaça.

É importante destacar que no sistema de
secagem solar a camada do produto poderá
ser dez a 20 vezes maior do que na barcaça
ou no terreiro, tornando-se desta forma o
sistema mais compacto e de mais fácil mani-
pulação.

FIG. 9. Secagem em terreiros na região de Tomé-
-Açu, PA.
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INFLUÊNCIA DA TECNOLOGIA APLICADA SOBRE
A PRODUTIVIDADE DAS PIMENTEIRAS PARAENSES

COMPARADAS ÀQUELAS TRATADAS
SEM TECNOLOGIA DECLARADA:

UMA AVALIAÇÃO À BASE DE DADOS CENSITÃRIOS

Mitiko Yanaga Une! , Márcia Woolf Bulach2

e Maria Clélia Miranda Henri Guittorr'

RESUMO - Este trabalho avalia os reflexos de tecnologias - fertilizantes; fertilizantes e de-
fensivos; fertilizantes, defensivos e irrigação; defensivos; defensivos e irrigação; irrigação e
fertilizantes; irrigação - no rendimento de pimenta-do-reino, neste caso, chamado produtivi-
dade. Para tal, foram analisados dados de todo o Estado do Pará de 1975 e 1980 para dife-
rentes tamanhos de área de produção. Os resultados indicam que houve uma correlação sig-
nificativa entre produtividade e tamanho de população de pimenteiras, assim como entre ní-
veis de produtividade e aplicação de fertilizantes, defensivos e irrigação quando comparado
com pimentais tratados com tecnologias não especificadas. Assim, é evidente a importância
da tecnologia aplicada a qual resulta em ganhos de produção. Não obstante, estudos a ru-
veis microrregionais e de município mostram que existem flutuações de produtividade quan-
do a tecnologia é ou não aplicada, o que indica a ocorrência de interferência ambiental. Por
exemplo, o nível de fertilidade natural, a ausência ou incidência de pragas e doenças, dura-
ção do dia, entre outros fatores, que influenciam na vida da planta.

Termos para indexação: -Produtividade da pimenteira, tecnologia, área colhida, quantidade
produzida, ganhos de produtividade.

THE INFLUENCE OF APPLlED TECHNOLOGY ON BLACK PEPPER
PRODUCTIVITY IN THE STATE OF PARA:

AN EVALUATION BASED ON CENSUS DATA

ABSTRACT - This article evaluates the reflexes of applied technologies (fertilizer, fertilizer
and defensives, fertilizer and defensives apd irrigation, defensives, defensives and irrigation,
irrigation and fertilizer, and irrigation) on the vleld of black pepper, in this case called
productivitv. To achieve this, statistical data of 1975 and 1980, were used, which were
analvzed for the whole State of Paráand for different sizesof production areas.The results
obtained showed that there was a significant correlation between productívltv and pepper
population size, as well as between levels of productivitv and application of fertilizers,
defensives and irrigation when compared with pepper vietds treated with technology not
specified. Thus, there is evidence of the importance of applied technology which results
in production gains. However, studies at microregional and municipal levels show that
there are fluctuations of productivity both when technoloqv is and is not applied which
indicates that an environmental interference occurs, For example, the levei of natural
fertilization, the absence or the lower incidence of plant pests and diseases,or short dry
periods, which interfere in the life of the plant.

Index terms: Black pepper productivitv, technoloqv, harvested area, production, producti-
vity gains.

M.Sc. Analista especializado em geografia. Fundação IBGE. Rua Equador, 558 - 2? andar. Santo Cristo.
2 CEP20220 Rio de Janeiro, RJ.
3 Analista especializadaem estatística. Fundação IBGE.

Assistente técnica. Fundação IBGE.
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INTRODUÇÃO

A literatura consultada mostra haver
uma relação entre a produtividade das pi-
menteiras colhidas e o tamanho do parque,
pois, a racionalização do último seria direta-
mente proporcional à dimensão do efetivo
de plantações, ocorrendo, assim, uma eco-
nomia de escala no emprego da mecanização,
aplicação de fertilizantes, de defensivos e
adubação (Instituto de Desenvolvimento
Econômico-Social do Pará, Belém, PA -
IDESP). Por outro lado, em uma ótica agro-
nômica, Albuquerque & Conduru (1971) de-
fendem a idéia de que, pressupondo-se o uso
de insumos modernos e a adequação dos tra-
tos culturais, a produtividade seria conse-
qüência da faixa etária das plantas, oscilando
entre 2 kg a 8 kg. Segundo o Instituto Cam-
pineiro do Ensino Agrícola (1973), a produ-
tividade das pimenteiras paraenses oscilaria
entre 2 kg e 5 kg nas condições vigentes.

Entretanto, como os levantamentos cen-
sitários abarcam o universo das plantas que
produziram no ano do Censo Agropecuário,
eles não permitem uma avaliação da produ-
ção segundo as faixas etárias das plantações,
invalidando, assim, o critério agronômico.
Diante disso a produtividade (produção por
planta colhida) será enfocada em função do
volume das plantas colhidas de um pimental
e da tecnologia empregada.

Os dados censitários de 1975 e 1980
mostram que os índices de produtividade
são, em conjunto, bem inferiores àqueles es-
timados, atingindo, em 1975, 1,52 kg por
planta colhida e 1,51 kg por planta colhida
cinco anos após. Entretanto, constata-se que
essa produtividade cresceu paralelamente ao
aumento da área de colheita confirmando-se,
assim, a assertiva do IDESP (Tabela 1). Esta
afirmativa mantém-se correta até o limite de
50 a 100 na, quando a produção por pimen-
teira cresceu de 1,25 kg até 2,22 kg, mas
apresentando um ligeiro declínio a partir
deste limite. Em 1980, os dados mostraram
uma tendência contínua de crescimento, va-
riando de 1,14 kg a 1,77 kg.

Ao se estabelecer um paralelo com os
dados desses dois anos censitários, para o
conjunto do Estado, o que se evidencia é
uma preocupação contínua com o emprego
de tecnologia, aumentando-se a proporção
dos produtores que passaram à tecnificação

dos seus plantios em relação àqueles que não
empregaram. De fato, a taxa de crescimento
anual dos produtores que recorreram a cada
uma das sete opções tecnológicas, em exame,
mostraram maiores taxas de crescimento
(Tabela 2).

Assim, toma-se pertinente avaliar a in-
fluência das técnicas empregadas sobre as pi-
menteiras colhidas em 1980, tomando-se a
microrregião como unidade de observação,
e estabelecer um paralelo entre as produtivi-
dades obtidas com pimenteiras tratadas com
e sem tecnologia declarada, sendo esta últi-
ma adotada como um patamar de compara-
ção.

DADOS UTILIZADOS

Para a consecução deste objetivo, recor-
reu-se aos dados preliminares do Censo Agro-
pecuário de 1980 para os estabelecimentos
produtores de pimenta-do-reino no tocante
às informações sobre tamanho do estabeleci-
mento e efetivo de pimenteiras, tomando-se:
idade produtiva, as que produziram em
1980, plantas novas e aquelas plantadas no
ano censitário, uso de mecanização, de fer-
tilizantes, de defensivos e de irrigação bem
como o número de pessoal ocupado.

Os dados assim obtidos foram divididos
em dois grandes grupos: no primeiro, perma-
neceram os 4.054 estabelecimentos que não
recorreram à tecnologia, ou por não neces-
sitarem ou por desconhecê-Ia, e no segundo
grupo enquandram-se os 10.076 estabeleci-
mentos que a empregaram em uma modali-
dade isolada ou associada em duas e mesmo
em três combinações. Abriu-se, assim, o le-
que das sete opções tecnológicas: adubação;
adubação e defensivos; adubação, defensivos
e irrigação; defensivos; defensivos e irrigação;
irrigação e adubação; e irrigação.

O emprego de cada uma das sete opções,
ou o não emprego delas, se reveza no âmbito
das microrregiões paraenses, e permite obser-
var que, em algumas dessas unidades, umas
não são mais empregadas que outras ou apre-
sentaram melhores resultados em uma dada
microrregião.

A prática usual nos pimentais foi a da
adubação, de forma isolada, empregada por
34,47% dos informantes (Tabela 3), seguida
logo após pela forma combinada de aduba-
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TABELA 1. Produtividade das pimenteiras paraenses em 1975.

Grupo de área de colheita Produtor Quantidade Area Pés que produziram kg/pé
(hal (t) (ha)

Menos de 10 6.405 12.889 9.262 10.289.346 1,253
Menos de 1 3.131 1.586 1.254 1.533.861 1,034

1 a menos de 1 1.560 2.008 1.191 1.957.532 1,026
2 a menos de 5 1.289 4.789 3.493 3.821.537 1,253
5 a menos de 10 425 4.505 2.694 2.976.416 1,513

10 a menos de 100 265 9.593 4.655 4.566.469 2,100
10 a menos de 20 196 5.389 2.462 2.587.966 1,502
20 a menos de 50 60 2.975 1.629 1.436.895 2,070
50 a menos de 100 9 1.229 564 541.608 2,227

100 a menos de 500 1 210 200 110.000 1,909
100 a menos de 200
200 a menos de 500 210 200 110.000 1,909
500 e mais
Sem declaração 1.982

FONTE: Fundação IBGE - Censo Agropecuário de 1975.

TABELA 2. Taxa de crescimento anual do número de produtores segundo a tecnologia empregada no Esta-
do do Pará.

Tecnologia empregada Taxa de crescimento anual
1975

Irrigação, defensivo e adubação
Irrigação e defensivos
Irrigação e adubação
Defensivos e adubação
Irrigação
Defensivos
Adubação
Tecnologia não declarada

Total

107
1

18
1.596

2
85

4.983
3.861
8.653

Produ tor adotante

1980

139
4

66
4.807

4
185

4.871
4.054

14.130

1,05
1,32
1,30
1,25
1,15
1,17
1,10
1,01
1,00

,
FONTE: Fundação IBGE - Censo Agropecuário de 1975 e Tabulações Especiais do Censo Agropecuário de

1980.

ção e defensivos, em 34,02% dos estabeleci-
mentos. No que se refere à resposta das pi-
menteiras a outras práticas, os índices de
produtividade obtidos retrataram uma pro-
dutividade de 1,44 kg por planta colhida, no
primeiro caso, e de 1,62 kg no segundo. En-
quanto isso, os que recorreram simplesmen-
te aos defensivos (1,31%) dos informantes
auferiram uma produtividade média de
1,45 kg por planta colhida e os que recor-
reram à combinação máxima (adubação, de-
fensivos e irrigação), que constituem a mino-
ria (10,98% dos produtores tecnificados),
obtiveram 1,85 kg por planta colhida.

A irrigação, apesar de pouco utilizada
entre os produtores, parece, à luz dos dados
censitários, melhorar o desempenho das
plantas, elevando a produtividade, prin-
cipalmente, quando associada à adubação
(2,13 kgfplanta). Isoladamente, ela parece
influir positivamente e de forma mais acen-
tuada que os defensivos e até mesmo que a
adubação (Tabela 3).

RESULTADOS OBTIDOS

Considerando-se que o índice de produ-
tividade das pimenteiras tratadas sem tecno-
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TABELA 3. Produtividade das pimenteiras segundo a tecnologia empregada no Estado do Pará· 1980.

Tecnologia empregada Ganhos de produtividade
(%)

% de produtores adotantes Produtividade
(kg/pé)

Irrigação, defensivos e adubação
Irrigação e defensivos
Ir~igação e adubação
Defensivos e adubação
Irrigação
Defensivos
Adubação
Tecnologia não declarada

0,98
0,03
0.47

34,02
0;03
1,31

34.47
28,69

1,85
1,34
2,13
1,61
1,52
1.45
1.45
1,01

83,17
32,68
10,90
59.41
50,50
43,57
43,57

FONTE: Fundação IBGE· Tabulação Especial do Censo Agropecuário de 1980.

logia declarada corresponde ao mínimo que
se poderia obter, ele passou a se constituir
em um patamar de avaliação do efeito das
técnicas empregadas no processo produtivo.
Assim, os aumentos equivaleriam a ganhos
de produtividade segundo o emprego de ca-
da tecnologia.

A nível de microrregião homogênea, os
índices de produtividade apresentaram uma
grande flutuação, principalmente quando se
consideram os estratos dos efetivos de plan-
tas. Entretanto, verificou-se um ganho médio
de 0,56 kg/planta quando se recorreu ao
emprego de tecnologia (Tabela 4).

A aplicação da adubação, técnica mais
usual, foi encontrada em todas as micror-
regiões produtoras. Seu efeito foi sentido em
dois níveis: no primeiro, os ganhos de produ-
tividade superaram em 50"Á> os dos resultados
obtidos das pimenteiras cultivadas sem tec-
nologia declarada - Médio Amazonas Paraen-
se, Torné-Açu e Viseu. No segundo, os resul-
tados apresentaram acréscimos entre 20% e
30% quando se recorreu à adubação - Baixo
Amazonas, Baixo Tocantins, Guajarina e
Bragantina.

Quando, além da adubação, recorreu-se
também aos defensivos, observou-se que as
produtividades alcançadas oscilaram bastan-
te, aumentando em oito microrregiões e di-
minuindo em quatro em relação àquelas tra-
tadas apenas com adubação. Embora estas
reduções das produtividades possam parecer
paradoxais, considerando-se que uma nova
técnica foi incorporada ao processo produti-
vo, faltam elementos que permitam afirmar
se a aplicação dos defensivos ocorreu quando
as plantas apresentavam níveis iguais ou dífe-

renciados de danos provocados pelas pragas e
doenças, bem como a adequação do emprego
em tempo hábil dos defensivos. Estes níveis
de danos, aos quais se atrelam a adequação
do tratamento fitossanitário, puderam refle-
tir-se nas produtividades que superaram em
mais de 50"Á> as daquelas tratadas apenas com
adubação - microrregiões homogêneas de
Bragantina e Tapajós.

Por outro lado, a adequação do trata-
mento fitossanitário parece tomar-se função
do volume do parque pimenteiro, pois nos
pequenos pimentais, tomados aqui como pa-
tamar, com menos de 3.000 plantas, o uso
associado de adubação e defensivos não trou-
xe resultados tão compensadores (1,45 kg
por planta colhida). Já nas plantações de
10.000 a 20.000 pés, estes ganhos foram
7,59% superiores aos obtidos pelas pequenas,
e no extremo oposto os de 20.000 a 50.000
plantas apresentaram uma margem de ganho
18,62% superior ao patamar dos parques pa-
ra o conjunto estadual.

O emprego isolado de defensivos, quan-
do comparado ao de adubação, mostrou-se
oscilante, com flutuações acentuadas nos ín-
dices de produtividade. Melhores resultados
foram encontrados nas microrregiões do Mé-
dio Amazonas Paraense, Tomé-Açu, Guaja-
rina, Bragantina, Furos e Marabá. Esta cons-
tatação permite inferir que nessas unidades
o aspecto fitossanitário deve ser proporcio-
nalmente maior do que os relativos à fertili-
dade natural dos solos. Entretanto, os ga-
nhos de produtividade cresceram em mais
de 100"Á> - Médio Amazonas Paraense e Fu-
ros - em relação às plantas tratadas com tec-
nologia não declarada e sendo mesmo supe-
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rior ao das plantas tratadas apenas com adu-
bação.

Por outro lado, as pimenteiras respon-
deram satisfatoriamente à aplicação conjun-
ta das três tecnologias - adubação, defensi-
vos e irrigação - com índices superiores às
das demais tecnologias, isoladas ou combi-
nadas entre si, nas microrregiões do Médio
Amazonas Paraen se, Salgado, Baixo Amazo-
nas, Bragantina, Guajarina e Xingu. Este fa-
to leva a admitir que há uma instabilidade plu-
viométríca mais acentuada nestas micror-
regiões, pois o acréscimo da irrigação contri-
buiu para melhorar o desempenho das pi-
menteiras.

Embora a pluviosidade seja elevada na
região amazônica, o que se verifica é uma
tendência dos períodos secos serem compri-
midos ou prolongados o que se reflete positi-
va ou negativamente nas alturas das chuvas,
que podem oscilar em tomo de 15% ao ano
nas microrregiões do Baixo Amazonas, onde
ocorre um período seco durante o inverno,
de um a dois meses. Já na região do Salgado
esta flutuação é superior, chegando a mais de
25% ao ano em relação aos valores de nor-
mal, que associado ao período seco de três
meses ao ano justificariam o emprego de

g irrigação.
cn

Quanto ao emprego isolado de irrigação,.,
~ defensivos e adubação, observou-se que, no
:~ tocante às produções obtidas, seus efeitos
~ foram semelhantes, uma vez que as safras
ê foram em proporções de 0,9 a 1 vez sobre
:j. aquela obtida sem tecnologia nenhuma.
Sl Admitindo-se que todas as pimenteiras
~ colhidas tivessem recebido idêntico trata-o
o mento e que respondessem com a mesma
~ produção, a safra paraense de 1980 poderia.õj
.- ser encontrada em um dos valores apresen-
~ tados na Tabela 5. As quebras e os ganhos
~ de produção, em relação a obtida em 1980
'"'0 podem também ser aplicadas na coluna 2 dag-
"5 mesma tabela.
~ Evidencia-se assim a importância de tec-

nificação das culturas no processo produtivo,w
o que se reflete em ganhos de produção. Estas
III
o constatações referem-se a apenas um ano de
.~ safra e as variações mensuradas na produção
~ são reflexos das diferenciações espaciais no
aI processo produtivo.
~ De fato, a proporção de estabelecimen-
z tos tecnificados (Tabela 6) se mostra bastan-o
u. te diversificada nas sete microrregiões res-
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TABELA 5. Produçlo a ser obtid8l1tgundo. tecnologi •• plicada nas microrregiàes"homogêne. (em kgl.

I rrigação, defensivos I rrigação I rrigação Defensivos
Microrregilo e adubos e e e

defensivos adubação adubação

50.2.171
17.477.216
22.885.0.74

7.50.7.434

793.687
555.031

13.337.876
20..636.252

7.90.7.830.
5.428.600

14.090.693
94.476

361.723
118.289

Tecnologia
Irrigação Defensivo Adubação nlla

declarada

972.112 867.518 30.7.830.
794.091 889.811 '704.800

19.163.615 9.965.080. 15.494.200 12.714.640
8.598.438 22.091.372 17.461.444 11.111.828

6.706.641 6.606.542 5.20.5.154
1.023.679 3.040..0.16 4.715.127 3.412.283

10..968.803 9.0.28.169 7.509.411
5.039 25.823 35.271

235.766 300.360. 316.508
224.446 128.399 97.0.58
20..857 19.483 25.852

67.356 60..246
10.2.265 57.677

28.786.232 55.0.14.?23 55.696.497 41.568.338

615.261M6dlo Amazonas Pareenee
Baixo Amazonas
Baixo Toca"tins
Tom6-Açu
Guajarina
Solgodo
Braganti".
T_j6.
Xingu
furo.
MaraW
BeI6m

Viseu

990.570.
1.40.0.791

11.651.477
22.752.791
8.057.979

10..70.2.096
12.825.062

28.658
442.465

19.710..266

11.559.431

12.272

4.303.146

53.511
25.566

Estado 68.946.161 31.894.958 63.403.53452.675.041

FONTE: Dados Primários. Tabulação Especial do Censo Agropecuário de 1980.

ponsáveis por 98,96% da produção paraense
de 1980 - Médio Amazonas Paraense, Baixo
Amazonas, Baixo Tocantins, Tomé-Açu,
Guajarina, Salgado e Bragantina. Entretanto,
as proporções tanto de pimenteiras colhidas
como da produção obtida são altas e man-
têm ainda uma certa uniformidade, indican-
do, assim que em algumas delas, os estabele-
cimentos tecnificados concentram os efeti-
vos de pimenteiras, sendo estes últimos, em

TABELA 6. Proporção dos estabelecimentos pipericultores segundo o uso de tecnologia.

função dos tratos recebidos, os que respon-
dem com um volume de produção superior
à proporção de pimenteiras colhidas. A ex-
ceção a esta regra é representada pela micror-
região do Baixo Amazonas, cujos resultados
refletem os do município de Prainha, onde a
introdução recente desta lavoura e a fertili-
dade natural dos solos teria contribuído
para a pouca eficácia que se observou no
uso de defensivos.

Com tecnologia Teenologia não declarada
Microrregião

Estabelecimentos Pés colhidos
Produção Estabelecimentos Pés colhidos Produção% % % % %

%

M~io Amazonas Paraense 24,28 71,96 87,23 75,72 28,04 12,77
Baixo Amazonas 52,30. 79,45 73,55 47,70. 20.,55 26,45
Baixo Tocantins 81,16 92,56 93, i9 18,94 7,44 6,81
Tom.Açu 74,50. 8!l,26 93,57 25,50. 10.,74 6,43
Guajarina 71,15 87,91 91,36 28,85 12,0.8 8,64
Solgodo 77,61 92,46 95,12 22,39 7,54 4,88
Brag:antina 68,00 91,41 94,37 32,00 8,59 5,63
Ttpai'" 46,00 61,17 54,44 54,00 38,43 45,56
XinlJ.l 30.,55 42,19 44,26 69,44 57,81 55,74
Furos 37,78 57,91 72,68 62,22 42,0.9 27,32
Mlrabí 50.,00 95,03 93,50. 50.,00 4,97 6,50.
BeI6m 83,33 91,67 94,47 16,67 8,33 5,53
Vi,eu 70.,00 97,06 97,18 30.,00 2,9.t: 12,82

Estado 79,31 89,40 92,88 28,69 10,60 7,12

CONCLUSOES

FONTES: I BGE . Sinopse do Censo Agropecuário de 1980. Pesquisa de Estabelecimentos Produtores de Pimenta-do-reino no Pará,

A disposição espacial das sete modalida-
des de tecnologia empregadas no processo
produtivo de pimenta-do-reino no Estado do
Pará permite afirmar que algumas delas são
mais empregadas do que outras. A compre-
ensão das disparidades de índices de produ-
tividade configuram a necessidade de com-
plementar as informações censitárias com
um trabalho de campo.

Pode-se concluir, ainda, que a fertilidade
natural dos solos paraenses é pouco adequada
aos padrões de exigências das pimenteiras ou

que estes solos se esgotam com muita rapi-
dez, pois é acentuado o número dos produ-
tores que recorrem à adubação (69,94%).

O uso de defensivos leva a supor que há
uma elitização dos produtores, pois a pro-
porção dos que recorrem a eles aumenta a
medida que se ampliam os pimentais (17,9%
dos estabelecimentos com menos de 1.000
plantas para 47,55% entre 3.000 a 5.000 pés
e 81,97% para os que têm mais de 50.000
plantas).

A irrigação, provavelmente pelo maior
dispêndio de capital" é um recurso pouco
utilizado e abrange apenas 213 estabeleci-



mentos agropecuários, não se observando, à
luz dos dados censitários de 1980, nenhuma
correlação significativa entre o tamanho das
plantações e o maior ou menor uso de irriga-
ção.

Assim, o que emerge é a tendência do
Estado de intensificar a tecnificação das la-
vouras à medida que se amplia o efetivo das
pimenteiras, tanto das plantas colhidas como
das novas, o que contribui provavelmente pa-
ra uma especialização dos estabelecimentos
pipericultores. Esta especialização proporcio-
naria aumentos de produtividade indicando
uma utilização mais eficaz dos recursos natu-
rais e da tecnologia levando à modernização
do processo de produção como um todo.

Por outro lado, ao se estabelecer um
confronto entre os números médios de pi-
menteiras cultivadas por produtor, em 1975
e 1980, e também a proporção de plantas
tratadas sem tecnologia no total estadual,
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nesses dois anos, sente-se que há uma ten-
dência temporal à especialização desses pro-
dutores. Esta afirmação é justificada pelo
aumento do efetivo de pimenteiras por pro-
dutor que passou de 2.816 plantas cultiva-
das, em 1975, para 3.752, em 1980. Enquan-
to isso, as plantas cultivadas sem tecnologia
declarada, que equivaliam a 17,08% em
1975, ficaram reduzidas a 10,77% em 1980,
apesar da duplicação do efetivo.
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o CACAUEIRO COMO ALTERNATIVA AGRfCOLA
PARA A AMAZÕNIA BRASILEIRA

Luiz Ferreira da Silva!
RESUMO- O cacaueiro (Theobroma cacao) é originário das regiões tropicais das bacias do
Orinoco e do Amazonas, nativo das florestas equatoriais, constituindo-se na maior reserva
genética desta espécie em disponibilidade na Amazônia brasileira. Daqui, especialmente do
Pará, sementes foram levadas para a Bahia, em 1746, construindo uma economia, uma his-
tória, uma civilização, quando na Amazônia a cultura permaneceu na base extrativista.
Somente a partir de 1976, com a elaboração das Diretrizes para a Expansão da Cacauicul-
tural Nacional - PROCACAU - pela CEPLAC, é que tomou vulto o retorno do cacau às suas
origens, contemplando a Amazônia com uma meta decenal de 160 mil ha de implantação.
Para tanto, foi construída uma infra-estrutura operacional de pesquisa, assistência técnica,
revenda de materiais agrícolas e tteinarnento de mão-de-obra. estabelecendo-se pólos ca-
caueiros em razão de fatores edafoclimáticos, pol ítica de ocupação do Governo Federal e
planos de desenvolvimento agrominerais. Hoje, tem-se implantado 80.000 ha de cacaueiros
hfbridos em seis Estados - Rondônia, Pará, Mato Grosso, Amazonas, Acre e Maranhão - pro-
duzindo, já este ano, mais de 30.000 toneladas de cacau seco, com o envolvirnento de apro-
ximadamente 5.000 produtores, predominando os pequenos agricultores (85% aproximada-
mente). Por outro lado, já se atingiu o nível de auto-suficiência na produção de sementes
hfbridas, dispõe-se de uma coleção de germoplasma com 10.000 genótipos e desenvolvem-se
pesquisas para a região em outras áreas do conhecimento agronômico, notadamente fitopa-
tologia, genética, entomologia e agrologia. Ademais, a experiência tem mostrado que a cul-
tura do cacau na Amazônia brasileira tem sido capaz de fixar o homem à terra, colaborando
na ocupação dos vazios demográficos, por ter validade econômica e ecológica, já que se trata
de um cultivo tipicamente conservacionista e mantenedor do equilíbrio ambienta\.

Termos para indexação: Theobroma cacao, cacau, Amazônia brasileira, alternativa agríco-
la, PROCACAU.

CACAO AS AN AGRICULTURAL ALTERNATIVE FOR THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT . Cacao (Theobroma cacao) is native to the tropical equatorial forests of the
Orinoco and Amazon river basins, the Brazilian Amazon being the largest reserve of genetic
variability avaiable for the species. From this area, specially from the State of Pará, seeds
were taken to the State of Bahia in 1746, from which an economy, a history and a civiliza·
tion were constructed; while in the Amazon the exploration of the species continued on an
extractive basis. Only after 1976, following the preparation of the Directives for the Expan-
sion of Cacao Cultivation in the Nation (PROCACAU) by CEPLAC, that the return of cacao
cultivation to its place of origin became a reality, having a goal of 160,000 ha to be planted
in the Amazon during a ten-vear period. To bring this about, an operational infrastructure
was established involving research, technical assistance, supply of agricultural materiais and
training of labour, the cacao cultivation being concentrated in focal areas chosen on the
basis of edaphoclimatic factors, policies of land occupation of the Federal Government and
projects for the development of agriculture and mining. Today, 80,000 ha of hybrid cacao
have been established in six States - Rondônia, Pará, Mato Grosso, Amazonas, Acre and
Maranhão - which will produce in 1984 over 30,000 t of cacao beans, with the involvement
of 5,000 producers of which the majority (about 85%) are small farmers. In addition, self-
-sufficiency in the production of hybrid seeds has been obtained, a germplasm collection of
over 10,000 genotypes is avaiable (has been accumulated) and research has been developed
in terms of regional problems, notably in the fields of plant pathology, breeding, entorno-
logy and agronomy. Above ali, the experience has shown that the cultivation of cacao in
the Brazilian Amazon tias been able to serve as a means of settling man on the land, thus
collaborating in the occupation of uninhabited areas, through its economic (by giving a
satisfactory return to the small farmer) and ecological validity [in the sense that it concerne
a tipically conservationist crop which maintains the environmental stability).

Index terms: Cacao, Brazilian Amazon, agricultural alternative, PROCACAU.

Eng. - Agr., CEPLAC. Departamento Especial da Amazônia. Caixa Postal 1801. CEP 66000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

o cacaueiro (Theobroma cacao) é origi-
nário das regiões tropicais das bacias do Ori-
noco e do Amazonas, nativo das florestas
equatoriais, constituindo-se na maior reser-
va genética desta espécie em disponibilidade
na Amazônia brasileira.

Daqui, especialmente do Pará, sementes
foram levadas para a Bahia, em 1746, por
Luiz Frederico Warneau, e plantadas às mar-
gens do rio Pardo, na fazenda Cubículo,
atual município de Canavieira, por Antonio
Dias Ribeiro. Encontrando condições favorá-
veis de solo e clima, o cacaueiro vicejou e as
plantações foram se estendendo e se ampli-
ando por outras zonas do extremo sul baia-
no, ao ponto de representar, já nos fins do
século passado, a base econômica daquela
região, com reflexos na própria economia
baiana (Instituto, 1982). Hoje, tem-se cons-
truída uma história, uma civilização e uma
economia, cujos 600.000 ha representam
uma fonte de divisas de um milhão de dóla-
res para o país.

Na Amazônia, a cultura permaneceu na
base extrativista, só tomando vulto a partir
de 1976 com a efetivação do plano "Diretri-
zes para a Expansão da Cacauicultura Nacio-
nal" - PROCACAU, que contemplou a re-
gião com uma meta decenal de 160.000 ha
de implantação de cacaueiros híbridos. es-
pecialmente nos Estados de Rondônia e do
Pará (Comissão, 1977).

O RETORNO DO CACAU
ÀS SUAS ORIGENS

No in ício da década de 1970, o Brasil
começou a se preocupar com sua participa-
ção no mercado mundial, até então de 14%,
no sentido de elevar as receitas cambiais pro-
venientes da exportação do cacau e se fazer
presente com maior percentual de demanda
nas próximas décadas, prevendo-se deste en-
tão os aumentos da produção africana em
tal período (Silva et al. 1976).

Com tal consciência, a CEPLAC elabo-
rou o PROCACAU em 1976, contemplando
uma expansão de 300.000 ha de novos ca-
caueiros, estabelecendo novos pólos fora das.
zonas produtoras da Bahia e Espírito Santo,
notadamente na região amazônica que fora
aquinhoada com um percentual maior - em

torno de 52% - considerando ser o berço
do cacau e a racionalidade da implantação
deste cultivo quatro aspectos básicos por
(Alvares Afonso, 1982):

a) Estratégico, por se tratar de um culti-
vo capaz de fixar o homem à terra e colabo-
rar na ocupação dos vazios demográficos;

b) ecológico, por ser cultivo tipicamente
conservacionista e mantenedor do equilíbrio
ambiental;

c) econômico, por assegurar ao agricul-
tor uma remuneração conveniente, contri-
buindo para a elevação da receita estadual e
crescimento da receita cambial do país;

d) político, porque promove um me-
lhor balanceamento de produção de cacau a
nível nacional, através da melhor distribui-
ção da produção entre os diversos Estados
brasileiros que reúnem condições de produzi-
-10, evitando-se as indesejáveis flutuações
causadas pela participação, quase exclusiva
da Bahia.

Assim, definido o retorno do cacau às
suas origens, o PROCACAU discriminou as
metas iniciais de implantação para a Amazô-
nia, assim especificadas:

- Estado de Rondônia - 100.000 ha
- Estado do Pará 50.000 ha
- Estado do Amazonas - 10.000 ha

PÓLOS CACAUEIROS DA AMAZONIA

Dois fatores são importantes na seleção
de área para o cultivo do cacau: o clima e o
solo (Silva & Cavalcante, 1971).

O clima está relacionado com a disponi-
bilidade de água, porque o cacaueiro é uma
planta muito sensível aos períodos críticos
de estiagem, enquanto que o solo está rela-
cionado com a fertilidade natural e com as
condições físico-hídricas caracterizadas,
principalmente, pela disponibilidade de nu-
trientes e pela capacidade de retenção de
água (Silva et al. 1976).

Com estas especificações do ambiente,
foram executados estudos pedológicos, le-
vantando-se a disponibilidade de solos aptos
para cacau, num quantitativo superior a
um milhão de hectares, discriminados na
Tabela 1.

Além destes fatores edafoc1imáticos, na
seleção dos pólos cacaueiros se considerou o
aspecto sócio-econômico de cada zona, tais
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TABELA 1. Solos considerados bons para o cultivo do cacaueiro~

Area Solo apto para cacau
Região levantada

(ha) (%)

1. Rondônia 1.991.140 811.340 53,7
POP·I 60.480 45.340 76,1
POP ·11 65.100 52.600 80,7
POP ·111 175.100 72.160 41,2
POP-V 283.460 131.600 46.4
BURAREIRO 796.000 439.000 55,1
PIC-Mal. Outra 611.000 70.000 11.4

2. Pará 1.250.000 120.000 9,6
Transamazônica 1.000.000 85.000" 8,5
Baixo Amazonas 250.000 35.000 14,0

3. Mato Grosso 400.000 40.000 10,0

4. Maranhão 600.000 80.000 13,3

Total 4.241,140 1.051.340 24,7

• até 1981 .
•• apenas checados pela CEPLAC.

como: estradas, comunicação, serviços, po-
pulação e mão-de-obra; além da cornpatibili-
zação com o PIN - Plano de Integração Na-
cional, que estabelecia projetos de coloniza-
ção na Amazônia (Alvares Afonso, 1984).

Assim definidos, a CEPLAC implantou
pólos cacaueiros em seis Estados da Amazô-
nia: Rondônia, Pará, Amazonas, Mato Gros-
so, Acre e Maranhão, mapificados na Fig. 1
e discriminados na Tabela 2.

ESTRUTURA DA CEPLAC
NAAMAZONIA

Para apoiar a implantação e consolida-
ção dos pólos cacaueiros da Amazônia, a
CEPLAC operacionaliza sua ação através
de três Coordenadorias - Pesquisa, Extensão
e Administração - em consonância com as
Divisões Federativas (Pará, Rondônia, Ama-
zonas, Mato Grosso e Maranhão)e o Serviço
Técnico no Acre, sob a coordenação da che-
fia central de seu Departamento Especial da
Amazônia (DEPEA), localizado na cidade de
Belém.

o apoio da pesquisa
A pesquisa e experimentação com o cul-

tivo do cacaueiro na Região Amazônia cons-

titui o suporte fundamental ao processo
da expansão racional desta cultura para
atingimento das metas estabelecidas pelo
PROCACAU, tendo por missão básica
(Alvares Afonso, 1984):

a) Definir e caracterizar os pólos de pro-
dução de cacau;

b) Criar, adaptar e validar tecnologias de
produção de cacau para as condições ecoló-
gicasdas diferentes zonas da Amazônia;

c)produzir sementes melhoradas de cacau,
necessárias à implantação do PROCACAU.

Em razão dos pólos cacaueiros da Ama-
zônia serem diferenciados, muitos deles com
problemas próprios, o esforço sistêmico da
investigação está direcionado para solução
"in loco", com a formação de equipes multi-
disciplinares a nível regional, de modo a se
ter um núcleo de pesquisas ("core") em Be-
lém em consonância com os grupos interiori-
zados. Este, além da função de gerar tecno-
logias para determinadas áreas cacaueiras,
tem a incumbência de coordenar toda a pes-
quisa e desenvolver conhecimentos básicos
requeridos pelas equipes descentralizadas à
medida da demanda das pesquisas aplicadas
(Silva, 1984).

Com esta percepção, as Estações Expe-
rimentais têm um papel muito importante
no processo de geração tecnológica, bem



422

fi
.,-' """.~/~ .

i BOA VI

i
r-·..f'."\ .r.
" '--~./ \ o
! I" ~\. )

/

\ /i CUIAS.{ /
.'- __ ._._._._. __ ..-.J.I

TABELA 2. Pólos cacaueiros da Amazônia.

FIG. 1. Distribuição espacial dos Pólos Cacaueiros da Amazônia.

Estado Pólo cacaueiro

I. Pará 1. Zona tradicional de Cametá
2. Região da Bragantina e Torné-

-Açu I

3. Região da Transamazônica
4. Região do Baixo Amazonas

11. Rondônia 1. Região de Ariquemes
2. Região do Jaru
3. Região de Ouro Preto
4. Região de Cacoai

111. Mato Grosso 1 Região de Alta Floresta
2. Região de Paranaíba

IV. Acre 1. Região de Rio Branco
2. Região de Senador Guiomar

V. Maranhão 1. Região de Santa Inês

VI. Amazonas 1. Região de Manaus
2. Região de Itacoatiara

como na difusão de seus resultados, intera-
gindo com o agricultor, seja através da Ex-
tensão ou mesmo diretamente com ele.

Para consecução de suas tarefas, a pes-
quisa conta com uma infra-estrutura labora-
torial no seu centro de Belém, apoiada por
cinco divisões disciplinares (Agrologia, Ento-
mologia, Fitopatologia, Genética e Solos) e
mais cinco Estações Experimentais, além
de uma Estação específica de Recursos
Genéticos, distribuídas estrategicamente
pelas diferentes nuances ecológicas da Ama-
zônia em que se implantam a cacauicultura.

O apoio da extensão e fomento

À Coordenadoria de Extensão estão vin-
culadas assessorias de crédito, treinamento
de mão-de-obra, metodologia, planejamento,
comunicação técnica e cooperativismo, de
cujas atividades emanam as recomendações
técnicas na área da assistência ao agricultor.

Esta assistência é repassada aos cacaui-
cultores da Amazônia pelas Divisões Federa-
tivas, instaladas nos vários Estados onde exis-
te atuação da CEPLAC, que contam com es-
critórios regionais e locais para fins de inte-
riorização da assistência técnica ao homem
do campo.



Dentre as múltiplas atividades da Exten-
são, destaque tem sido dado ao treinamento
de mão-de-obra, no intuito de especializá-Ia
nas práticas da formação de cacauais, con-
trole de pragas e doenças, beneficiamento e
manejo do cultivo.

Acresce-se o suprimento de insumos, eu-
jas revendas, distribuídas pelos pólos cacauei-
ros, constituem num dos suportes constantes
do modelo integrado que a CEPLAC propor-
ciona aos agricultores envolvidos em seu pro-
grama de trabalho.

o apoio administrativo

A administração dos recursos é efetivada
através de uma Coordenadoria Administra-
tiva, que conta com cinco divisões operacio-
nais: finanças, pessoal, material, serviços ge-
rais e engenharia. Tem a seu cargo a incum-
bência de fornecer os meios às demais Coor-
denadorias e Divisões de execução, salientan-
do-se o suprimento de insumos através de
um fundo rotativo de materiais agrícolas
(FUMAR) para os agricultores e a constru-
ção das infra-estruturas prediais necessárias
ao desempenho funcional do DEPEA na
Amazônia.

RESULTADOS ALCANÇADOS
Considerando o ano de 1976 - implan-

tação do PROCACAU - como marco refe-
rencial do retorno do cacau às origens, fo-
ram obtidos significativos resultados, discri-
minados os mais importantes a seguir:

Implantação de cacauais

Até fins de 1983, foram implantados
80.000 ha dos quais 64.535 estão sendo as-
sistidos pela CEPLAC, conforme a Tabela 3,
preponderando os Estados de Rondônia e
Pará com 59,33% e 34,85%, respectivamen-
te.

A sistemática da implantação da cacaui-
cultura na Amazônia obedeceu ao esquema
de se congregar um esforço conjunto de pe-
quenos, médios e grandes produtores, opor-
tunizando os parceleiros, através de sua dis-
ponibilidade de mão-de-obra familiar, a par-
ticipação no processo de modo efetivo e
substancial, por se acreditar ser o cultivo de
cacau um tipo de exploração agrícola ca-
paz de fixar o pequeno agricultor à terra,
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pela sua condição de perenidade e alto valor
econômico e ecológico, possibilitando-se me-
lhoria de vida e ascensão social.

Neste particular, como demonstra a Ta-
bela 4, há uma prevalência de pequenos pro-
dutores (mais de 80%), cujas áreas se situam
numa média de 10 ha.

Produção de cacau

No período 1976/84, a Amazônia pas-
sou de 1.555 t para 35.000 t, ou seja, 22,5
vezes ou 2.250% de aumento, com um po-
tencial de produção de 60.000 t, quando os
plantios atuais atingirem a fase de produção.

Geração de tecnologias

Na busca de soluções para os problemas
da cacauicultura da Amazônia houve necessi-
dade não só de adaptar, validar ou aperfeiço-
ar tecnologias existentes, especialmente da
região cacaueira da Bahia, como gerar conhe-
cimentos em razão das características dife-
renciais entre ambas.

Um campo importante se refere aos re-
cursos genéticos, cuja preservação e utiliza-
ção são de importância fundamental não só
para a Amazônia como para a cacauicultura
mundial, por esta região se constituir num
dos mais importantes repositórios de reserva
genética de cacau. Neste contexto, foi dado
ênfase ao projeto de expedições botânicas,
considerando-se ademais, as seguintes ra-
zões:

a) Aproveitamento da imensa reserva
genética em populações nativas de cacau;

b) variabilidade genética valiosa para o
melhoramen to da espécie;

c) possível extermínio, com o processo
acelerado de desmatamento.

Dentre os objetivos, destacam-se a busca
de materiais resistentes aos inimigos naturais,
a obtenção de variedades comerciais mais
adaptadas às condições diferenciais dos pó-
los e o intercâmbio de material genético com
centros internacionais.

Durante estes anos, 26 áreas foram ex-
ploradas devendo ser inspecionados 17 ou-
tros pontos, num período de cinco anos.
Conta hoje o Banco de Germoplasma de ca-
cau com 735 clones e 585 famílias de progê-
nies, constituindo um acervo de 10.680 ge-
nótipos em diversos estádios de desenvolvi-
mento (Comissão, 1983).

Em cinco locais distintos (Altamira, Be-
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TABELA 3. Áreas cacaueiras assistidas até fins de 1983.

Área assistida
Estado/Pólo Número de empresas

ha %

Rondônia 38.295 59,33 2.266
- Ariquemes 20.610 692
- Jaru 7.462 595
- Ouro Preto 6.316 608
- Cacoal 3.907 371

Pará 22.493 34,85 2.153
- Altamira 12.915 970
- Tomé-Açu 4.086 539
- Tocantins 981 104
- Bragantina 1.903 212
- Tapajós 1.973 284
- Baixo Amazonas 635 44

Mato Grosso 2.481 3,84 179

Acre 547 0,84 19

Amazonas 531 0,82 143
- Manaus 449 51
- Itacoatiara 82 92

Maranhão 188 0,32 46

Total 64.535 100,00 4.806

Fonte: CEPLAC/OEPEA/APLAN.

TABELA 4. Perfil do cacauicultor da Amazônia.

Categoria
Agricultor

Participação percentual (%)

Área implantada

Percentual
da produção
estimada (%)

Pequeno
Médio2

Grande3

817
10
3

60
22
18

66
20
14

I Média de 10 hectares.
2 Média de 30 hectares.
3 Méd ia de 100 hectares.

lém, Manaus, Rondônia e Alta Floresta) es-
tão sendo avaliadas 172 combinações hfbri-
das, através de ensaios, já com seis anos de
implantação demonstrando materiais de alta
produção, como por exemplo (Tabela 6) os
cruzamentos em competição na Estação Ex-
perimental de Altamira, cuja produção mé-
dia é superior a 1.500 kgfha (Comissão,
1983).

Outro enfoque, neste campo de recursos

genéticos, tem sido a produção de sementes
híbridas de cacau que, no ano de 1983, atin-
giu um quantitativo de 12.270.000 semen-
tes, tornando a região auto-suficiente (Tabe-
la 7)_

Na área da fitopatologia, a ênfase maior
tem sido com relação à vassoura-de-bruxa
(Crinipellis perniciosa), doença endêmica da-
região, cujos esforços são nó sentido de re-
duzir os custos do controle cultural, definir
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TABELA 5. Produção de cacau na Amazônia (t).

Ano de Unidade federada

produção Total
Pará Rondônia Amazonas Mato Grosso Maranhão Acre

1976 1.510 45 1.555
1977 1.385 36 317 1.738
1978 1.269 135 251 1.655
1979 1.875 736 389 3.000
1980 2.514 2.245 614 5.373
1981 4.219 3.515 374 30 4 45 8.187
1982 6.513 6.692 628 200 23 90 14.146
1983 10.189 10.907 1.063 600 30 212 23.001
1984 15.078 17.345 1.384 1.000 50 244 35.101

Fontes de Informações:
(a) OEPEA e CACEX . Produção verificada. Informação de cacau classificado pelaCEPLAC.
(b) Correlação: áreassafreiras com níveis de produtividade.

TABELA 6. Competição de hlbridos de cacau. Produção de sementes secas,estimada em
40% do peso de sementes úmidas"

1983

Tratamento
Produção

(kg/ha)
rndice de fruto

P 7 x SIC 864
P 7 x MA 15
P 7 x SIAL 505
SCA 6 x MO 1
SCA 6 x ICS 1 (T3)
SCA6 x BE 10
P 7 x SIC 644
P 7 x BE 10
PA 121 x CEPEC 16
P 12 x SIC 831
IMC 67 x CATONGO rr n
IMC 67 x BE 9 (T2)
SCA 6 x BE 9
IMC67 x MO 1
IMC67 x CA4
PA 150 x BE 7
P 12 x BE 10
PA 150 x SIC 17
PA 150 x SIC 328
PA 150 x SIC 864
Média
CV (%)

2.275 a
2.275 a
2.204 a
2.160 a
2.017
1.893
1.853
1.760
1.689
1.662
1.644
1.566
1.520
1.444
1.418
1.413
1.386
1.253
1.191
1.138
1.688

13

22
19
23
32
25
36
22
23
25
28
23
22
32
23
21
26
28
25
24
25
25

* Experimento 04.02.01/12.2-1, instalado em maio de 1978 na Estação Experimental de
Altamira, PA. Blocos ao acaso, sete repetições, doze plantas por parcela e espaçadasde
3,0 m x 3,0 m.

Fonte: Informe Técnico/1983 da COPES/OEPEA.
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TABELA 7. Produção de sementes melhoradas de cacau nas basesffsicas do DEPEA.

Origem/campo Quantidade de semente (1.000)

produção
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

CEBEL/PARA 1.887 1.379 1.864 2.016 902 446
ESTAL/PARA 10 72 1.557 3.294 6.351 5.563
ESEOP/RONOÔN IA 507 6.120 6.775 9.340 6.707
ERNEG/AMAZONAS 43 314 653 2.578 603 1.062
CEMAN/AMAZONAS 2.110 1.434

Total 1.930 1.693 2.527 5.173 11.292 13.011 15.655 12.270

Fonte: CEPLAC/OEPEA/APLAN.

as melhores épocas para a remoção de vas-
souras das plantações afetadas, através de
estudos epidemiológicos e avaliar os clones
de cacau para resistência, já tendo sido iden-
tificadas reações diferenciais entre materiais
testados, assim como diferenças de virulência
entre populações de fungo de diferentes pó-
los cacaueiros (Comissão, 1983).

Quanto às pragas, a cacauicultura da
Amazônia possui inimigos naturais especí-
ficos, salientando-se as coleobrocas (Cono-
trachelus e Steirastoma) para as quais se têm
direcionadas as pesquisas entomológicas.

Acrescem-se as pesquisas de manejo
do solo e da plantação através de estudos
comparativos de árvores de sombra e resulta-
dos de aplicação de corretivos e fertilizantes.

CONCLUSÕES
•Pelo que se depreende dos resultados

obtidos até então, o cacaueiro se constitui
numa opção agrícola válida para o trópico
úmido M Amazônia, pelos aspectos discuti-
dos a seguir:

Aspecto conservacionista

O uso agrícola está condicionado às con-
dições físicas do solo, topografia e regime
pluviométrico, fatores importantes de mane-
jo que podem acelerar ou evitar a degradação
do ecossistema, respectivamente nos casos de
má ou boa adequação do cultivo seleciona-
do.

No caso dos pólos cacaueiros, a ênfase
tem sido os terrenos férteis (podzólicos eu-
tróficos e mesotróficos), na maioria das
vezes com topografia movimentada que,
aliada à baixa estabilidade estrutural de sua
capa superficial, tornam-os susceptíveis à
erosão. O efeito inicial é o carreamento in-
tenso e progressivo deste horizonte orgânico-
-mineral, quando em condições de mau ma-
nejo e/ou inadequação do cultivo, como é o
caso de lavouras de ciclo curto, em razão do
uso constante do solo e da má cobertura pro-
porcionada por estas culturas.

O cacaueiro, neste contexto, desponta
como uma alternativa válida, devido às carac-
terísticas restauradoras e conservadoras que
tem este cultivo. Sua condição de cultura de
sub-bosque em que há um sombreamento
permanente e controlador do ambiente, alia-
da à formação de uma cobertura morta
("mu1ch") no terreno pelas folhas que cadu-
cam, não só protegem o solo do impacto
direto das gotas erosivas das chuvas como
proporcionam uma acumulação de húmus,
melhorando as condições físicas do terreno.

Desta maneira, se por um lado o cacauei-
ro necessita desses solos férteis para se desen-
volver e produzir satisfatoriamente, recipro-
camente estes terrenos carecem deste cultivo
para manutenção de seu alto índice de pro-
dutividade (condições orgânico-minerais) ha-
vendo, portanto, uma perfeita simbiose entre
eles.



Aspecto de fixação do homem à terra

Por se tratar de uma cultura perene,
com longevidade de até 50 anos com alta ca-
pacidade produtiva, propicia ao agricultor
uma permanente atividade "in loco", por
ademais da condição de produto rentável e
de fácil comercialização, acrescida de sua im-
portância como gerador de divisas para o
país. Acresce-se ainda a característica de
planta mantenedora do ecossistema, especial-
mente do complexo edáfico, evitando o sis-
tema itinerante ("Shifting cultivation "),
também chamado de agricultura de pousio.

Aspecto social para o pequeno produtor

Em razão da factibilidade de exploração
através da mão-de-obra familiar, que permite
a uma família dotada de três forças de traba-
lho explorar uma área de até 10 ha, propor-
ciona uma produção física ao redor de
7.500 kg (500 arrobas), suficiente para aufe-
rir mensalmente uma renda de aproximada-
mente dez salários rrunimos? .

Aspecto de desenvolvimento da comunidade
rural

A idéia de se aproveitar os solos férteis,
maximizando os recursos da terra, propor-
ciona um epicentro gerador de riquezas com
o cacau, cujos reflexos se irradiam pelas
áreas circunvizinhas, criando uma estrutura
de serviços que permitirá incorporá-Ias com
outras atividades agrícolas e congêneres, com
distribuição de benefícios para toda a comu-
nidade, a exemplo dos 4.000 km2 de solos
férteis com cacau do extremo sul da Báhia
que propiciou o desenvolvimento de uma
região de 40.000 krn".

Aspecto de ocupação geográfica

Entendido mais no sentido distributivo
de ocupação espacial do que como valor
quantitativo, acrescido da importância do ca-
caueiro como uma alternativa do tipo flores-
tal, pertencente ao ecossistema local.
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Aspecto do conhecimento científico

Por se tratar de uma espécie compo-
nente da floresta amazônica, nativa deste
ambiente, constitui-se não só de fonte gené-
tica de valor extraordinário para seu melho-
ramento, como seus inimigos naturais, espe-
cialmente "Crinipellis perniciosa" (vassoura-
-de-bruxa), doença endêmica da região, são
de importância para a ciência, na salvaguarda
de zonas cacaueiras livres destas pragas e
enfermidades.

Em síntese, o cacaueiro como se previra
quando de seu retorno às origens, por ocasião
do PROCACAU, vem atendendo às premis-
sas desejadoras: agronômica, sócioeconômi-
ca, ecológica, estratégica e política agríco-
la.
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PRESERVAÇÃO E UTILIZAÇÃO DOS RECURSOS GENETICOS DE CACAU
(Theobroma cacao L.) NA AMAZONIA BRASILEIRA

Júlio Pontes Barriga", Paulo Fernandes Rodrigues Machado!,
Caio Márcio Vasconcelos de Almeida! e

Claudio Felix Gomes de Almeida2

RESUMO - A Amazônia brasileira constitui uma das reservas mais extensas e valiosas de va-
riabilidade genética do cacau para o melhoramento da espécie. A natureza desta variabilidade
foi evidenciada por expedições realizadas em 1965 e 1967, e a escala de dispersão da espécie
foi confirmada por explorações efetuadas a partir de 1976. Em 1979, a CEPLAC estabeleceu
um programa sistemático de conservação dessa riqueza através da coleta de material em di-
versas zonas do vale do rio Amazonas. As coletas realizadas nos anos subseqüentes foram
concentradas principalmente nos seus afluentes, onde se verificou uma vasta e variada dis-
persão da espécie. Coletas realizadas em áreas de menor concentração mostram também dife-
renças significativas entre as diversas populações. O material coletado está sendo mantido
num banco de germoplasma localizado próximo à cidade de Belérn. A avaliação do material
atualmente disponível foi iniciada em 1982 e constituirá um processo contínuo para acom-
panhar o desenvolvimento das plantas e o incremento no acervo genético, na medida em que
se dê continuidade ao programa de coleta. Os indivíduos provenientes das primeiras explora-
ções estão sendo avaliados para seu uso potencial na criação de variedades híbridas e utiliza-
dos na obtenção de novos recombinantes por intermédio de técnicas de endocria e híbrida-
ção. Alguns destes genótipos já revelaram valor na utilização como progenitores.
Termos para indexação: Região amazônica, floresta tropical úmida, recursos genéticos, ger-
moplasma, expedição botânica, variabilidade genética, Theobroma cacao.

CONSERVATION ANO UTILlZATION OF CACAO (Theobroma
cacao L.) GENETIC RESOURCES IN THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT - The Brazilian Amazon hasone of the most extensive reservesof genetic varia-
bility of cacao which constitutes an invaluable treasure for the improvement of the species
through breeding. The nature ,of this variability became apparent following expeditions
undertaken in 1965 and 1967 and the scale of dispersion of the specieswas confirmed by
explorations starting in 1976. In 1979 CEPLAC started a systematic program of conserva-
tion of these resourcesthrough collecting expeditions in various parts of the Amazon valley.
The collections carried out in the subsequent years were concentrated in the States of Acre
and Rondônia and along the Sol imões River and its tributaries where a vast and varied dis-
persal of the specieswas observed. Collections made in areaswhere the occurence of cacao
is less important also show significant differences betwéen populations. After propagation,
the material collected is maintained in a germplasm banck belonging to the program and
located near the city of Belém. The evaluation of the germplasm currently established
began in 1982 and constitutes a continuous process accompanying the development of the
plants and the accumulation of genotypes as the collecting program continues. The indivi-
duales from the first expeditions are being evaluated for their potential asparents for hybrid
varieties and used for obtaining new recombinants through inbreeding and hybridization
techniques. Some of these genotypes have aiready shown promise in their useasparents.

Index terms: Amazon region, tropical rain forest, genetic resources, germplasm, botanical
expedition, genetic variability, Theobroma cacao.
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INTRODUÇÃO

o cacau (Theobroma cacao L.) é uma
espécie neotropical encontrada de forma es-
pontânea e dispersa nas planícies úmidas da
América do Sul e Central (Cuatrecasas 1964),
entre os paralelos 180N e 150S. Dentro des-
ses limites situa-se a Amazônia brasileira com
4.874.167 km", considerada de grande valor
potencial em termos de recursos genéticos da
espécie, porém muito pouco explorada.

O progresso obtido no melhoramento
genético tem sido em grande parte decorren-
te da utilização imediata de um número re-
duzido de genótipos disponíveis cuja variabi-
lidade representa muito pouco do potencial
existente em condições naturais (Bartley
1981). A existência de grande variabilidade
genética nas populações silvestres da Amazô-
nia foi evidenciada pelos resultados das expe-
dições realizadas no Equador e Peru (Pound
1938 e 1943). Nos anos subseqüentes, várias
expedições foram efetuadas (Baker et al.,
1953; Vello & Medeiros 1965; Vello & Ro-
cha 1967, Vello & Silva, 1968,Soria 1970,
Nascimento 1971, Carletto 1973, entre ou-
tros), no entanto, essas coletas representam
apenas uma pequena amostragem do cacau
disperso na região amazônica, tendo em vista
sua extensão territorial. Mais recentemente,
expedições vêm sendo realizadas sistematica-
mente na Amazônia equatoriana (Allen
1982).

Na Amazônia brasileira, o programa foi
reativado a partir de 1976, com o objetivo
de preservar a variabilidade genética existen-
te no material silvestre da leg!ão (Bartley
1976, 1977 e 1978; Almeida 1977 e 1981,
Machado, 1977a, b, c, 1978, 1981 e s.d., Ma-
chado & Barriga 1979, Barriga 1979, 1980a,
b, 1982 e s.d., Fonseca 1981, Almeida 1982
e 1983). Este programa vem sendo conduzi-
do pela Comissão Executiva do Plano da la-
voura Cacaueira (CEPLAC), Departamento
Especial da Amazônia (DEPEA), responsável
pela implantação racional da cacauicultura
regional.

Apesar de existirem indicações de que a
espécie se encontrava amplamente dispersa
na região, as populações silvestres estavam
praticamente desconhecidas cientificamente.
For sua vez, estas populações vêm sendo
ameaçadas pela expansão da fronteira agríco-
la e exploração dos recursos minerais obri-

gando, assim, que se realize com urgência um
programa de preservação dos recursos genéti-
cos do cacaueiro.

Além da importância da preservação dos
recursos genéticos, a utilização desta variabi-
lidade é fundamental em decorrência da ne-
cessidade de se produzir variedades com
características desejadas para o estabeleci-
mento de plantios comerciais. Entre esses ca-
racteres, cita-se a resistência às pragas e
doenças, principalmente à vassoura-de-bruxa,
cujo agente causal é o fungo Oinipellis per-
niciosa (Stahel) Singer, enfermidade mais
grave da cacauicultura regional.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho contempla a preservação
de genótipos de origem alienígena, genótipos
de plantações comerciais ou experimentais
da região e principalmente dos materiais sil-
vestres brasileiros.

Sua operacionalização compreende: co-
leta c introdução de genótipos de cacau; for-
mação de banco de germoplasma; e avalia-
ção, caracterização e documentação. Parale-
lamente, parte dos recursos genéticos vêm
sendo utilizados no programa de melhora-
mento e na produção de sementes melhora-
das.

As primeiras providências para organizar
um programa de coleta de germoplasma são:
obtenção de informações sobre a ocorrência
do cacau nas diversas áreas através de docu-
mentos sobre a região e contatos com pe-
soas, entidades oficiais ou privadas. Poste-
riormente, uma visita é realizada à zona pré-
-selecionada com o objetivo de se obter in-
formações mais detalhadas sobre as condi-
ções específicas locais no que diz respeito à
ocorrência de cacau e sobre as facilidades
necessárias à elaboração de um plano de ação
para cada área a ser explorada.

Tomadas todas as medidas iniciais, a ex-
pedição é efetuada por uma equipe consti-
tuída geralmente por dois técnicos de nível
superior, um auxiliar com experiência na co-
leta de material botânico e de um guia local.
Via de regra, cada viagem tem duração de
vinte a trinta dias.

Tendo em vista a grande extensão geo-
gráfica da região e a infra-estrutura viária de-
ficiente, adota-se como procedimento explo-
rar prioritariamente as áreas localizadas às



margens dos rios navegáveis e àquelas servi-
das por via rodoviária.

A estratégia utilizada na amostragem, vi-
sando a obtenção de maior variabilidade ge-
nética das populações, determina que seja
feita a coleta de sementes. Além disso, os
frutos são os melhores indicadores da varia-
bilidade, sendo o período de frutificação o
mais apropriado para coleta. Por outro lado,
a época de maior frutificação coincide com o
período de maior precipitação, dificultando,
via de regra, a operacionalização da coleta.

Para a obtenção de amostras representa-
tivas da variabilidade genética de cada popu-
lação, coleta-se material de árvores indivi-
duais em função da variabilidade fenotípica
observada. Leva-se, também, em considera-
ção determinados caracteres de valor agro-
nômico, tais como: aspecto produtivo, carac-
terísticas de fruto e semente e reação às
doenças incluindo-se, desse modo, indiví-
duos que manifestam bom potencial para
tais características.

De cada matriz, sempre que possível, co-
leta-se material para fazer a reprodução asse-
xuada via enxertia e sexuada. No caso, a co-
leta consiste de três frutos: dois maduros pa-
ra propagação e um imaturo para documen-
tação através de fotografia. Por se tratar de
material altamente perecível, principalmente
o vegetativo, cuidados especiais são tomados
no sentido de garantir que este chegue ao
destino em boas condições. As remessas do
material coletado aos locais de introdução
são realizadas diariamente ou no máximo em
intervalos de uma semana, dependendo evi-
dentemente das facilidades de transporte na
área.

As remessas são feitas principalmente
para o Campo de Introdução de Theobroma
da Amazônia (CITEA), atualmente Estação
de Recursos Genéticos do Cacau (ERGEC),
localizada em Belém ou para uma das cinco
estações experimentais do DEPEA na região.
No último caso, o material é multiplicado e
mantido provisoriamente para posterior
transferência à ERGEC a fim de ser incorpo-
rado ao banco de germoplasma permanente.
Nos últimos anos, como medida para maxi-
mizar o rendimento dos trabalhos de campo
tem sido adotado o sistema de enviar os fru-
tos maduros para o local de introdução, on-
de se procede a caracterização das sementes

431

e se complementa a dos frutos, incluindo a
elaboração de seu esboço.

A matriz selecionada, após descrição e
coleta, recebe uma etiqueta de alumínio con-
tendo seu registro provisório, a qual tem por
finalidade facilitar sua localização caso seja
necessário repetir a coleta.

No ato da coleta, é feita uma descrição
da matriz utilizando 24 caracteres, dos quais
seis se referem à planta, um à folha, quatro à
flor, nove ao fruto e quatro às sementes, ex-
traídos dos descritores propostos para cacau
(Engels et a!. 1980). Além disso, são registra-
das informações sobre o local de sua ocor-
rência e da situação da população amostrada.
Estas informações, junto com as fotografias
e os esboços dos frutos, constituem-se na do-
cumentação preliminar da coleção.

O sistema adotado para registro separa,
por matriz, o material vegetativo do seminal.
Esta identificação preliminar utiliza um có-
digo alfa-numérico, onde as letras represen-
tam a sigla do Estado ou Território seguido
de um número atribuído em ordem seqüen-
cial crescente.

O material vegetativo é multiplicado por
borbulha, utilizando o processo em "janela".
Dependendo da quantidade e da condição
das gemas, realiza-se cerca de 40 enxertos
por matriz.

Na prática, observa-se que, devido a con-
dição do cacaueiro em seu habitat silvestre,
as ramas coletadas nem sempre estão em
condições ideais para fornecer borbulhas em
bom estado fisiológico. Outros problemas,
relacionados com a conservação e transporte
do material, fazem com que o número de en-
xertos obtidos por matriz seja muito variá-
vel. Quando as mudas enxertadas não alcan-
çam o número desejado para o estabeleci-
mento no campo de germoplasma, procede-
se seu estabelecimento em viveiro especial
para posterior multiplicação.

As sementes provenientes de cada ma-
triz são semeadas e mantidas em ripado por
um período aproximado de seis meses. Du-
rante a fase de viveiro, procede-se a observa-
ção dos caracteres morfológicos e de cresci-
mento das mudas com vistas a detecção de
variações inter e intrapopulacional. Baseada
na variabilidade observada e na disponibilida-
de de mudas, elege-se uma amostra da progê-
nie de cada matriz para estabelecimento em
campo.
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o banco de germoplasma obedece a um
sistema de quadras, onde os clones e as pro-
gênies são plantadas separadamente. Os elo-
nes formam parcelas de dez plantas e as pro-
gênies parcelas de cinco a 25 indivíduos,
conforme a disponibilidade de mudas. Em
ambos os casos, utilizam-se cinco plantas por
fila.

Todo material coletado desde 1971,
vem sendo identificado por um registro defi-
nitivo que consiste numa combinação alfa-
-numérica entre a sigla CAB (Cacau da Ama-
zônia Brasileira) e um número de quatro al-
garismos, onde 0001 a 4.999 representam os
clones e de 5.000 em diante as progênies.

A avaliação e caracterização dos mate-
riais botânicos coletados na Amazônia brasi-
leira vêm sendo realizadas de acordo com a
proposta para descritores de cacau (Engels et
a!. 1980). Entretanto, tendo em vista o ele-
vado número de acessos reunidos, notada-
mente na ERGEC, e a necessidade de, a cur-
to prazo, subsidiar o programa de melhora-
mento, está-se adotando o critério de dar
prioridade à obtenção de informações bási-
cas sobre os caracteres de valor agronômico
mais relevantes, como: produtividade, carac-
terísticas de fruto, de semente, reações de
compatibilidade e à vassoura-de-bruxa, fican-
do os demais para a fase posterior.

As informações resultantes da avaliação
e caracterização serão organizadas e armaze-
nadas utilizando procedimentos adaptados
dos sistemas de registro e procedimento de
dados desenvolvidos para recursos genéticos.

RESULTADOS E DISCUSS40

Coleta de germoplasma silvestre

A Fig. 1 mostra as áreas exploradas para
coleta de cacau na Amazônia brasileira nos
últimos 19 anos.

No Pará explorou-se a foz dos rios Gua-
má e Tocantins e proximidades de Õbidos
(I965), o pólo cacaueiro de Tomé-Açu
(1976, 1978, 1980 e 1981), sítios nos mu-
nicípios de Alenquer (I976 e 1977), Alta-
mira (1977, 1981 e 1982) e Barcarena
(1977); proximidades de Belém (1978), área
de influência da hidrelétrica de Tucuruí no
rio Tocantins (1979) e áreas cultivadas no
município de Castanhal (1982).

Em Rondônia, prioridade tem sido dada

às áreas dos projetos de colonização e até o
presente exploraram-se as regiões do baixo
curso do rio Jamari e área fronteiriça a Bolívia
no município de Guajará-Mirim (1965), rio
Machado próximo a Ji-Paraná (I967 e 1984),
proximidades de CacoaI (1977 e 1981), mu-
nicípios de Jaru (1977, 1983 e 1984), Ari-
quemes (1980, 1981 e 1982), Ouro Preto
d'Oeste (1980, 1983 e 1984), Ji-Paraná
(1977, 1983 e 1984), Presidente Médici
(1984) e área da hidrelétrica de Samuel no
rio Jamari (1983).

Foram exploradas no Amazonas, as se-
guintes regiões: Manaus (I965 e 1978), alto
Juruá (I 967), ilha do Careiro (1967 e 1977),
médio Solimões (1971, 1981 e 1982), baixo
Japurá (1982), alto Purus (I980e 1981),al-
to Solimões, Javari, Curuçá, Itacuaí, Quixito
e Içá (1982) e rio J apurá (I 983).

A grande concentração de cacau silves-
tre no Acre se verifica ao longo dos cursos
d'água e a amostragem praticamente abran-
geu todo o Estado, já que os principais rios
que o cortam foram explorados. Assim sen-
do, expedições de coleta foram desenvolvi-
das ao longo dos rios Acre (1965 e 1980),
Juruá e Moa (I 967) laco (I 978 e 1979), Ma-
cauã e Caeté (I979), Purus e Chandless
(1980) e Tarauacá e Envira (I981), além da
rodovia Rio Branco - Plácido de Castro
(1967 e 1980).

Por outro lado, nas demais unidades fe-
derativas, apenas algumas amostragens fo-
ram realizadas, sem contudo representar o
potencial existente. No Amapá foram reali-
zadas coletas nas proximidades da cachoeira
de Santo Antônio no rio J ari (1968) e Serra
do Navio (1980); próximo a Santa Maria do
Boiaçú no rio Branco, colônia do Taíano e
Caracaraí (I 976), em Roraima; região de Al-
ta Floresta no norte do Mato Grosso (1977);
rios Munim e Itapecuru (1978) e proximida-
des de Santa Inês (1979), no Maranhão.

As explorações resultaram na coleta de
2.080 acessos, dos quais 1.200 por via vege-
tativa e 880 por via seminal. Em função de
perdas nas fases de propagação e manuten-
ção, esses quantitativos ficaram reduzidos a
768 clones e 723 famílias de progênies (Ta-
bela 1). As perdas decorreram, principalmen-
te, do processo de multiplicação vegetativa,
da qualidade das borbulhas e do tempo pro-
longado entre a coleta e a enxertia.

A eficiência no aproveitamento do ma-
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FIG. 1. Regiões exploradas para coleta de cacau silvestre na Amazônia brasileira (ERNEG, ESEOP, ESTA L,
ESALF e ESSIN cor respondem às siglas das Estações Experimentais do Rio Negro, Ouro Preto, Alta-
mira, Alta Floresta e Santa Inês, respectivamente).

TABELA 1. Número de matrizes e de familias de progênies nativas coletadas no periodo 1965-1984 com os
respectivos Indices de estabelecimento.

Matrizes
Ano
de Estabelecidas

coleta Coletadas
N~ %

1965 55 39 71
1967 39 21 54
1968 m 12 12 100
1971 5 5 100
1976 11 11 100
1977 24 17 71
1978 14 11 79
1979 58 24 41
1980 159 85 53
1981 165 40 24
1982 263 159 60
1983 184 153 83
1984 211 191 90

Total 1200 768 64

Progênies

Estabelecidas
Coletadas

N~ %

14 9 64
47 40 85
17 15 88
66 47 71

120 97 81
125 116 93
186 159 85
100 95 95
205 145 71

880 723 82
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terial coletado variou conforme o ano e a via
de propagação, sendo notoriamente superior
por via seminal. Como se observa, a partir de
1980, ampliou-se consideravelmente o núme-
ro de acessos, fato este decorrente da partici-
pação de maior número de equipes coletoras
e da criação do CITEA em 1979, hoje
ERGEC.

As coletas foram realizadas em cacauei-
ros espontâneos (sem interferência do ho-
mem), subespontâneos (árvores silvestres ex-
ploradas pelo homem) e cultivados (prove-
nientes de árvores silvestres) localizados des-
de o nível do mar (estuários dos rios Munim
e Itapecuru no Maranhão, e Amazonas no
Pará) até altitudes de 400 m s.n.m. (norte de
Mato Grosso e Rondônia).

Grande parte dos materiais coletados no
Acre, Amazonas, Pará e Maranhão é proce-
dente de cacaueiros localizados às margens
dos rios, enquanto que os coletados em Ron-
dônia e Mato Grosso, em terra firme. Em
ambos os casos, ocorrem em forma de plan-
tas isoladas ou de populações que variam
desde poucas plantas à agrupamentos relati-
vamente grandes, alcançando, às vezes, até
10 ha como foi verificado na Vila Mirante da
Serra, município de Ouro Preto d 'Oeste,
Rondônia. Nestas condições, o cacaueiro se
apresenta na forma de tronco único ou de
touceiras, cuja altura estimada atinge até
20 m. Estas touceiras são normalmente cons-
tituídas de vários fustes de um mesmo indi-
víduo, porém, no alto Solimões, observou-se
pela primeira vez casos com mais de um ge-
nótipo. Admite-se que tenham sido prove-
nientes do desenvolvimento de várias plântu-
tas no mesmo local.

À exceção da área explorada no Mara-
nhão, nas demais foi constatada a ocorrência
de vassoura-de-bruxa em níveis de infecção/
planta variáveis desde a ausência de sintomas
até alta incidência nas almofadas florais, ra-
mas vegetativas e frutos. Em função desta
realidade, o germoplasma coletado está cons-
tituído por um número expressivo de ca-
caueiros que, por ocasião da visita, não exi-
biam sintoma ou apresentavam baixa inci-
dência da doença, muitos dos quais situados
entre indivíduos severamente infectados.

Durante a coleta, procedeu-se a descri-
ção da maioria dos itens, entretanto, diversos
materiais não foram descritos quanto aos ca-
racteres de frutos, sementes e folha jovem,

devido a inexistência destes componentes
por ocasião da exploração.

As informações constantes das fichas de
descrição e as observações in loco, principal-
mente sobre frutos, sementes e folhas, evi-
denciaram ampla variabilidade genética para
diversos caracteres do cacau da região ama-
zônica. Esta variabilidade foi encontrada tan-
to dentro como entre populações de diferen-
tes origens, sendo mais evidente neste último
caso (Tabela 2).

A ocorrência de populações com fre-
qüência considerável de frutos e sementes de
tamanho médio a grande, cotilédones de co-
loração variando desde fortemente púrpura
a totalmente branco e folhas novas desde
vermelho intenso a verde claro, constitui-se
em novos conhecimentos importantes sobre
o cacau da Amazônia brasileira.

As coletas realizadas, embora represen-
tem pouco do universo da Amazônia brasilei-
ra factível de exploração, indicam boas pos-
sibilidades de se encontrar mais variabilidade
na região.

Banco de germoplasma

O banco de germoplasma está constituí-
do de 1.716 acessos, sendo 926 clones e 790
famílias de progênies. Do material clonal,
768 são silvestres da região, 95 alienígenas e
63 resultantes de seleções realizadas em áreas
experimentais e populações de cacau comer-
cial estabelecidas na Amazônia. Das famílias
de progênies, 723 procedem de matrizes sil-
vestres e sete de matrizes selecionadas em
áres comerciais da região. Considerando que
cada cacaueiro de origem seminal constitui
um indivíduo diferente, estão inseridos no
banco de germoplasma cerca de 14.000 ge-
nótipos em diversos estádios de desenvolvi-
mento.

Avaliação, caracterização e documentação

Os primeiros resultados de avaliação
constam do estudo de componentes de ren-
dimentos em quatorze clones coletados nas
duas primeiras expedições (Carletto & Cos-
ta, 1977). Posteriormente, devido à estrutu-
ração do programa e transferência dos mate-
riais para condições mais adequadas, os tra-
balhos de avaliação e caracterização não tive-
ram a continuidade desejada.



TABELA 2. Caracterl.tica. predominante. do cacau encontrado em diferente. regiões da Amazônia bra.ileira.

Fruto Semente
Procedência Observações

Forma Tamanho
Coloraçílo

Rugosidade Cor
Peso médio Coloração da

imaturo úmido (g) folha jovem

Rodônia:
Ariquemes"Jaru e~ elfptlca pequeno verde leve púrpura 2,51 vermelho Foi constatado uma família de progênies segre-
Ouro Pret~ d'Oeste (alongada) a médio intermediário intermediário gando para sementes brancas.

com brilho
Acre:

rios Tarauacé e el (ptica (pouco peqütrnu verde leve a - 1,91 vermelho Presença freqüente de pigmentos antociânicos
Envira alongada) a médio intermediário intermediária intenso nos frutos, notadamente quando expostos ao sol.

Amazonas:
rio Javari e el Iptica (pouco pequeno verde claro liso levemente púrpu- 2,54 vermelho claro Predominância de frutos com casca fina e que-
afluentes alongada) sem brilho ra e intermediária e verde claro bradiça, possuindO ápice mamiforme.

Amazonas:
alto SolimÕ8s nas ime- elrptica médioa - verde claro a intermediária púrpura 2,68 vermelho Constatou-se ocorrência de sementes brancas e
diações de Tabatinga (alongada) grande intermediário intermediária claro alguns frutos semelhantes 80 cacau "Nacional"

sem brilho do Equador
Amazonas:

rio Içá el (pttca (pouco médio a verde claro leve púrpura 2,99 vermelho claro Conhecido na região como "cacau azul".
alongada) grande azulado sem intermediária e verde claro

brilho

Amazonas:
médio Solimões e el(ptica médio a verc,fl leve a fortemente 3,20 vermelho No médio SoIimões constatou-se também a
baixo Japurá (alongada) grande intermediário intermediária púrpura claro ocorrência de "cacau azul" com alta incidência

sem brilho de Vassoura-de-bruxa.

Amazonas:
médio e alto el rptica (pouco médio verde claro a leve a levemente 2,80 vermelho Presença de pigmentação antociânica nos pecío-
Japurá alongada) intermediário intermediária púrpura claro los em algumas fam(lias de progênies coletadas.

sem brilho

Pará:
Alenquer e el(ptica médio verde claro ~eve a fortemente 3,16 vermelho Observou-se uma planta segregando para semen-
Tucuruf (alongada) intermediária púrpura claro te branca em Alenquer.

Mato Grosso:
Alta Floresta el (ptica (pouco pequeno verde claro liso fortemente 1,65 vermelho Materiais apresentando folhas compridas, estrei-

alongada) púrpura intenso tas e ponteagudas (amostra pequena).

Maranhílo:
trechos dos rios lcatu, el(ptica (pouco pequeno verde claro liso púrpura - - Frutos apresentando casca fina (amostra peque-
Munim e Itapecuru alongada) Intermediária nal.

.".W
U.
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A partir de 1982, reiniciou-se esta ativi-
dade,enfatizando-se: rendimento e seus
componentes principais, reações de compati-
bilidade e a enfermidade vassoura-de-bruxa e
caracterização morfológica de alguns mate-
riais coletados.

Na Tabela 3 estão apresentados dados
de produção e índice de frutos de famílias
de progênies oriundas de Alenquer (Pará),
.Taru e CacoaI (Rondônia). A amplitude de
variação para produção de amêndoas secas/
planta e índice de frutos evidenciam a exis-
tência da elevada variabilidade para esses ca-
racteres entre os indivíduos das famílias de
progênies. A existência de plantas apresen-
tando baixo índice de frutos e elevado rendi-
mento de amêndoas secas indica o valor po-
tencial dessas famílias de progênies e refor-
çam a validade da coleta de materiais por via
seminal.

Utilização dos recursos genéticos

Os materiais botânicos coletados na
Amazônia brasileira estão sendo intercruza-
dos e/ou cruzados com genótipos alienígenas
para produção de híbridos simples.

Atualmente, encontram-se em teste nos
diferentes ensaios localizados nas Estações
Experimentais da CEPLAC/DEPEA, 172 hí-
bridos interclonais, dos quais 117 resultam
de 38 clones coletados nas primeiras expedi-
ções botânicas. Das coletas mais recentes, 58
clones estão sendo cruzados com testadores,
visando principalmente conhecer sua capaci-
dade geral de combinação para os diversos
caracteres de interesse. Na produção de se-
mentes melhoradas, participam entre outros
progenitores, 11 clones provenientes das ex-
pedições realizadas em 1965 e 1967.

TABELA 3. Produção anual de amêndoas secas(1982), Indice de frutos e respectivas amplitudes de variação
de 23 famllias de progênies oriundas de Alenquer (Pará) e duas de Jaru e Cacoal (Rondônia).

Caracteres

Origem
N? de
plantas

I'ndice de frutosProdução anual (kg/planta)

Média±IC F
Amplitude

Média±IC F
Amplitude

de variação de variação

O,315±O,037 0-1,82 25,32±O,82 10- 82
0,258 ±O,030 0-3,01 58,50±1,78 15-117

Alenquer FF 374
Jaru e Cacoal FF F 656

F Intervalo de confiança para n > 120 a 5% de probabilidade (t = 1,96).

FF Material plantado em maio/junho/78 na Estação Experimental de Altamira.

FFF Material plantado em dezembro177 na Estação Experimental de Ouro Preto.

CONCLUSÕES

1. O cacau encontrado na Amazônia
brasileira apresenta variabilidade fenotípica
expressiva para diversos caracteres, notada-
mente tamanho de frutos, textura e espessu-
ra da casca, tamanho de semente, coloração
de cotilédones e expressão de sintomas de
vassoura-de-bruxa. Esta variabilidade é obser-
vada em maior ou menor grau entre e dentro
de populações.

2. Tanto o cacaueiro como a vassoura-
-de-bruxa encontram-se amplamente disper-
sos na Amazônia brasileira e a variabilidade
na expressão de sintomas constitui-se num

indicativo da existência de fontes de resistên-
cia a esta enfermidade.

3. Em diversas populações de cacau da
Amazônia brasileira encontram-se genótipos
apresentando sementes com cotilédones de
coloração branca em freqüência maior que
aquela admitida para o cacau do grupo ama-
zônico.

4. Os primeiros resultados das avalia-
ções dos indivíduos coletados expressam
grande variabilidade para componentes de
rendimento e indicam a possibilidade de se
obterem genótipos de valor agronômico para
o melhoramento do cultivo.

5. A coleta de germoplasma, incluindo a
via seminal, propicia aumento na eficiência



de preservação e obtenção de maior variabili-
dade genética das populações exploradas.
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EFEITO DE PRATICAS CULTURAIS SOBRE A PRODUÇÃO
DE CACAUEI ROS EM VARZEA AMAZÔNICA

.TOSf;Carlos Nascimeut o ' , Luiz Carlos de Almeidaé
e Paulo de Tarso Alvirrr'

RESUMO - Foi medida a influência das práticas culturais, de desbaste de touceiras, poda de
manutenção e raleamento de sombra excessiva na produção do cacaueiro subespontâneo em
várzea alta do rio Amazonas, no Estado do Amazonas. Paralelamente, procurou-se relacionar
a influência da precipitação pluviométrica e da variação do nível de água no solo nos proces-
sos fisiológicos de queda e lançamento de folhas do cacaueiro. Verificou-se que tanto a
queda de folhas cornoa emissão de novos lançamentos atingem o máximo em agosto,logo
após a descida do nível das águas, quando a várzea fica descoberta. Os resultados mostraram
que as práticas culturais realizadas neste período aumentaram a produção em 83%.

Termos para indexação: Região Amazônica, várzea al ta, cacaueiro subespontâneo, práticas
culturais, Theobroma cacao.

EFFECT OF CULTIVATION PRACTICES ON THE PRODUCTION
OF THE CACAO TREE IN THE HIGH VARZEAS (FLOOD PLAINS) OF AMAZONIA

ABSTRACT - The influence of cultivating practices such as clump thinning, maintenance
pruning and elimination of excessive shading on the production of the subspontaneous
cacao tree (Theobroma cacao) in the higher flood plains on the low of the Amazon River in
the State of Amazonas, Brazil, was measured. At the same time, the influence of rainfall
and the water table levei were to be related to the physiological processes of leaf fali and
flushing of the trees. The results showed that leaf fali and flushing reached a peak in August
when the flooding subsided, uncovering the flood plains. There was an 83% increase in
production due to cultural practices applied after flooding.

Index terms: Amazon region, high flood plains, subspontaneous cocoa, cultivation practices,
Theobroma cacao.

INTRODUÇÃO

Na região amazônica brasileira, o cacau-
eiro ocorre subespontaneamente nas margens
dos rios, principalmente nas chamadas várzeas
altas, sujeitas a inundações quase anuais, que
normalmente encobrem parte do seu tronco
por um período de três a quatro meses, entre
maio e agosto. Nessas áreas, os solos são alu-
viais, de origem recente, formados pela depo-
sição de sedimentos resultantes das inunda-

ções periódicas. Estes solos são geralmente
classificados como Glei Pouco Húrnico,
podendo ser distróficos ou eutróficos (Falesi
1972).

Nos cacauais típicos de solos de várzea,
as plantas em geral, crescem em touceiras
com várias plantas ou troncos (em média cin-
co por touceira), observando-se, em muitas
áreas, de 400 a 500 touceiras por hectare. O
sombreamento é, em geral, denso e, normal-
mente, inclui algumas espécies de valor eco-

2
Eng. - Agr., M.Sc., Ph.D., EMBRAPA, Ed. Supercenter Venâncio 2000, Sala 8, CEP 70000 Brasrfia, DF.
Eng. - Agr., M.Sc., CEPLAC - Departamento Especial da Amazônia, Caixa Postal 1801, CEP 66000 Belém,
PA.

3 Eng. - Agr., Ph.D., CEPLAC - Coordenadoria Técnico-Científica, Caixa Postal 007, CEP 45600 Itabuna,
BA.



440

nõmíco, típicas das matas de várzea (Nasci-
mento & Santana 1974).

A exploração econômica do cacaueiro
de várzea é de caráter semi-extrativa; o pro-
dutor apenas colhe os frutos, não dispensan-
do praticamente trato às plantações, as quais,
geralmente, são de idade avançada e baixís-
sima produtividade (média de 265 kgJha em
1971). O ano de 1971 foi considerado muito
favorável à produção de cacau em condições
de várzea (Nascimento et al. 1973; Nasci-
mento & Bastos 1974).

Este artigo apresenta os resultados de
um estudo sobre a fenologia e produção do
cacaueiro em solos de várzea alta no Estado
do Amazonas, em relação a alguns tratos
culturais e variações no nível do rio.

MATERIAL E MÉTODOS

Dois experimentos foram instalados em
1973, em solos eutróficos de várzea alta, na
Fazenda São José, a cerca de 100 m do para-
ná do Pai Tomaz, à margem esquerda do rio
Amazonas, no município de Silves, Amazo-
nas.

No primeiro experimento procurou-se
avaliar o efeito das práticas culturais no
aumento da produção do cacaueiro. Foram
selecionadas três áreas de 8.200 m? cada,
sendo aplicados os seguintes tratos:

Área' (testemunha):
- apenas duas roçagens anuais (janeiro e

abril).

Área l l:
- duas roçagens anuais (janeiro e abril);
- forte desbaste de touceiras (elimina-

ção de tantos cacaueiros quantos fossem
necessários a fim de deixar três ou quatro
plantas por touceira);

- poda de manutenção (eliminação dos
ramos doentes, chupões, frutos secos presos
nas árvores e retiradas de ervas de passari-
nho);

- raleamento de sombra definitiva em
excesso (eliminação das árvores que produ-
ziam sombreamento excessivo);

controle da vassoura-de-bruxa (reti-
rada e queima das vassouras e frutos ataca-
dos).

Área l lf :

- duas roçagens anuais (janeiro e abril);
- desbaste criterioso de touceiras (elimi-

nação ou escoramento dos troncos caídos -
sempre com cuidado de não abrir clareiras
no cacaual - sem procurar fixar um número
determinado de plantas por touceira);

- raleamento de sombra definitiva em
excesso, à semelhança da área 11;

- poda de manutenção, à semelhança da
área 11;

- controle de vassoura-de-bruxa, à se-
melhança da área 11.

No segundo experimento, procurou-se
relacionar a influência da precipitação plu-
viométrica e do lençol de água no solo na
fenologia dos lançamentos (folhas novas) e
na queda de folhas. Foram selecionadas dez
árvores, sendo marcados dez ramos por árvo-
re, nos quais foram registrados semanalmen-
te os lançamentos e a queda de folhas em
caixas de 1 m", distribuídas ao acaso sob o
cacaual. Foram instalados um pluviômetro e
dois piezômetros para acompanhar as
variações de altura do lençol freático da
lâmina d'água na superfície do solo, influen-
ciada pelo nível de água do rio. Os piezõme-
tros foram construídos localmente com
tubos PVC de 2,5 polegadas perfurados em
vários locais ao longo do comprimento. Uma
vara retilínea marcada em frações de centí-
metro, decímetro e metro era introduzida no
tubo no início da manhã de cada dia quando
se registrava a altura do nível do lençol
freático.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produção da área III (Tabela 1) foi
superior em 83% à da área I (testemunha),
demonstrando o efeito benéfico dos tratos
culturais realizados, sugerindo haver larga
vantagem econômica do tratamento 111 em
relação aos demais. O forte desbaste de
touceiras feito na área 11 prejudicou sensivel-
mente o tratamento, cuja produção foi infe-
rior à testemunha. Nesta área, não se conse-
guiu fazer uma manutenção adequada devido
a grande quantidade de ervas daninhas surgi-
das com a abertura de muitas clareiras.

Na Fig. 1 observa-se que apesar do
período de colheita se estender de março a
agosto, o maior volume de produção (cerca
de 76%) concentra-se nos meses de maio e
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TABELA 1. Produção de cacau seco obtida no período produtivo de 1974.

Produçfo (kg/hal
Tratamento

Março Abril Maio Junho Julho Agosto Total

Testemunha O O 64,20 86,42 18,52 22,22 191,36
Área li O O 83,33 27,20 13,58 19,75 143,86
Área 111 13,48 13,58 103,08 159,26 39,51 22,22 351,23

junho), quando as várzeas estão submersas
(Fig. 2), dificultando a colheita e o transpor-
te dos frutos, que normalmente são feitos
com o auxílio de uma canoa

A possibilidade de aumen to da produção
dessas tradicionais áreas cacaueiras, através
do emprego de melhores técnicas de cultivo,
não permite, por si só, um programa para a
sua exploração racional, a menos que, con-
forme foi observado por Nascimento et alo
(1973), dificuldades decorrentes das inunda-
ções periódicas das várzeas, da descapitali-
zação do produtor e do não acesso ao crédi-
to sejam superadas.

Na Fig. 3. observam-se os dados de pre-
cipitação pluviométrica, emissão de novos
lançamentos e queda de folhas. Em condições
de várzea, verifica-se que tanto a queda de
folhas como a emissão de lançamentos
atingem o máximo em agosto, quando ocor-
re menos chuva e se inicia a queda do nível
das águas, descobrindo-se a superfície do
solo, agora mais enriquecido com os nutrien-
tes depositados durante a inundação. Nessa
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oportunidade, os cacaueiros reiniciam uma
fase de crescirnentovegetativo muito intensa,
que será responsável pela produção do ano
seguinte. A resposta de produção, entretan-
to, será maior se não ocorrer uma nova
enchente, haja vista que, em 1973, as colhei-
tas de cacau, na Fazenda São José, foram
muito pequenas, se comparadas às obtidas
em 1974, o que pode ser parcialmente expli-
cado pela maior enchente registrada em
1973 (Fig. 2).

Nessas áreas, o cacaueiro apresenta uma
significante redução no ritmo de crescimento,
não só devido a alta densidade de sombra
existente, mas também em função do regime
de enchente dos rios. Nessas circunstâncias,
o cacaueiro inicia sua atividade logo após o
período de alagação das várzeas, sugerindo
que o crescimento da planta nessas condições
é primeiramente controlado pela aeração do
solo, melhorando a respiração das raízes a
partir da queda do nível das águas (Alvim
& Alvirn 1978).

J F A M J J
me s e s

A s oo H

FIG. 1. Distribuição da produção de cacaueiros em várzea alta do rio Amazonas no ano de 1974.
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o SOMBREAMENTO DO CACAUEIRO (Theobroma cacao L.)
NA AMAZONIA BRASILEIRA

Ivan Crespo Silva' e Claudio José Reis de Carvalho?

RESUMO ~A complexidade que envolve o tema sombreamento na cultura do cacaueiro tem
feito surgir divergências e especulação sobre a importância e estabelecimento deste plantio
'auxiliar. A principal finalidade deste trabalho é uniformizar uma consciência sobre o assunto,
através de enfoques sistemáticos de sua importância, características e utilização já tradicio-
nal nos principais países onde se cultiva o cacaueiro. Para realçar o valor do sombreamento,
foi feita uma síntese das informações sobre o desempenho cultural do cacaueiro jovem e
adulto. Com base nestas informações, procurou-se mostrar a necessidade de dois tipos de
sombreamento: o provisório, que tem sua ação protetora restrita aos primeiros estádios de
desenvolvimento do cultivo e o definitivo, que permanece como fator de proteção durante
todas as fases da cacauicultura. Na Amazônia brasileira, onde a exploração do cacau iniciou
de forma tipicamente extrativista, o uso do sombreamento ainda é inconsistente, não exis-
tindo em muitos casos e ocorrendo em excesso em outros. Em geral, as árvores-sombra utili-
zadas são remanescentes de matas primárias ou secundárias, não havendo informações que
possam respaldar o seu emprego em face das exigências ecofisiológicas do cacaueiro. Consi-
derando esta situação do sombreamento na cacauicultura amazônica, foram estabelecidos
estudos dendrométricos e fenológicos (em arboreto), com espécies autóctones e alóctones,
em Ouro Preto D'Oeste (RO), Altamira (PA) e Santa Inês (MA). Os resultados preliminares
destes estudos indicam que o sombreamento deve ser estabelecido de forma heterogênea
(mais de uma espécie por área cultivada) e que as espécies de melhor potencialidade, em
função de suas características fenológicas , rapidez de crescimento, forma e diâmetro de copa,
são: Gmelina arborea, Terminalia ivorensis, Erythrina poeppigiana e Schizolobium amazoni-
cum.
Termos para indexação: Cacaueiro, ecofisiologia, sombreamento, manejo, Amazônia brasilei-
ra.

SHADING OF CACAO (Theobroma cacao L.)
IN THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT - lhe complexity which involves the theme shading the cacao tree has brought
up divergencies and speculations over the importance and establishment of the auxiliary
shading_ The main objective of this paper is to unify a consciousness of the subject, through
systematic focus on its importance, characteristics and traditional utilization in the principal
countries were cacao is cultivated. In drder to reinforce the value of shading, a synthesis of
information about cultural performance of the young and adult cacao tree was made. Based
on this information, we have tried to show the necessity of two types of shading: 1) the
temporary, which has its protective action restricted to the first stages of the development
of the plant and 2) the definitive, which remains as a factor of protection during ali phases
of the crop, In the Brazilian Amazon, where the exploitation of cacao was initiated in a
typically extractivist form, the use of shading is yet inconsistent, completely inexistent in
some cases and excessive in others. In general terms, the shade trees used are reminiscents
of primary and secondary forests, though no information can be found to justify its use due
to ecophysiologic needs of the cacao tree. Taking this situation of shading of the cacao
cropping in the Amazon region into aecount, dendrometric and phenological studies Iín
arboretum) were carried out, with autocthonal and aiocthonal species, in Ouro Preto
O'Oeste (Rondônia), Altamira (Pará) and Santa Inês (Maranhãol. Preliminary results of
these studies indicate that the shading must be established in heterogeneous form (more
than one species per cultivated area), and that the species with best potentiality, according
to their phenological characteristics, speed of growth, shape and canopy diameter are:
Gme/ina arborea, Termina/ia catappa, Erythrina poeppigiana and Schizolobium emezoni-
cum.
Index terms: Cacao, ecophysiology, shading, management, Brazilian Amazon.

1 Eng. _ Ftal., CEPLAC. Departamento Especial da Amazônia, Caixa Postal 1801, CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng. _Agr., M.Sc., EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66000 Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

o tema sombreamento na cultura do
cacaueiro tem sido freqüentemente muito
discutido em face das nuances que envolvem
o seu emprego. A complexidade do assunto,
relativo a implicações bióticas e abióticas,
assim como a dispersão dos resultados de
pesquisas, são os principais responsáveis
pelas divergências e especulações acerca de
sua importância, tipos de árvores-sombra e
manejo cultural, elementos centrais de todas
as discussões a respeito.

A principal finalidade deste trabalho é
uniformizar uma consciência sobre o assun-
to, através de enfoques comprovados sobre
sua importância, características e utilização
tradicional nos principais países produtores
de cacau. Resultados experimentais obtidos
na região amazônica são também incluídos,
fornecendo indicações de espécies para som-
breamento em Rondônia (RO), Pará (PA) e
Pré-Amazônia maranhense (MA).

IMPORTÂNCIA DO SOMBREAMENTO

Devido ao fato da ocorrência espontâ-
nea do cacaueiro dar-se no estrato inferior
das florestas tropicais úmidas da Amazônia,
generalizou-se o conceito de que o cacaueiro
seria uma planta ciófita. Sabe-se, no entanto,
que, sob exploração racional, é possível a
condução de lavouras a pleno sol sob certas
condições, favorecendo inclusive um maior
rendimento agronômico. Deve-se ressaltar,
no entanto, que quaisquer que sejam as con-
dições posteriores de manejo, o sombrea-
mento das plantas jovens (até 2-3 anos de
idade) é fundamental para o estabelecimento
do cultivo.

Experimentalmente foi demonstrado
que as máximas taxas de crescimento relati-
vo (TCR), referentes a plantas clonais de
cacau durante o primeiro ano de campo, fo-
ram obtidas em intensidades luminosas entre
30% e 60% (Evans & Murray 1945-51).

Outros resultados relativos à mensura-
ção do ponto de compensação luminoso,
taxa assimilatória líquida em plantas jovens
(três meses) e o alto índice de área foliar
desenvolvido em plantações de cacaueiros,
mostram que a planta é tolerante à sombra
(Alvim 1977).

Com o aumento do porte da planta e

conseqüentemente do índice de área foliar,
ocorre um maior auto-sombreamen to, au-
mentando também as necessidades de luz
para atingir uma taxa de crescimento ótimo.
Isto justifica a necessidade de redução do
sombreamento provisório, desde que a in-
terceptação de luz em um plantio de cacauei-
ros adultos pode chegar a níveis de 90% a
97% (Alvim 1977). Portanto, o sombreamen-
to deve ser tratado diferencialmen te nas fa-
ses jovem e adulta da cultura, pois na primei-
ra há maior exposição das folhas à luz, en-
quanto que com o crescimento e desenvolvi-
mento da copa, são estabelecidos estratos
com intensidades de sombreamento diferen-
tes, variando de folhas totalmente expostas
até folhas sombreadas densamente.

O efeito benéfico do sombreamento so-
bre as plantas jovens de cacau não se dá sim-
plesmente por redução da incidência de ra-
diação solar nas folhas, mas principalmente
por reduzir o movimento de massas de ar, as
quais podem causar o rompimento dos pulví-
nolos foliares, provocando posteriormente a
queda das folhas (Alvim et al. 1978). Como
conseqüência, ocorre a redução na capaci-
dade assimilatória da planta, reduzindo a sua
taxa de crescimento ou mesmo provocando
morte das mudas.

Na fase adulta, quando se estabelece
uma grande competição por luz, pode ser
observada uma relação inversa entre o nível
de sombreamento e a produção de amên-
doas, com o aumento de produtividade re-
fletindo uma atividade fotossintética mais
intensa, a qual pressupõe uma maior disponi-
bilidade de nutrientes minerais. Experimen-
tos de longo prazo têm mostrado que apesar
de serem obtidos aumentos consideráveis na
produção em áreas sem sombra e com adu-
bação, houve maior incidência de pragas,
plan tas parasitas e, portan to, necessidade de
maiores tratos culturais, além de ocorrer
posteriormente um declínio na produção por
desfolhamento ou mesmo morte das plantas
(Ahenkorah et al. 1974).

Freqüentemente é questionada uma pos-
sível competição por água entre as árvores de
sombra e os cacaueiros. Por outro lado, sabe-
-se que o maior movimen to de massas de ar e
a maior intensidade de radiação fazem com
que a demanda transpiratória do cacaueiro
seja maior em áreas a pleno sol, o que pode
fazer com que as folhas sejam submetidas a



tensões hídricas mais intensas. Portanto, o
uso do sombreamento reduz este efeito, cau-
sando modificações microclimáticas favorá-
veis (Alvim 1958) e a competição por água
pode-se estabelecer somente em condições
de deficiências extremas da região de cultivo.
Esta competição pode depender ainda das
condições e mecanismos de economia hídri-
ca das plantas de sombreamento, bem como
do espaço radicular explorado pelos cacauei-
ros e árvores de sombra.

Em resumo, pode-se dizer que a impor-
tância do sombreamento está relacionada
tanto a aspectos fisiológicos, principalmente
na fase juvenil do cacaueiro, como a fatores
ambientais, sendo os seguintes os principais
benefícios decorrentes do seu uso:

a) Condições ambientais (microclima)
mais estáveis, sem oscilações bruscas
e fortes de temperatura, ventos e
umidade;

b) proteção contra radiações solares di-
retas e intensas;

c) proteção contra a ação mecânica dos
ventos nas almofadas florais;

d) proteção do solo contra desgastes su-
perficiais (erosão) e manutenção de
uma cobertura morta adicional atra-
vés da deposição periódica de matéria
orgânica (folhas, flores, frutos e ra-
mos) no terreno;

e) proteção contra a incidência de algu-
mas pragas (especialmente Seleno-
thrips rubrocinctus - Tripes);

f) diminuição, em alguns casos até su-
pressão, da ocorrência de ervas dani-
nhas, principalmente gramíneas; í

g) em decorrência da alínea anterior (f),
diminuição do custo de produção
com a redução de tratos culturais bá-
sicos (roçagens e capinas).

Tipos de sombreamento

Do exposto, fica evidenciada a necessi-
dade de dois tipos de sombreamento relacio-
nados diretamente com a idade do cacaual:

- O provisório, que tem sua ação pro-
tetora durante os primeiros estádios de de-
senvolvimento do cacaueiro, geralmente até
o 3? ou 4? ano de campo. Suas finalidades
básicas são proteger o cacaueiro contra inso-
lações diretas e ação danosa dos ventos. Em
geral, para este tipo de sombreamento são
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usadas plantas de porte pequeno a médio, de
crescimento rápido e que tenham ciclo vege-
tativo de três a quatro anos. Observa-se,
ainda nesta prática, a tendência à utilização
de plantas que possam produzir elementos
comerciáveis, como é o caso da bananeira
(Musa sp.), com o objetivo de amortizar cus-
tos iniciais relativos ao estabelecimento da
lavoura.

- O definitivo, que permanece consor-
ciado ao cacaueiro duran te todas as fases de
evolução do cultivo. Para este tipo de som-
breamento são utilizadas árvores de médio a
grande porte. Em geral utilizam-se legumino-
sas, em face das suas características fixadoras
simbióticas de nitrogênio.

o USO DO SOMBREAMENTO
NOS PRINCIPAIS PAíSES
PRODUTORES DE CACAU

Os principais países produtores de cacau
do mundo têm sua cacauicultura desenvolvi-
da sob florestas primárias ou remanescentes,
através da abertura de trilhas ou raleamento
onde são plantados cacaueiros, apesar do
Brasil, Malásia e Costa do Marfim desenvol-
verem sistemas diferenciados de cultivo.

No Brasil adotam-se dois tipos de som-
breamento bem definidos: o provisório e o
defini tivo. O provisório é eliminado (desbas-
tado) progressivamente, à medida em que o
cacaueiro se desenvolve e se auto-sombreia,
permanecendo então apenas o definitívo. Pa-
ra o sombreamento provisório utiliza-se tra-
dicionalmente a bananeira (Musa sp.). O
sombreamento definitivo é feito em maior
escala com o plantio de Eritrinas (Tabela 1
- Erythrina glauca, Erythrina poeppigiana e
Erythrina velutinay (Silva & Carvalho 1981).

Em Costa do Marfim, o sistema reco-
mendado é o da regeneração natural de flo-
restas (Recrus naturelle). A floresta é derru-
bada totalmente na área a ser cultivada,
aguardando-se a regeneração ou o rebrota-
mento das árvores para en tão plantar os ca-
caueiros em linhas previamente definidas.
Com o passar do tempo, são feitos desbas-
tes seletivos, permanecendo apenas as árvo-
res que apresentam alguma importância eco-
nômica. A vegetação que permanece intacta
em volta ou ao lado do plantio funciona
como quebra-vento natural (Besse 1972).
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A Malásia, após a tentativa do plantio
consorciado com o coqueiro (Cocus nucife-
ra), experimenta atualmente o sistema de
"caixas" (boxes) ou sombreamento lateral.
As espécies básicas utilizadas na formação
desse sistema são a Gliricidia (Gliricidia spp.)
e Albizia (Albizia spp.). Inicialmente a Gliri-
cidia é utilizada como sombreamento provi-
sório (1 m x 1 m), sendo gradativamente
raleada em função da idade de plantação do
cacaual até permanecerem somente as Albí-
zias, plantadas nas laterais da área, no espa-
çamento de 18 m x 18 m, formando assim a
"caixa" ou "box". O estabelecimento total
do sistema leva de quatro a cinco anos, com
indicações de plantio para áreas pequenas
(0,8 a 1,2 ha), em virtude das facilidades de-
correntes para controlar e conduzir o culti-
vo (Bhat & Bavappa 1972).

Em Ghana, Nigéria, e outros países da
África Ocidental, a Cabroca ou Broca do
sub-bosque é o sistema preferido pelos agri-
cultores, que aproveitam também a área bro-
cada para o plantio de cultivos de subsistên-
cia (Bradeau 1978).

o SOMBREAMENTO DE CACAUEIROS
NA AMAZONIA BRASILEIRA

E
o
'<1"-
x
E
o
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A exploração do cacau na Amazônia
brasileira começou de maneira tipicamente
extrativista, com o cacaueiro sendo encon-
trado naturalmen te sob o dossel das grandes
árvores da floresta. Com o crescimento do
mercado consumidor e o conseqüente au-
mento da valorização do produto, alguns
agricultores deram início à cacauicultura
propriamente dita na região, plantando ca-
caueiros no interior de matas previamente ra-
ledadas para este propósito. Com a evolução
do cultivo, foi sendo também estabelecida
uma seletividade das espécies remanescentes

E das matas que deveriam permanecer som-
xe breando o cacaueiro. Esta situação perdura
g até os dias atuais, embora os resultados
§ obtidos através de pesquisa e experimenta-
~ ção (Silva & Santos 1980, Santos et al.
g' 1980 e Silva & Carvalho 1981), já tenham

,Q imprimido uma nova fisionomia ao som-
~ breamen to dos cacaueiros regionais.
'"0g Esse quadro evolutivo da cacauicultura

'!!:~ regional, aliado às variações florísticas dos
~ rnicroambientes dos pólos cacaueiros e à pre-

sença de agricultores de outras regiões do

(;
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país, determinaram uma grande diversifica-
ção das espécies utilizadas como árvores-
-sombra. Nascimento (1975), em observação
nas várzeas do município de Silves (AM),
constatou as seguintes espécies sombreando
o cacaueiro: Hevea sp., Spondias lutea, Ce-
cropia spp., Ceiba pentandra, Hura creptans,
Virola surinamensis, Bombax munguba,
Guazua ulmifolia, Sterculea elata, Euterpes
oleracea, Oenocarpus bataua. Posteriormen-
te, Silva & Gesta (1977), em levan tamen to
realizado no Estado de Rondônia (Ouro Pre-
to D'Oeste, Jaru e Ji-Paraná), encontraram
Swietenia macrophylla, Cedrela odorata,
Inga edulis, Clitoria racemosa, Terminalia
ivorensis, Gmelina arborea, Bagassa guianen-
sis, Tabebuia serratifolia, Spondias lutea,
Spondias mombim, Erythrina glauca, Torre-
sia acreana, Colubrina ruffa, Rollinia mucosa
e Ocotea spp.

Resultados experimentais e indicações para
sombreamento

Foram desenvolvidas pesquisas e experi-
mentações nos municípios de Ouro Preto
D'Oeste (RO), Altarnira (PA) e Santa Inês
(MA), com o objetivo de selecionarem espé-
cies para sombreamento defmitivo, consis-
tindo das seguintes fases:

a) Pré-seleção de espécies por suas ca-
racterísticas fenotípicas (na mata ou
em áreas cultivadas), tais como copa
medianamente densa; ramificação
bem distribuída, preferencialmente
tipo simpodial; raizes profundas ou
pouco superficiais e porte médio; I

b) coleção de matrizes em arboreto,
com 16 indivíduos por espécie, plan-
tados em blocos no espaçamento de
10m x 10m. Nesta condição foram
estabeleci das observações fenológicas
quinzenais (floração, frutificação e
desfolha) e dendrométricas quadri-
mestrais (diâmetro do fuste-DAP, al-
tura total-AT e diâmetro de copa-
-DC);

c) testes de campo com cacaueiros, fei-
tos obedecendo as orientações técni-
cas pertinentes ao cultivo do cacauei-
ro nas condições regionais.

As espécies estudadas foram: Spondias
lutea (Cajazeira), Inga cinammomea (Inga-
-açu), Gmelina arborea (Gmelina), Termina-
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lia ivorensis (Termínália), Terminalia superba
(Terminália), Erythrina poeppigiana (Eritri-
na do alto), Genipa americana (Genipapei-
ro), Terminalia catappa (Castanholeira),
Schizolobium amazonicum (Paricá). Destas,
após cinco anos de observações, sobressaí-
ram apenas a Eritrina do alto, o Paricã, a
Gmelina e a Castanholeira. Os incrementos
médios anuais correspondentes são mostra-
dos na Tabela 2. A fenologia, referente a
comportamentos anuais, encontra-se na Ta-
bela 3.

Com base nos resultados experimentais
e também em observações extensivas desen-
volvidas em áreas de cacauicultores, indi-
cam-se a utilização dos dois sombreamentos
básicos, o provisório e o definitivo, e as se-
guintes espécies sombreadoras:
a) Sombreamento provisório

A espécie básica para o sombreamento
provisório é a bananeira (Musa sp.). Caso
esta não apresente comportamento satisfató-
rio, recomenda-se o uso de plantas auxiliares,
tais como o guandu (Cajanus indicus Sping.)
e a mandioca (Manihot utilissima Pohl).

As variedades de bananeiras mais indica-
das e que apresentam maior resistência a pra-
gas e doenças são a prata, roxa, da terra ou
comprida e sapo ou couruda ou ainda três
quinas, todas com boa ocorrência na região
amazônica.

A espécie que produz a banana branca
ou maçã, apesar de sua boa forma, não é
recomendada em virtude de sua alta suscepti-
bilidade do "Mal de Panamá" e ao "Moleque
da Bananeira".
b) Sombreamento definitivo

Recomenda-se o estabelecimento do
sombreamento defmitivo de forma hetero-
gênea, com a utilização de duas ou mais es-
pécies por áre a plan tada. Convém ressal tar
que esta indicação, além do aspecto ecológi-
co, tem a finalidade de garantir o sombrea-
mento contra eventuais danos provocados
por insetos ou doenças.

De acordo com a finalidade a que se
propõe o sombreamento definitivo, indica-se° emprego, para Ouro Preto D'Oeste (RO),
Altarnira (PA) e Santa Inês (MA), das espé-
cies: Gmelina arborea, Ery thrina poeppigia-
na, Terminalia ivorensis e Schizolobium
amazonicum, as quais deverão ser plantadas
antecipadamente ao cacaueiro (quatro a seis
meses antes), a fim de garantir o seu pleno
efeito protetivo.
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TABELA 2. Crescimento médio anual de árvcres-sornbra, testadas em Ouro Preto O'Oeste (ROl, Altamira
(PAl e Santa Inês (MA).

Gmelina Eritrina Terminália Paricá

Local AT DAP DC AT DAP DC AT DAP DC DAP DCAT
(rn) (crnl (rn) (m) (crnl (rn) (rn] (em) (rn] (rnl (crnl (rn)

O. Preto 2,9 6,0 1,6 1,6 2,9 1,0 2,2 4,7 2,0 2,5 3,2 1,5
Altamira 3,0 5,5 1,5 1,8 3,6 1,3 2.4 5,0 2,2 2,6 3,8 1,7
Sta. Inês 1,5 4,0 1,2 1,5 3,0 1,0 2,0 2,8 1,8 1,6 2,0 1,0

AT - Altura Total
DAP - Diâmetro à Altura do Peito (1,30 m do solo)
DC - Diâmetro da Copa

TABELA 3. Fenolagia de árvores-sombr. observadas em Ouro Preto O'Desfl! (RO). Alumi,. (PAI e Santa Inês (MAl.

Ouro Preto D'Oeste Santa toêsLocal

Espécies
Fenômenos

Floração
Gmelin. Frutificação

arborea üestouie parcial
total

Floração

Po~pigian8 Frutificação

Oesfolha
parcial
total

Floração
* rlrminalia Frutificação

ivorensis
Oesfolha

parcial
total

Floração

• Shi~oIobium , Frutificação

Destolha
parcial

totel

o Sem registros de tíoreçêc e frutificação.

xxxxxx

Altamira

x X

X X X

X X

X X X X

JFMAMJJASONDJFMAMJJASONDJFMAMJJASQND

x X X X X

X X X X X

x X X X X

X X

x X X X

CONCLUSÕES

o sombreamento é importante durante
todas as fases da cacauicultura, em particular
durante sua fase inicial quando protege a
folhagem dos cacaueiros jovens e reduz a
ação do intemperismo sobre o selo, Este
último aspecto pode refletir-se também em
economicidade ou mesmo determinar o su-
cesso do plantio, considerando principalmen-
te os períodos de deficiência hídrica a que
estão sujeitas grande parte das áreas planta-
das na Amazônia.

O sombreamento modifica não apenas a
intensidade de luz no cacaual, como também
a temperatura e umidade do ar e ainda al-
guns fatores edáficos (conteúdo de matéria
orgânica no solo, etc.) e bióticos (incidência
de pragas e doenças). Tomando como base
estas considerações, pode-se concluir que a
importância do sombreamento está refletida
na proteção do cacaueiro contra fatores am-
bientais desfavoráveis como: baixa fertili-
dade natural do solo, terrenos muito inclina-

X X
X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X
X "

x' x x x x < x x x

xxxxxx

dos, distribuição irregular de chuvas e grande
ocorrência de insetos e doenças.
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CONTROLE DA VASSOURA DE BRUXA DO CACAUEIRO
ATRAVÉS DO MANEJO DA FLORAÇÃOl

Hércules Martins e Silva2

RESUMO - Neste trabalho, realizado em condições de campo, no Estado do Pará, Brasil,
foi obtido um método eficaz de controle da vassoura de bruxa do cacaueiro (Theobroma
cacao 1.) causada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer. Tal método consiste em
remover as flores, pulverizando os ramos e troncos do cacaueiro com uma solução de
Ethephon a 400 ppm, mensalmente, durante o período de dezembro a abril, quando ocorre
a máxima disseminação de esporos do fungo no campo, e, conseqüentemente, a maior infec-
ção de frutos. Com este método, conseguiu-se promover um "escaping" dos frutos à infec-
ção pelo patógeno. Ficou demonstrado que os custos do controle através deste processo re-
presenta 50% do controle qu ímico, com maior eficiência. São discutidas novas perspectivas
em termos de controle dessa importante doença do cacaueiro, que é fator limitante do su-
cesso da cacauicultura nos pa íses onde ocorre o seu agente causal.
Termos para indexação: Theobroma cacao, Crinipellis perniciosa, "vassoura de bruxa", con-
trole, manejo da floração, ethephon.

CONTROL OF COCOA WITCHES' BROOM DISEASE
THROUGH FLOWERING MANAGEMENT

AB~TRACT - The researcpyvascarried out on a 12 ha cocoa plantation near Beh~m,State of
Pará, Brazil, where witches' broom disease,caused by Crinipe/lis perniciosa, is endemically
sevére and adversely affects cocoa productivity. The objective was to bring about disease
escape by reducing normal fruit set coinciding with periods of maximum basidiospore
production through ethylene applications to branches and trunks. Ethephon (Ethrel 10%
EC, Chevron) was diluted in water at 100, 200, 300, 400 and 500 ppm and sprayed on 10
year old trees during the flowering period from December to April from 1980 through
1982. The best results obtained in terms of reducing diseaseincidence on fruits was with
400 pprn ethylene. This first indirect method of diseasecontrol was found to be more
effective and economical than routine control with fungicides.

Index terms: Theobroma ceceo, Crinipellis perniciosa, witcties', broom disease, control,
flowering management,ethephon.

INTRODUÇÃO

A doença do cacaueiro, conhecida vul-
garmente como "vassoura-de-bruxa", é causa-
da pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer e se constitui no principal fator Iimi-
tante ao desenvolvimento da cacauicultura
em vários países do mundo (Baker & Holli-
day 1957).

No Brasil, a ocorrência dessa doença
está ainda restrita à região amazônica, onde
chega a causar perdas de até setenta por cen-
to na produção de frutos, em plantios co-

merciais com mais de seis anos de idade.
Além de limitar a expansão da cacauicultura
na Amazônia, a vassoura-de-bruxa representa
séria ameaça à economia brasileira, conside-
rando-se o risco potencial de que seu agente
causal seja eventualmente introduzido no sul
da Bahia, principal região produtora de ca-
cau no Brasil, responsável por mais de no-
venta e cinco por cento da produção nacio-
nal.

A doença afeta todas as partes do ca-
caueiro que apresentam tecido meristemáti-
co em atividade, tornando muito difícil o

1 Trabalho realizado com a participação de recursosfinanceiros da CEPLAC/OEPEA.
2 Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA-CNPSO, Caixa Postal 319, CEP 69000 Manaus,AM.
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seu controle através de produtos químicos.
As inúmeras tentativas, no sentido de sele-
cionar fungicidas eficientes para o controle
dessa doença, resultaram infrutíferas. O fun-
gicida óxido cuproso (cobre sandoz 55% i.a.)
é o mais utilizado pelos cacauicultores na re-
gíão' amazônica para o controle da vassoura-
-de-bruxa, mas sua eficiência é bastante dis-
cutida. Não se conhece até o momento ma-
terial resistente ao C. perniciosa (Baker &
Holliday 1957, Silva 1971).

O método de controle mais utilizado até
hoje e que vem sendo recomendado desde
que surgiram os primeiros conhecimentos so-
bre a doença e seu agente causal (Baker &
Holliday 1957, Silva 1971), consiste em re-
mover todas as partes infectadas da planta,
visíveis e facilmente identificáveis no campo.
Teoricamente, este método apresenta gran-
de eficácia; na prática, porém, toma-se de dí-
ficil execução, e seus resultados são mascara-
dos pela disseminação de grande quantidade
de esporos de Crinipellis no ar, durante o pe-
ríodo chuvoso. Tais esporos são oriundos de
áreas onde não foi feita a remoção de partes
infectadas, de "vassouras" eventualmente
deixadas nas árvores e no solo, ou de hospe-
deiros nativos existentes em áreas circunví-
zinhas.

Disso resulta que, mesmo nas áreas onde
são feitas rigorosas podas fitossanitárias, a
doença pode chegar a destruir até cinqüenta
por cento dos frutos. Em tais casos o produ-
tor deixa de fazer as podas e a doença alas-
tra-se rapidamente, atingindo outras planta-
ções.

A maior produção de basidiocarpos do
fungo no campo ocorre durante os três me-
ses (janeiro, fevereiro e março) que apresen-
tam condições climáticas ideais para a dis-
seminação dos esporos e infecção dos teci-
dos do cacaueiro. Formulou-se então a hipó-
tese de que, impedindo que haja floração e
conseqüente frutificação durante esse perío-
do crítico, poderia ser obtido uma produção
de cacau livre de vassoura-de-bruxa.

Procurou-se obter um método químico
capaz de promover a abscisão de flores e
manter o cacaueiro sem floração no período
de máxima ocorrência de esporos do fungo
no ar. Tem sido claramente demonstrado
que o etileno está envolvido no processo de
abscisão de folhas, flores e frutos, e que um
regulador de crescimento que libere etileno

pode ser utilizado como indutor da abscisão
da floração. O Ethephon é um produto quí-
mico que sob certas condições se decompõe
para produzir etileno, sendo amplamente
utilizado para induzir abscisão de folhas, flo-
res e frutos em vários cultivos, com grandes
vantagens práticas (Abeles et aI. 1971,
Dhuria et alo 1976, Edgerton & Branpied
1968, Ketring & Schubert 1980, Morgan
1969, Morgan & Durham 1972, Schimidt et
alo 1975, Wamer & Leopold 1969).

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de: 1) verificar o efeito de Ethe-
phon na abscisão de flores do cacaueiro, vi-
sando a impedir a floração no período de
máxima incidência de esporos de C. pernicio-
sa no campo; 2) determinar doses mais ade-
quadas do Ethephon; 3) determinar a fre-
qüência de aplicações; 4) comparar o contro-
le através do manejo da floração com o con-
trole químico tradicional com fungicida.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo compreendeu a execução de
dois experimentos, sendo um realizado no
Campo Experimental da CEPLAC em Be-
lém (CEBEL) e o outro em um plantio co-
mercial, com oito anos de idade, no municí-
pio de Castanhal, PA. Este segundo foi de-
corrência dos resultados obtidos com o pri-
meiro experimento.

No experimento em Belérn, foram testa-
das as concentrações de O, 100, 200, 300,
400 e 500 ppm de Ethephon, pulverizadas
sobre os troncos e ramos do cacaueiro em
plena floração. As plantas utilizadas foram
do clone ICS 39, com dez anos de idade.
Este clone apresenta alta suscetibilidade à
vassoura-de-bruxa. Inicialmente foram remo-
vidos todos os frutos da planta. Para cada
tratamento foram utilizadas cinco árvores.
Como fonte de Ethephon foi utilizado o
Ethrel, que tanto pode ser encontrado na
forma de pasta com 10% de Ethephon, como
na forma líquida, com 24,6% daquele ingre-
diente.

O objetivo destes tratamentos foi avaliar
as dosagens adequadas de Ethephon para
promover a abscisão das flores e o tempo re-
querido para a emissão de novas flores após
o tratamento com as diferentes concentra-
ções. As aplicações foram feitas entre 8 e



10 horas da manhã, com um pulverizador
motorizado costa!.

No experimento em Castanhal (PA) fo-
ram escolhidas e marcadas cem plantas que
apresentavam índice de infecção em frutos
acima de 70% (obtido pela colheita feita em
dezembro). Foi feita a remoção de todos os
frutos verdes, maduros e secos e "vassouras
de almofadas", no mês de dezembro. Cin-
qüenta plantas foram pulverizadas semanal-
mente com fungicida cúprico a 3% (Cobre
Sandoz com 55% de óxido cuproso). As
outras cinqüenta plantas marcadas foram
pulverizadas mensalmente com 400 ppm de
Ethephon. As aplicações foram dirigidas para
as flores sobre os ramos e troncos dos ca-
caueiros, realizadas de dezembro a abri!. As
colheitas dos frutos foram realizadas de maio
a novembro, computando-se o número de
frutos doentes (infectados por C. perniciosa)
e de frutos sadios. Como testemunha absolu-
ta sem tratamento considerou-se a percenta-
gem de frutos doentes colhidos no restante
da quadra de 1 ha.

Foram gastos, em média, por aplicação,
9 kg de fungicidas e 1,2 kg de Ethrel a 10%
em pasta por hectare.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No experimento 1, em Belém, em todas
as concentrações de Ethephon utilizadas ve-
rificou-se a abscisão das flores dentro de 24
horas. Contudo, o tempo que leva para sur-
girem novas flores variou com as concentra-
ções, e esse fato tornou-se muito importante
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neste trabalho, pois determinou a freqüência
necessária para as aplicações (Tabela 1) e,
conseqüentemente, o custo de operação.

Com a concentração de 100 ppm houve
a abscisão apenas das flores que já estavam
abertas e-em menos de cinco dias já havia no-
vas flores prontas para serem fecundadas.

Com a aplicação de 200 ppm houve a
abscisão de flores já abertas e de botões flo-
rais já próximos da ante se. O aparecimento
de novas flores deu-se entre dez e doze dias
após a aplicação.

Quando se aplicou 300 ppm a queda de
flores foi semelhante à de 200 ppm, mas as
novas flores surgiram aos quinze e 16 dias
após a pulverização.

Nos tratamentos feitos com 400 e
500 ppm houve abscisão de flores em todos
os estádios, desde os pequenos pontos verdes
que surgem na almofada floral até as flores
mais velhas. No primeiro caso houve emissão
de flores novas após 25 e 28 dias, enquanto
que no segundo as flores surgiram após 27 e
30 dias.

Nos tratamentos em que se utilizaram
concentrações acima de 200 ppm, verificou-
-se a queda, em quantidades -progressivas, de
folhas maduras, já tendendo para o estádio
de senescência natural, mas as folhas jovens
não caíram. Não houve queima de brota-
ções novas mas deve-se ter o cuidado de
molhar demasiadamente as folhas durante as
pulverizações.

Como não houve diferença considerável
entre os tratamentos com 400 e 500 ppm,
optou-se pelo primeiro visando à redução

TABELA 1. Efeito da concentração de Ethephon na abscisão e no tempo requerido para o surgimento de no-
vas flores no cacaueiro.

Concentração Tempo (dias)a Estádio de flores caídas
(pprnl

100 5 S6 flores abertas

200 10- 12 Flores abertas e botões
próximos à antese

300 15 - 16 F lares abertas e botões
próximos à antese

400 25- 28 Flores em todos os es-
tádios

500 27 - 30 Flores em todos os es-
tádios

Observações

Não houve queda de folhas

Houve queda de folhas mais velhas

Houve queda de folhas mais velhas

Houve queda de folhas mais velhas

Houve queda de folhas mais velhas

a Dias após o tratamento, em que se verificaram novas flores abertas.
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dos custos. Foi a partir destes resultados que
se formulou o segundo experimento.

No experimento 2, em Castanhal, repe-
tindo o resultado obtido no experimento 1,
houve a abscisão total das flores das plantas
tratadas, 24 horas após a pulverização. Trin-
ta dias após, verificou-se que o número de
flores foi muito reduzido em relação ao mês
anterior. Já no mês de março durante a ter-
ceira aplicação, o número de flores voltou a
ser igual ao do primeiro mês. Nos cacaueiros
tratados com fungicidas a frutificação ini-
ciou-se em maio, porém houve 70% de fru-
tos doentes.

Nos cacaueiros tratados com Ethephon,
a floração iniciou-se ao final de abril e a fru-
tificação em maio. As colheitas foram feitas
de fins de setembro a fins de novembro. Mes-
mo após o mês de setembro foram colhidos
alguns frutos com sintomas de infecção por
C perniciosa, sugerindo que ainda havia es-
poros viáveis no ar durante a antese das flo-
res que se formaram fora do pico de produ-
ção de carpóforos do fungo (Fig. 1). Nas
plantas que não receberam tratamento - tes-
temunha -a percentagem de frutos infecta-
dos durante o ano foi de 82%.

Nas plantas que receberam tratamento
com fungicida foi feita uma colheita mensal
a partir do mês de maio. Verificou-se em to-
dos os meses uma grande percentagem de
frutos infectados por C perniciosa. O núme-
ro de almofadas infectadas não foi registrado
no tratamento com fungicidas por ser muito
elevado, dificultando a contagem. No trata-
mento com Ethephon não houve ocorrência
de "vassoura de almofada". Ficou demons-
trado, dessa forma, que o inóculo provenien-
te de flores infectadas - vassoura de almofa-
da floral - é mais importante na infecção de
frutos do que o inóculo proveniente de vas-
souras de ramos ou provenientes de áreas cir-
cunvizinhas. Estes resultados indicam que fa-
zendo-se a remoção sucessiva de flores, eli-
mina-se o inóculo latente, que contribui em
grande parte para a infecção de frutos por
via sistêmica. Quando o cacaueiro frutifica
fora de época de produção de esporos no
campo, os frutos crescem sadios,

Os resultados obtidos confirmaram as
observações de outros autores que usaram o
mesmo produto em diferentes cultivos visan-
do a provocar a abscisão de flores (Abeles

et aI. 1971, Bukovac et aI. 1971, Dhuria et
al. 1976, Edgetton & Branpied 1968, Kre-
tring & Schubert 1980, Morgan 1969, Mor-
gan & Durham 1972, Osborne 1977,
Schimidt et aI. 1975). Parece ser a primeira
vez que se utiliza esta propriedade do etileno
em cacaueiro, especificamente com esta fina-
lidade.

Os resultados alcançados demonstraram
a possibilidade de se controlar em até 90% a
vassoura de bruxa em frutos de cacau e em
almofadas florais, promovendo um "esca-
ping" através da remoção das flores durante
o período de máxima ocorrência de esporos
de C perniciosa no ar.

Os custos deste processo são muitas ve-
zes menores do que o uso de fungicidas e
com maior eficácia (Tabela 2). Verificou-se
que basta uma aplicação mensal de Ethe-
phon, enquanto no caso de fungicidas são
necessárias quatro aplicações mensais, o que
encarece o custo da mão-de-obra, além do
custo de fungicidas, transporte de água, equi-
pamentos, colheita de frutos doentes, remo-
ção e queima de vassouras de almofadas.

A remoção das "vassouras" dos ramos
deverá ser feita após a última colheita, em
fins de novembro.

Dependendo das condições climáticas
do local, poderão ser modificadas as épocas
de aplicação, retardando-as ou antecipando-
-as, podendo inclusive ser feita mais uma
aplicação em maio. Em alguns locais, onde a
falta de chuva impede a frutificação do ca-
caueiro fora de época normal, poderá ser
utilizada a irrigação do solo como comple-
mento à técnica ora recomendada. Estes re-
sultados e a continuidade dos estudos nessa
linha vislumbram a perspectiva de novos ho-
rizontes para o controle da vassoura de bru-
xa, permitirão reduzir significativamente os
custos de produção de cacau e elevar a pro-
dutividade da cacauicultura da região ama-
zônica, bem como de outras regiões produto-
ras de cacau onde ocorre a vassoura de bru-
xa.

A aplicação desta prática no campo
deverá ser atentamente acompanhada pelos
técnicos da Extensão Rural, gerentes e pro-
prietários de fazendas, de modo a que sejam
tomados todos os cuidados requeridos para
a utilização do produto ora recomendado.
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temunha -. a percentagem de frutos ínfecta-
dos durante o ano foi de 82%.

Nas plantas que receberam tratamento
com fungicida foi feita uma colheita mensal
a partir do mês de maio. Verificou-se em to-
dos os meses uma grande percentagem de
frutos infectados por C perniciosa. O núme-
ro de almofadas infectadas não foi registrado
no tratamento com fungicidas por ser muito
elevado, dificultando a contagem. No trata-
mento com Ethephon não houve ocorrência
de "vassoura de almofada". Ficou demons-
trado, dessa forma, que o inóculo provenien-
te de flores infectadas - vassoura de almofa-
da floral - é mais importante na infecção de
frutos do que o inóculo proveniente de vas-
souras de ramos ou provenientes de áreas cir-
cunvizinhas. Estes resultados indicam que fa-
zendo-se a remoção sucessiva de flores, eli-
mina-se o inóculo latente, que contribui em
grande parte para a infecção de frutos por
via sistêmica. Quando o cacaueiro frutifica
fora de época de produção de esporos no
campo, os frutos crescem sadios.

Os resultados obtidos confirmaram as
observações de outros autores que usaram o
mesmo produto em diferentes cultivos visan-
do a provocar a abscisão de flores (Abeles

et al. 1971, Bukovac et al. 1971, Dhuria et
alo 1976, Edgetton & Branpied 1968, Kre-
tring & Schubert 1980, Morgan 1969, Mor-
gan & Durham 1972, Osborne 1977,
Schimidt et al. 1975). Parece ser a primeira
vez que se utiliza esta propriedade do etileno
em cacaueiro, especificamente com esta fina-
lidade.

Os resultados alcançados demonstraram
a possibilidade de se controlar em até 90% a
vassoura de bruxa em frutos de cacau e em
almofadas florais, promovendo um "esca-
ping" através da remoção das flores durante
o período de máxima ocorrência de esporos
de C perniciosa no ar.

Os custos deste processo são muitas ve-
zes menores do que o uso de fungicidas e
com maior eficácia (Tabela 2). Verificou-se
que basta uma aplicação mensal de Ethe-
phon, enquanto no caso de fungicidas são
necessárias quatro aplicações mensais, o que
encarece o custo da mão-de-obra, além do
custo de fungicidas, transporte de água, equi-
pamentos, colheita de frutos doentes, remo-
ção e queima de vassouras de almofadas.

A remoção das "vassouras" dos ramos
deverá ser feita após a última colheita, em
fins de novembro.

Dependendo das condições climáticas
do local, poderão ser modificadas as épocas
de aplicação, retardando-as ou antecipando-
-as, podendo inclusive ser feita mais uma
aplicação em maio. Em alguns locais, onde a
falta de chuva impede a frutificação do ca-
caueiro fora de época normal, poderá ser
utilizada a irrigação do solo como comple-
mento à técnica ora recomendada. Estes re-
sultados e a continuidade dos estudos nessa
linha vislumbram a perspectiva de novos ho-
rizontes para o controle da vassoura de bru-
xa, permitirão reduzir significativamente os
custos de produção de cacau e elevar a pro-
dutividade da cacauicultura da região ama-
zônica, bem como de outras regiões produto-
ras de cacau onde ocorre a vassoura de bru-
xa.

A aplicação desta prática no campo
deverá ser atentamente acompanhada pelos
técnicos da Extensão Rural, gerentes e pro-
prietários de fazendas, de modo a que sejam
tomados todos os cuidados requeridos para
a utilização do produto ora recomendado.
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TABE LA 2. Custos comparativos do controle da vassoura de bruxa com Ethephon e com fungicida por hee-
tare/ano.

Quantidade Número Número Custos (Cr$ 1.000)Item aplicação
(kg) aplicações jornadas total *

Ethephon** 1,2 5 5 200
Fungicida*** 9,0 20 20 335

* Consideraram-se preços de outubro de 1984 e diárias de Cr$ 10.000.
** Utilizou-se Ethrel a 10% - Cr$ 25.000/kg.

*** Utilizou-se Cobre Sandoz - Cr$ 15.000/kg.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos nas condições
deste trabalho demonstram que é possível
controlar em até 90% a vassoura de bruxa
em frutos do cacaueiro, removendo a flora-
ção no período de máxima ocorrência dos
esporos do C perniciosa no campo.

A remoção de flores deverá ser feita
com a pulverização mensal de Ethephon a
400 ppm sobre os ramos do cacaueiro.
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ESTADO NUTRICIONAL E PRODUTIVIDADE DE SOLOS
OCUPADOS COM ~ACAU NA AMAZONIA BRASILEIRA

Francisco Ilton de O. Morais! e Antonio Xavier de Campos/

RESUMO - O zoneamento edafoclimático dos projetos oficiais de colonização constituiu o
critério indicativo para a seleção de pólos de desenvolvimento da cacauicultura na Amazô-
nia. Cerca de 80% das plantações de cacau estão concentradas em solos de média a alta ferti-
lidade do tipo Terra Roxa Estruturada (TREe) e Podzólico Vermelho Amarelo eutrófico ou
mesotrófico (PVAe e PV Am), sendo o restante distribu ídos em Po dzólicos distréficos
(PV Ad) e Latossolo (LA) de baixa fertilidade natural. O diagnóstico nutricional desses solos
foi realizado em casa-de-vegetação pelo método da omissão de elementos a partir de uma
fórmula fertilizante completa (NPKCaMgS e micronutrientes), utilizando-se plântulas de ca-
cau do híbrido IMC 67 x BE 10 cultivadas em vasos. O efeito de fertilizantes e corretivos no
crescimento e produção do cacaueiro está sendo avaliado no campo, em experimentos fato-
riais NPK1 com tratamentos adicionais de cálcio + magnésio, micronutrientes e matéria or-
gânica ou em experimentos com a incorporação de dosagens crescentes de calcário dolomí-
tico. Os resultados obtidos demonstraram que a Terra Roxa (TREe) e o Podzólico eutrófico
(PV Ae) podem ser explorados com o cultivo do cacaueiro até a fase inicial de produção
(± cinco anos) sem a adição de fertilizantes e corretivos. O fósforo foi o principal nutriente
que limitou a produção de biomassa de plântulas de cacau, em solos de baixa (LA e PV Ad) e
média (PV Am) fertilidade, seguido pelo magnésio e potassio. Em um Latossolo Amarelo,
textura média, o melhor crescimento do cacaueiro foi conseguido com a aplicação de NPK
fracionado em três vezes ou com a incorporação de matéria orgânica na cova e NPK, anual-
mente, em cobertura. A produtividade do cacaueiro, até cinco anos de idade, nesses solos,
segue a ordem TREe PV Am LA PV Ad PV Ae. Uma plantação de cacau de 16 anos estabele-
cida em solos de baixa fertilidade (LAm) continua apresentando produção média superior a
1.800 kg/ha, contrariando opiniões que expressam a impossibilidade de se fazer agricultura
permanente no trópico úmido americano.

Termos para indexação: Theobrotna cacao, floresta tropical úmida, diagnóstico nutricional,
terra roxa, Podzólico, Latossolo.

NUTRITIONAL STATUS ANO PROOUCTIVITV OF COCOA
SOILS IN THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT - General soil and climate surveys of the colonization projects of the Brazilian
federal government were used to selnct the new planting areas of cocoa in the amazon. Ap-
proximatelly 80% of the cocoa plantings were done in well drained soils with moderate to
high natural fertility (alfisol), such as "terra roxa estruturada" (TREe) and eutrophic red
yellow podzolic (PVAe). The remaining areas are in well drained soils of excellente physical
properties but with very low natural fer tilitv , latosol and distrophic podzolics (oxisols and
ultisols respectivelyl. The nutrienr requirements of coco a in these soils were determined in
the greenhouse by the method of eliminating an element from a complete fertilizer treat-
ment composed of N, P, K, Ca, Mg, S and micronutrients. Response of cocoa trees to fertili-
zers in the field was determined by means of either NPK1 factorial experiments with ad-
ditional treatments of calcium and magnesium, micronutrients and organic manure or with
increasing levels of dolomitic limestone. Results indicated that cocoa can be successfully cul-
t.ivated with good production up to five years of age without fertilizer applications in the
;'tPfra 'ox," estruturada" and eutrophic red yellow podzol ic soils (alfisols). Phosphorus was
the main limiting nutrient for the biomass production of cocoa seedlings followed by mag-
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nesium and potassium in the ultisols and oxisols. I na loamy yellow latosol (oxisoll the split
application of NPK or the application of organic manures in the planting hoie followed bv'
annual broadcast of NPK gave the best growth of cocoa. Productivity of five year old cocoa
trees in the soils tested followed the order: alfisols > oxisols > ultisols. A 16 year old cocoa
plantation established in an extremelly poor loamy sand yellow latosol (oxisol} with little
fer tilizers application is showing an average production above 1,800 kg/ha, which is contrary
to the general view that implementing a permanent agriculture in the humid tropics of Latin
America is not feasible.

Index terms: Theobroma cacao, Amazonia, tropical rain forest, soil productivity, nutritional
diagnosis.

INTRODUÇÃO

o zoneamento edafoclimático dos proje-
tos oficiais de colonização da Amazônia
constituiu o critério indicativo para a seleção
dos pólos de desenvolvimento da cacauicul-
tura na região (Alvares Afonso 1979). Esta-
tísticas disponíveis demonstram que a maio-
ria das plantações de cacau estão concentra-
das em Rondônia e no Pará, em regiões onde
ocorrem extensas áreas de solos de média a
alta fertilidade natural do tipo Podzólico
Vermelho Amarelo eutrófico ou mesotrófico
e Terra Roxa Estruturada. Os plantios rema-
nescentes foram estabelecidos em pólos com
predominância de Latossolos e Podzólicos
distróficos (Juruema-MT, Pré-Amazônia-MA
e Manaus-AM), de excelentes propriedades
físicas, porém extremamente pobres em nu-
trientes (Rodrigues et al. 1971, Falesi 1972,
Silva et al. 1973, Alvares Afonso 1983, Bar-
bosa & Neves 1984 e Neves & Barbosa
1984).

Apesar do cacaueiro ser originário da ba-
cia amazônica, pouco é conhecido sobre as
deficiências minerais e produtividade desses
solos. Investigações conduzi das por iAlvim e
Santana (967), Nascimento et al. (1973) e
Santana et al. (1974) deram informações
preliminares sobre a fertilidade de alguns so-
los de Belém (PA), Manaus (AM) e Ouro Pre-
to d'Oeste (RO). Esses trabalhos, entretanto,
foram realizados utilizando-se o milho como
planta indicadora, não sendo recomendada a
extrapolação dos resultados obtidos para o
cultivo do cacaueiro em virtude de diferen-
ças nutricionais e de tolerância ambiental en-
tre as espécies agrícolas cultivadas (Nicholai-
des 1983).

Nos últimos cinco anos, esforços foram
intensificados para precisar a distribuição
geográfica de solos ocupados com cacau na
região amazônica e amplir os conhecimentos
sobre as propriedades, estado nutricional e

capacidade produtiva desses solos. Neste ar-
tigo são apresentados os resultados mais re-
levantes de experimentos conduzidos para
determinar as principais deficiências mine-
rais, efeito de fertilizantes e corretivos e pro-
dutividade do cacaueiro em solos da Amazô-
nia brasileira.

MATERIAL E MÉTODOS

A distribuição geográfica e propriedades
de solos mais representativos dos pólos de
produção de cacau foram determinadas a
partir dos levantamentos pedológicos efetua-
dos em mais de 40.000 km2 de área pela
equipe de solos da CEPLAC (Silva et al.
1973, Morais & Page 1977, Dias & MeIo
1976, Carvalho Filho & Leão 1976, Leão &
Carvalho Filho 1977, Barbosa & Neves
1984, Neves & Barbosa 1984). Informações
adicionais foram retiradas de trabalhos de le-
vamento dos antigos institutos de pesquisa
do Ministério da Agricultura (Rodrigues et
al. 1971, Falesi 1972).

O diagnóstico nutricional foi realizado
em casa de vegetação de acordo com o pro-
cedimento descrito por Campos (I 982). O
método utilizado foi o da omissão de cada
um dos elementos de uma fórmula completa
de adubação constituída de nitrogênio (N),
na dosagem de 120 kg/ha de N, fósforo (P),
100 kg/ha de P20S, potássio (K), 98 kg/ha
de K2 O, cálcio (Ca), 103 kg/ha de Ca, mag-
nésio (Mg), 42 kg/ha de Mg, enxofre (S),
54 kg/ha de S, zinco (Zn), 10 kg/ha de Zn e
boro (B), 10 kg/ha de B. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso com
dez tratamentos e três repetições, sendo a
parcela constituída de uma plântula de ca-
cau do hfbrido IMC 67 x BE 10 cultivada em
saco preto de polietileno com 21 x 16 x
25 em de dimensões. As amostras de solo
usadas no experimento foram coletadas de O
a 20 em de profundidade nos pólos de Alta-



mira, PA (Terra Roxa Estruturada eutrófica
- TREe); Rondônia, RO (podzólico Verme-

lho Amarelo eutrófico e mesotrófico -
PVAe e PVAm); Juruena, MT (Latossolo
Vermelho Amarelo - LVA); Pré-Amazônia,
MA (Podzólico Vermelho Amarelo distrófi-
co - PVAep); Manaus, AM (Latossolo Ama-
relo muito argiloso - LAa); e Zona Bragan-
tina, PA (Latossolo Amarelo textura média
- LAm).

O efeito de fertilizantes e corretivos no
crescimento e produção do cacaueiro está
sendo determinado em dois experimentos
básicos: I) fatorial NPK 23 com tratamentos
adicionais de cálcio + magnésio, micronutri-
entes e matéria orgânica, em um esquema ex-
perimental de blocos casualizados com 18
tratamentos e três repetições de 20 cacauei-
ros por parcela; lI) dosagens crescentes de
calcário dolomítico (O, 1,2,4 e 6 ou 8 t/ha)
em intervalos bianuais, obedecendo o deli-
neamento experimental de blocos casualiza-
dos com cinco tratamentos e quatro repeti-
ções de 36 cacaueiros por parcela. Os expe-
rimentos fatoriais foram instalados na Esta-
ção Experimental de Altamira, PA, em Terra
Roxa Estruturada - TREe; Estação Experi-
mental de Alta Floresta, MT, em Podzólico
Vermelho Amarelo mesotrófico - PVAm; e
na Estação de Recursos Genéticos de Belém,
PA, em Latossolo Amarelo textura média -
LAm, em plantações do híbrido SCa 6 x BE
10 estabelecidas no espaçamento de 3 m x
3 m, em 1982. Os fertilizantes usados foram
a uréia (60 e 120 kg/ha de N), superfosfato
triplo (25,50 e 100 kg/ha de P2 Os), cloreto
de potássio (49 e 98 kg/ha de K20), calcário
dolomítico (1 t/ha), esterco de curral ('l e
5 t/ha) e micronutrientes (9 kg/ha de Zn,
2 kg/ha de B, 4 kg/ha de Fe, 3 kg/ha de Cu e
3 kg/ha de Mo). O ensaio de calagem foi es-
tabelecido na Estação Experimental Rio Ne-
gro de Manaus, AM, em Latossolo Amarelo
muito argiloso - LAa, numa plantação do
híbrido IMC 67 x MA 11 implantada no es-
paçamento de 2,5 m x 2,5 m, em 1978.

A produtividade de alguns dos solos
mais representativos dos pólos cacaueiros da
Amazônia foi estimada a partir dos dados
médios de produção alcançados nos experi-
mentos de competição de híbridos da

Comunicação pessoal feita em 1984.
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CEPLAC instalados em Altamira, PA, Ouro
Preto, RO, Alta Floresta, MT, Santa Inês,
MA e Manaus, AM, no ano de 1978. A pro-
dução do ensaio implantado no Latossolo
argiloso de Manaus, AM, foi corrigi da para
uma densidade de plantio de 1.111 plantas/
ha, por ter sido estabelecido com 1.600
plantas/ha, equivalente ao espaçamento de
2,5 m x 2,5 m. Este artifício de cálculo para
uniformizar a produção de todos os experi-
mentos é perfeitamente válido para planta-
ções de até cinco anos de idade (Bartley ' ).
Experimentos de híbridos iniciados em 1967
e 1974, em Belém, PA, foram também utili-
zados para avaliar a produtividade do solo
em função do tempo de uso. Este ensaio e
aqueles implantados em Manaus e Alta flo-
resta estão sendo adubados anualmente com
300 kg/ha da fórmula 11-30-17.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 sumariza a distribuição geo-
gráfica dos solos nos pólos de produção de
cacau da Amazônia indicando o nível de fer-
tilidade, principais grupos e séries de solos
ocupados com o cultivo do cacaueiro e área
cultivada em cada pólo. Os dados referentes
à implantação de cacauais diferem daqueles
apresentados recentemente por Alvares
Afonso (1983), porque não incluem as áreas
de várzeas do Pará e do Amazonas nem as la-
vouras estabelecidas no Estado do Acre.

A Tabela 1 mostra que 15% da área ma-
peada está coberta por solos de média a alta
fertilidade natural do tipo Terra Roxa e Pod-
zólico Vermelho Amarelo, distribuídos es-
pecialmente em Rondônia e na rodovia
Transamazõnica, trecho de Altamira e Itaitu-
ba no Estado do Pará. Estes solos, totalízan-
do mais de 800.000 ha, concentram cerca
de 80% das lavouras implantadas de cacau e
constituem um potencial importante para
expansão da cacauicultura na Amazônia,
85% da área levantada, entretanto, com-
preende solos de baixa fertilidade natural,
onde se destacam os Latossolos e Podzólicos
Vermelho Amarelo distróficos, e outros de
limitada utilização na agricultura (solos are-
nosos e hidromórficos). Cochrane e Sanchez
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(I982) estimaram que 75% da bacia amazô-
nica era constituída de solos ácidos, intem-
perizados e quimicamente pobres.

A Tabela 2, contém algumas caracterís-
ticas de solos representativos de cacau na
Amazônia, incluindo o local de ocorrência,
grupo taxonômico de acordo com a classifi-
cação brasileira e equivalência com o siste-
ma usado pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (Estados Unidos 1975).
Deve-se notar que, embora o teor de fósfo-
ro seja baixo « 5 ppm) em quase todas as
unidades de solo, com exceção do PVA eu-
trófico e mesotrófico de Rondônia, apenas
os latossolos apresentam valores de Ca + Mg
e K abaixo do nível crítico estabelecido para
a cultura do cacau no Brasil (Morais et aI.
1981). Merece atenção especial o decrésci-
mo que se verifica nos valores de carbono or-
gânico (C%), pH e bases trocáveis em função
da profundidade e a dominância de caulinita
e óxidos de ferro ou alumínio na fração co-
loidal desses solos. A sincronia entre carbono
e bases trocáveis e a ausência de minerais de
argila do tipo 2:1 em quantidades significa-
tivas, mesmo nos solos de maior fertilidade
natural, parecem justificar a necessidade de
sistemas de manejo que conservem ou au-
mentem o nível de matéria orgânica dos so-
los nas condições da Amazônia.

Deficiências minerais do solo

Os resultados do diagnóstico nutricio-
nal, ilustrados na Fig. 1, mostram que o fós-
foro foi o principal nutriente que limitou a
produção de biomassa de plântulas de cacau
nos solos de baixa (LA e LVA) e média
(pV Am) fertilidade natural, seguido em or-
dem de importância pelo potássio e magné-
sio. A inexistência de diferença significativa
entre a produção da testemunha e do trata-
mento com adubação completa demonstra
que não foi obtido resposta do cacaueiro aos
nutrientes testados nos solos de maior rique-
za químico-mineralógica, PVAe de Rondônia
e TREe de AItamira (PA), e também no
PVAep de Santa Inês (MA), contrariando as-
sim a interpretação anterior de Campos
(I 982). O decréscimo observado na produ-
ção de biomassa do tratamento em que foi
omitido o fósforo, nestes solos, parece ter si-
do ocasionado pela retrogradação do P dis-
ponível, devido à intensidade da atividade de



microorganismos pela adição de nitrogênio e
outros elementos (Alexander 1967). O solo
de Santa Inês (MA), apesar de classificado
como PVA distrófico em função das proprie-
dades físicas e químicas do horizonte B,
apresenta uma camada superficial (O a 18 em)
com saturação de bases superior a 90% e teo-
res médio/altos de Ca, Mg e K (Tabela 2).
Evidências disponíveis indicam que a zona
radicular de maior absorção do cacaueiro si-
tua-se na profundidade de O a 7,5 em (Oye-
jola 1974, Ahenkorah 1975).

Efeito de fertilizantes e corretivos

A Tabela 3 sintetiza o efeito de trata-
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mentos selecionados do experimento fatorial
NPK 23 no crescimento do cacaueiro em so-
los de diferentes níveis de fertilidade. Obser-
va-se que não foram obtidas respostas signifi-
cativas para a aplicação de fertilizantes e cor-
retivos em solos de média e alta riqueza quí-
mica, PVAm de Alta Floresta (MT) e TREe
de Altarnira (PA), confirmando assim os re-
sultados do diagnóstico nutricional discuti-
do na seção anterior.

No Latossolo Amarelo, textura média
(LAm), de Belém (PA), o maior crescimento
em diâmetro do caule do cacaueiro foi obti-
do para a incorporação de 1 t/ha de esterco
de curral na cova de plantio seguido da apli-
cação a lanço, anualmente, de uma mistura
NPK contendo 60 kg/ha de N, 25 kg/ha de
P20S e 49 kg/ha de K20 ou para a aplicação
fracionada, em três vezes ao ano, desta mes-
ma fórmula fertilizante. Acredita-se que em
ambos os tratamentos tenha ocorrido uma
diminuição na perda dos nutrientes adiciona-
dos na mistura fertilizante, especialmente N
e K, porque tanto a matéria orgânica como o
fracionamento da adubação contribuem para
mínimizar a lixiviação do solo pelas águas de
percolação (Fox et aI. 1974, Morais et aI.
1976, Chepote & Pereira 1981).

.~.

Deve-se notar que a calagem não provo-
cou acréscimo significativo no crescimento
das plântulas de cacau, apesar deste solo
apresentar características ácidas (Tabela 2) e
deficiência de magnésio (Fig. 1). Efeitos não
significativos da calagem no crescimento e
produção do cacaueiro foram também regis-
trados em uma plantação de cinco anos de
idade, estabelecida em um Latossolo Amare-
lo argiloso (LAa) de Manaus (AM), onde o
ca1cário dolomítico foi aplicado em dosagens
variáveis de 1 a 14 t/ha (Tabela 4). Conside-
rando que o cacaueiro é um cultivo tolerante
ao alumínio (Ezeta & Santana 1979), admi-
te-se que a deficiência de Mg (ou Ca) seja
compensada pela exploração de maior volu-
me do solo pelo sistema radicular desta espé-
cie, devido às excelentes propriedades físicas
exibidas pelos latossolos da Amazônia. Ou-
tro mecanismo responsável pela correção
dessa deficiência pode ter sido a adição de
nutrientes ao solo nas águas de chuvas ou nas
cinzas depositadas pela queima da floresta na
fase de preparo do solo.
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TABELA 3. Efeito de fertilizantes e corretivos no crescimento (dilmetro do caule a altura do coleto. em) do cacaueiro em solol de cacau na Amazõnia 1 .

Latossolo Amarelo (LAI, Podz61ico Vermelho Amarelo Terra Roxa Estruturada

textura média mesotr6fico (PVAm) Eutrófica (TREe)
Tratamento Belém, PA Alta Floresta, MT Altamira. PA

12 meses 18 meses " 12 meses 18 meses " 12 meses 18 meses "
Testemunha 2,46 2,89 1,23 1,64 2.51 2,55 2,05 3,44 3,27
N 2,06 2,19 0,96 1,25 1,94 2,85 1,90 3.21 3.31
P 2,10 2,82 1.92 1,27 1,94 1,87 2.04 3.49 3,38
K 1.97 2.48 0,77 1,35 2.37 1,77 1,93 3,32 3,20
NP 1,95 2,23 1,99 1.45 2,24 1.67 2,08 3,44 3,27
NK 2,36 2.51 0,56 1,35 2,37 3,12 2,26 3.78 3,41

PK 2,02 2,83 1,27 1,08 1.76 2,80 2,08 3,48 3,29
NPK 2,30 2,90 2,00 1.30 2,17 2,71 2,06 3,48 3,38
NPK + CALe 2,60 3,30 1,86 1.50 2,29 2,16 2,10 3,50 3,25
NPK + MOl 2,87 3,66 2.16 1,61 2,48 2,30 2,23 3,65 3,40
NPK + M02 2.67 3,45 2,34 1.46 2,22 3,31 2,55 4.07 3,39
NPK fraco (3) 2,84 3,70 2,62 1,29 1,80 1,37 2.42 3,93 3,35

Média 2,35 2,9) 1,64 1,38 2.17 2,37 2,14 3,56 3,05
DMS 10,101 0,43 0,63
CV 1%) 13.5 15,5 23,3 29,1 20.4 7,4

Taxa anual de crescimento, em diâmetro do caule, ~II J. Nos solos LVA e PVAm a aplicação de fertilizantes foi realizada seis meses e no solo TREe dois meses após
o transplantio do cacaueiro. MO = Matéria Orgânica.
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TABELA 4. Crescimento e produção do cacaueiro, em Latossolo Amarelo, textura muito argilosa, de Manaus
em função de calagemI .

Dosesde Diâmetro do caule (em) Produção de amêndoas secasde cacau (kg/ha)
calcário
t/ha 6 meses 18 meses Ô 1980 1981 1982 1983

O 1,52a 3,62a 2,10 168,1b 642,Oc 742,7c 249,1b
2 1,53a 3,57a 2,04 223,6b 626,6c 748,8c 291,7b
4 1,52a 3,52a 2,00 176,6b 630,9c 664,9c 223,5b
8 1,56a 3,42a 1,86 191,7b 602,8c 642,1c 216,1 b

14 1,58a 3,73a 2,15 190,5b 643,3c 653,9c 266,1b
CV% nd nd 28,0 15,5 18,4 20,7

Cada tratamento tem sido adubado anualmente com 300 kg/ha da fórmula 11·30·17. O calcário foi fra-
cionado em duas aplicações, a primeira em fevereiro de 1978 e a segundaem outubro de 1980. Números
com o mesmo subscrito não diferem estatisticamente.

Propriedade de solos

A Fig. 2 mostra a produtividade atual
dos principais grupos de solos ocupados com
cacau na Amazônia brasileira. Os dados apre-
sentados foram obtidos de plantações expe-
rimentais de híbridos de cacau com aproxi-
madamente 1,5 ha de área total, estabeleci-
das em 1978, e referem-se à maior produção
média do ensaio no período de 1979 a 1983.
Este artifício foi utilizado para evitar efeitos
climáticos indesejáveis. Também incluídas
estão as produções alcançadas pela cultivar
de melhor desempenho em cada solo e a pro-
dução de 1983 dos experimentos mais anti-
gos implantados em 1967 e 1974 em um La-
tossolo Amarelo, de textura média, extrema-
mente pobre em nutrientes (Tabela 1).

Os dados da Fig. 2 demonstram que a
produtividade de híbridos de cacau, com cin-
co anos de idade, em solos representativos de
cacau da Amazônia, segue a tendência TREe
(1.688 kg/ha) > PVAm (1.438 kg/ha) > LAa
(1.380 kg/ha) > PVAd (1.024 kg/ha) > PVAe
(211 kg/ha). A localização inesperada do
Podzólico eutrófico (pV Ae) nesta seqüência
deve-se à deficiência de água, observada nos
últimos três anos no pólo cacaueiro da Pré-
-Amazõnía maranhense, que ocasionou o de-
saparecimento de 60% de todas as plantações
de cacau existentes no Estado do Maranhão
(Álvares Afonso 1983). No ensaio mais anti-
go de competição de híbridos da CEPLAC
na' região, instalado em um solo extrema-
mente pobre em nutrientes, cacaueiros de 16
anos de idade continuam apresentando pro-

dutividade média superior a 1.800 kg/ha,
cerca de 140% superior à média regional da
tradicional zona de produção da Bahia (Bra-
sil), contrariando opiniões de botânicos e
ecologistas de que não é possível fazer agri-
cultura permanente nos solos ácidos do tró-
pico úmido americano (Tosi 1974, Goodland
& Irwin 1975, Schubart 1977).
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FIG. 2. Produtividade do cacaueiro em solos
representativos da Amazônia. Mistura de
h íbridos plantados em 1978 no solo LA.
argiloso de Manaus-AM, TREe de Altami-
ra-PA, PVAm de Ouro Preto-RO, PVAd
de Alta Floresta-MT e PVAe de Santa
Inês-MA e em 1967 e 1974 no LAm de
Belém-PA (Adaptado de Machado e
Barriga 1980, Machado et aI. 1981, 1982,
1983).



464

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

AHENKORAH, Y. Use of radio active phosphorus
in determining the efficiency of fertilizers uti-
lization by a cacao plantation. Plant and Soil,
42:424-35,1975.

ALEXANDER, M. Introduction to soi! rnicrobiolo-
gy. New York, Willey. 1967. 472P.

ALVARES AFONSO, F.M. O Cacau na Amazônia.
Ilhéus, CEPLAC, 1979. 36p. (CEPLAC. Bole-
tim Técnico, 66).

ALVARES AFONSO, F.M. A CacauicuItura na
Amazônia; antecedentes, estruturas progra-
máticas, evolução e resultados alcançados.
Ilhéus, CEPLAC-DICOM, 1983. 85p.

ALVIM, P.T. & SANTANA, C.J.L. Diagnóstico
das deficiências minerais em solos da região
amazônica pelo método das microparcelas. In:
SIMPOSIO SOBRE A BIOTA AMAZÔNICA,
Belêrn, 1966. Atas ... Rio de Janeiro, CNPq,
1967. v.1. p.69-73.

BARBOSA, R.C.M. & NEVES, A.D.S. Solos do
Pólo Cacaueiro Juruena. Belérn, CEPLAC·
-DEPEA, 1984. (CEPLAC-DEPEA. Comuni-
cado Técnico, 26).

CAMPOS, A.X. de. Avaliação da fertilidade de so-
los cacaueiros na Amazônia. Belérn, CEPLAC-
-DEPEA, 1982. 17p. (CEPLAC-DEPEA. Co-
municado Técnico, 22).

CARVALHO FILHO, R. & LEÃO, A.C. Solos do
Projeto Ouro Preto, INCRA/Rondônia (Área
de expansão V. Jaru). Ilhéus, CEPLAC-
-CEPEC, 1976. 43p. (CEPLAC-CEPEC. Bole-
tim Técnico, 49).

CHEPOTE, R.E. & PEREIRA, G.C. Lixiviação de
potássio em alguns solos de Cacau. Inf. Téc.
CEPEC, Itabuna, 1981. p.32-5.

COCHRANE, T.T. & SANCHES, P.A. Land re-
sources, soil properties and their management
in the Amazon Region: A state of knowledge
repor!. In: HECHT, S.B. ed. Amazônia, agri-
culture and land use research. Cali, Colômbia,
CIAT, 1982. p.137-209.

DIAS, A.C.C.P. & MELO, A.A. Solos do Projeto
Ouro Preto (área de expansão 11). Ilhéus,
CEPLAC-CEPEC, 1975. 19p. (CEPLAC-
-CEPEC. Boletim Técnico, 45).

ESTADOS UNIDOS. Department of Agriculture.
Soil Conservation System. Soil taxonorny ; a
basic system of soi! c1assification for making
and interpreting soil surveys. s.I., 1975. 754p.
(USDA. Agriculture Handbook, 436).

EZETA, F.M. & SANTANA, M.B.M. Efeito do
alumínio sobre a absorção e concentração de
nutrientes em plântulas de cacaueiro. Ilhéus,
CEPLAC, R. Theobroma, 9(4):173-6,1979.

FALESI, I.C. Solos da rodovia Transamazôníca.
Belém,IPEAN, 1972. (IPEAN. Boletim Técni-
co, 55).

FOX, R.M., TAYLERAND, H. & BOULDlN, D.R.
Nitrogen fertilization of com and shorgum
grown on oxisols and ultisols in Puerto Rico.
Agron. J., 66:534-40,1974.

GOODLAND, R.J.A. & IRWIN, M.S. Amazon
Jungle: Green heIl to red desert? Amsterdam,
EIsevier, 1975. 155p.

KITAGAWA, Y. & MULLER, R.F. Clay rmneraío-
gy of the "Terra Roxa Estruturada" Soils
from Forest/Savannah transition in the Ama-
zon Region. Soil Sei. PIant Nutr., 25(3):397-
405, 1979.

LEÃO, x.c. & CARVALHO, FILHO, R. Solos da
área do projeto Burareiro. Ilhéus, CEPLAC-
-CEPEC, 1977. (CEPLAC-DEPEC. Boletim
Técnico, 52).

MACHADO, P.F.R. & BARRIGA, J.P. Seleção de
combinações híbridas de cacau. Ilhéus,
CEPLAC-CEPEC, 1980. p.340-3. (CEPLAC-
-CEPEC. Informe Técnico).

MACHADO, P.F.R., ALMEIDA, C.M.V.C. & BAR-
RIGA, J.P. Seleção de combinações híbridas
de cacau. Ilhéus, CEPLAC-CEPEC, 1981.
p.33o-l. (CEPLAC-CEPEC. Informe Técnico).

MACHADO, P.F.R.; ALMEIDA, C.M.V.C. & BAR-
RIGA, J .P. Desenvolvimento e avaliação das
cultivares de cacau. Ilhéus, CEPLAC-CEPEC,
1983. (CEPLAC-CEPEC. Informe Técnico).

MORAIS, F.I. de 0.01 PAGE, A.L. Some chemical
and mineralogical properties of cocoa soils in
Brazil. In: INTERNATIONAL COCOA RE-
SEARCH CONFERENCE, 5., Ibadan, Nigéria,
1·9 September, 1975. Proceedings. Ibadan,
Nigéria, Cocoa Research Institute, 1977.
p.302-11.

MORAIS, F.1. de O.; PAGE, A.L. & LUND, J.L.
The effect of pH, salt concentration and natu-
re of electrolites on the charges characteris-
tics of brazilian tropical soils. Soil Sei., Soe,
of'Am.J .• 40(4):521-7,1976.

MORAIS, F.J. de O.; SANTANA, M.B.M. & SAN-
TANA, c.J. L. Nutrição mineral e adubação
do cacaueiro. Belérn, CEPLAC, 1981. 46p.
(CEPLAC. Comunicado Técnico, 18).

NEVES, A.D,S. & BARBOSA, R.C.M. Solos do
projeto Marechal Dutra. Belérn, CEPLAC-
-DEPEA, 1984. (CEPLAC-DEPEA. Comum-
cado Técnico, 24),

NASCIMENTO, LC.; CABALA ROSAND, p, &
SANTANA, C.l.L. Estado nutricional de al-
guns solos da região de Manaus. Itabuna,
CEPLAC-DEPEC, 1973, p.24-5. (CEPLAC-
-DEPEC. Informe Técnico, 1972-1973).

NICHOLAIDES, 1.1.; SANCHEZ, P.A,; BANDY,
D.; VILACHICA, 1.H..;COUTO, AJ. & VAL-
VERDE, C.R Crop production systems in the
Amazon Basin, In: MORAN, E., ed. The di-
lemma of Amazonian development. Colorado,
Westveiw, 1983. p,101-53.

OYEJOLA, RD. Effect of depth of placement on
uptake of radio active superphosphate by ca-
cao. Turrialba, 24:200-4,1974.

RODRIG UES, T.E.; MORIKA WA, I.K.; REIS, R.S.
dos & FALESI, I.c. Solos do Distrito Agro-
pecuário da SUFRAMA. Manaus, IPEAAOc,
197 L 99p. (lPEAAOc. Solos, v.I, n.l ).

SANTANA, c.J.L.; CABALA ROSAND, F.P, &
MIRANDA, E.R. Diagnose nutrieional dos so-
los do Projeto Ouro Preto. Ilhéus, CEPLAC-
-CEPEC. 1974, 8p.

SCHUBART, H.O,R, Critérios ecológicos para o de-
senvolvimento agrícola das terras firmes da



465

Amazônia. Acta Amaz., Manaus, 7(4):559·67,
19i7.

SILVA, L.F. da; CARVALHO FILHO, R. & SAN-
TANA, M.B.M. Solos do Projeto Ouro Preto.
Ilhéus, CEPLAC-CEPEC. 1973. 31p.
(CEPLAC-CEPEC. Boletim Técnico, 23).

TOSI, J. Desarrollo florestal dei trópico americano

frente a outras actividades economicas. In:
REUNION INTERNACIONAL SOBRE SIS-
TEMAS DE PRODUCCIÓN PARA EL TRO-
PICO AMERICANO. Lima, 1974. Lima,
I1CA, 1974. (I1CA. Informes de conferencias,
cursos y Reunioncs, 41).



PROBLEMAS ENTOMOLÓGICOS DA CACAUICUL TURA
NA AMAZÔNIA BRASI LEI RA

Antonio Carlos de Barros Mendes' e João de Jesus da Silva Garcia '

RESUMO - Com o advento do programa de Expansão da Cacauicultura - PROCACAU, o
cacaueiro vem sendo largamente cultivado na Amazônia, onde a meta é implantar 160 mil
hectares até 1986. Atualmente, os cacauais da região ocupam uma área de 80 mil hectares
substituindo matas primárias e secundárias e, naturalmente, problemas com insetos já são
evidenciados em função do estabelecimento do novo ecossistema. Procurando identificar
as espécies/pragas que ocorrem na região, realizaram-se levantamentos mensais entre os anos
de 1977-1983, através de coletas manuais e da técnica de choque. Após constatações dos
danos na cultura e estudos faunísticos das diversas comunidades, destacaram-se como prin-
cipais pragas na região as espécies Maecolaspis orna ta Germar, Colaspis sp., Ephyraea sp.
(Coleoptera, Chrysomelidae); Pandeleteius biseriatus Krisch., Plectrophorus'lncertus Voss
(Coleoptera, Curculionidae) ; Steirastoma breve (Sulzer) (Coleoptera, Cerambycidae);Cono-
trachelus sp. (Coleoptera, Curculionidae); Xylosandrus compactus (Euchh.) (Coleoptera,
Scolytidae); Selenothrips rubricinctus (Giard) (Thysanoptera, Scolytidae); Monalonion
annulipes Signo (Hemiptera, Miridae); Cerconota dimorpha Duckworth (Lepdoptera, Steno-
midae) e Euclystes plusioides Walker (Lepdoptera, Noctuidae). É apresentada a descrição
das referidas espécies, seus danos, locais de ocorrência e flu tuações populacionais.

Termos para indexação: Theobroma cacao, cacau, inseto, praga, dano, ecologia, Amazônia,
Brasil.

ENTOMOLOGICAL PROBLEMS OF CACAO (Theobroma cacao L.)
IN THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT - The Directives for the National Programe of Cacao Expansion - PROCACAU,
underlined the planting of 160,000 ha in the Amazon until 1986. At the moment there are
80,000 ha planted which have replaced the primary and secondary forest. As a result, insects
started to adapt to the new ecosystem. Monthly su\veying of the pests present in the region
was done during 1977-1983 through manual collection and the knockdown techinique.
After identifying damages caused on cacao and studying the fauna of various insect com-
munities, the principal pests of cacao were determined: Maecolaspis ornata Germar, Colaspis
sp., Ephyraea sp. (Coleoptera, Chrysomelidae); Pandeleteius biseriatus Kirsch., Plectrophorus
incertus Voss (Coleoptera, Curcul ionidae); Steirastoma breve (SuIzer) (Coleoptera, Cerambi-
cidael: Conotrachelus sp. (Coleoptera, Curculionidae); Xyloxandrus compactus (Eichh.)
(Coleoptera, Scolytidae); Selenothrips rubrocinctus (Giard) (Thysanoptera, Thrypidae);
Monalonion annulipes Signo (Hemiptera, Miridae); Cerconota dimorpha Duckworth (Lepi-
doptera, Stenomidae) e Euclystes ptusioides Walker (Lepidoptera, Noctuidael. Description
of species including the damage they cause, area of occurrence and population fluctuation
are discussed.
Index terms: Theobroma cacao, cacao, insect, pest, damage, ecology, Amazonia, Brazil.

Eng. - Agr., M.Sc., CEPLAC - Departamento Especial da Amazônia, Caixa Postal 1801, CEP 66000
Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

Com o advento do Programa de Expan-
são da Cacauicultura Nacional - PROCACAU,
o cacauei ro vem sendo largamen te cul tivado
na Amazônia, onde a meta é implantar 160
mil hectares em dez anos. Atualmente os
cacauais da região ocupam uma área de
80 mil hectares e, naturalmente, problemas
com insetos já são evidenciados, principal-
men te nas áreas de grandes derrubadas de
matas. Em determinadas condições favorá-
veis, algumas espécies de insetos alcançam
altos níveis populacionais, causando preocu-
pação a técnicos e agricultores da região em
razão de serem direta ou indiretamen te res-
ponsáveis pelo declínio da produção.

Listas de insetos- praga do cacaueiro
na Amazônia foram publicadas por Caldeira
& Vieira (1938), Sefer (1961), Conduru
(I966) e Costa (1977).

Silva & Costa (1973) registraram a ocor-
rência de Plectrophorus incertus Voss, cau-
sando danos às plantações do então Serviço
Experimental de Belém - SEBE.

Ventocilla (1975) constatou, em Ron-
dônia, a ocorrência de algumas pragas nas
lavouras, com atenção voltada aos serradores
(Cerambycidae). Para a mesma região, Soria
& Cruz (1977) relacionaram 25 espécies
causando danos à cultura.

No Amazonas, Nascimento et alo(1975)
citaram a ocorrência de dan os provocados
por vaquinhas (Chrysomelidae) e Monalonion
sp. e constataram a presença de Solenopsis
spp., Asteca sp., Acromyrmex spp. e cupins.

Mendes (1979) registrou a cigarrinha
Clastoptera sp. em Rondônia, Amàzonas e
Pará e Mendes et alo (1979) assinalaram as
espécies nocivas de ocorrência nos diversos
pólos cacaueiros da região.

Posteriormente, Garcia e Mendes (1980)
desenvolveram e estabeleceram medidas de
controle para a lagarta de Cerconota dimor-
pha Duckworth, considerada uma das espé-
cies de maior freqüência no município de
Tomé-Açu.

Apesar das várias listagens de insetos
encontrados em cacaueiros na Amazônia,
apenas recentemente é que foram divulgados
estudos sobre a quantidade e importância
dos mesmos, através de Garcia & Silveira
Neto (1980) e Bicelli (1983).

A fim de melhor conhecer a fauna ento-

mológica nociva ao cacaueiro na região e
assim obter subsídios para resolução dos
problemas entomológicos foi feito o presen-
te trabalho.

MATERIAL E MÉTODOS

As amostragens das populações foram
obtidas através da coleta de adultos e formas
jovens nos pólos cacaueiros de regiões do
Pará e Rondôniano período de 1978 a 1983.

Para coleópteros fIlófagos, hemípteros
e homópteros, o método utilizado foi o de
choque (Knock-down) com BHC 12%. Quin-
zenalmente foram retiradas amostras de dez
cacaueiros em doze propriedades do pólo de
Rondônia. Os insetos eram coletados em
lençóis de 4,0 m x 4,0 m previamente esten-
didos sob os cacaueiros amostrados seis
horas após a aplicação do inseticida e trans-
portados para laboratórios para contagem
e identificação.

Na análise da fauna, considerou-se
somen te as espécies que marcaram presença
durante três anos de coleta (1978-1981).

A porcentagem das espécies presentes
ano a ano e no total dos três anos foi calcula-
da pela constância, através da fórmula citada
por Silveira Neto et a!. (1976) e a freqüência
pela quantidade de cada uma das espécies em
relação ao total de indivíduoscoletados.

Com base nas constâncias obtidas, classi-
ficaram-se as espécies segundo Bodenheimer,
citado por Dajós (1973).

Após estabelecimento dos índices, fize-
ram-se observações de campo sobre os danos
produzidos pelas espécies constantes e fre-
qüentes, a fim de aquilatar-se a nocividade,
bem como estabeleceram-se as suas flutua-
ções populacionais.

No levantamento dos outros agrupamen-
tos, as amostragens das populações foram
mensais. Para tripes, a metodologia foi a
mesma utilizada por Smith (1973) no Espíri-
to Santo, enquanto para Steirastoma breve
(Sulzer) adotou-se a catação manual e elimi-
nação de larvas em 2.000 cacaueiros previa-
mente marcados e distribuídos entre dez
propriedades cacaueiras de Ariquemes (RO).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Coleópteros filófagos

A Tabela 1 apresenta as espécies de cri-



somelídeos e curculionídeos coletados no
pólo cacaueiro de Rondônia, suas constân-
cias e freqüências duran te o período de 1978
a 1981, destacando-se como espécies cons-
tantes e de maior freqüência, Maecolaspis
ornata Germar, Metachroma sp. (Chrysome-
lidae), Pandeleteius biseriatus Kirsch e a
espécie não determinada da tribo Barynotini
(Curculionidae ),

São besouros de pequeno porte, medin-
do 4 mm a 7 mm com élitros coloridos e vis-
tosos, Depredam as folhas novas e parcial-
mente maduras do cacaueiro, abrindo áreas
irregulares no limbo foliar. Devido a este
dano, há uma diminuição da área foliar com
redução na capacidade fotossintética da
planta e conseqüentemente na produção,

Através das Fig. l-A e 1-B observa-se
que os maiores picos populacionais de
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Matachroma sp. e M, ornata Germar ocor-
rem nos meses de junho/julho, apresentan-
do ainda esta última um pico de menor
grandeza em fevereiro,

O curculionídeo P. biseriatus Kirsh
também apresen ta maior população nos
meses de junho/julho, sendo o acme em
julho, enquanto a espécie indeterrninada
da tribo Barynotini (Curculionidae) ocorre
em maior nível populacional no mês de
março, sendo sua população baixa e média
no período restante (Fig. l-C e l-O),

Tendo em vista a similaridade quanto
ao tipo de estragos causados ao cacaueiro,
agruparam-se as espécies em uma só popu-
lação (Fig. l-E), onde observou-se que as
mesmas apresentaram um pico máximo em
junho/julho, coincidindo com o início do
período seco na região,

TABELA 1. Constinci. te%). Freqülnci. (F%) d•• espKi. de Chrysomelid ••• Curculionid. colet8d ••• m cec••• irol de Rondôni •.

Per(odos

ElpkI. Famnia 1978/79 1979ÍBO 1980/81 1978/81

C% F% C% F% C% F% C% F%

MHCO/(I$pi, ornar. Germar Chrysomelidae 79,17 28,17 79,17 23,27 83,33 26,00 80,56 25,59
Curculionidae 75,00 25,25 58,33 15,23 75,00 35,79 69,44 27,01

Pandeleteius biS8r;stus KiBCh. Chrysometidae 45,83 8,62 66,67 14.43 66,67 5,50 59,72 9,04
MstllChromlJ sp. Chrysomelidae 54,17 6,65 50,00 16,77 70,83 1,99 58,33 7,68
Anrityponll coliBris (Baly.) Chryscrnelidae 25,00 1,19 45,63 1,40 75,00 5,24 48,61 3,15
Heilipus sp. Curculionidae 25,00 1,43 45,63 0,88 33,33 0,27 34,72 0,71

Curculionidae 25,00 0.45 20,63 0,55 54,17 1,69 33,33 1,06
Col.spis sp. Chrysomelidae 41,67 4,09 33,33 0,46 12,50 0,18 29,17 1.11
.HyJsxs,p. Chrysomelidae 8,33 0,28 16,67 0,19 62,50 3,95 29,17 1,97
MBtlCo/aspis rugosa Germar Chrysomelidae 25,00 1,43 20,63 1,22 37,50 0,93 27,78 0,81
Compsus sp. Curculionidae 16,67 0,20 25,00 0,77 41,67 0,61 27,78 0,57

Chrysomelidae 8,33 0,53 20,63 2,53 25,00 1.49 27,78 1,61
Ochthispa sp. Chrysomelidae 16,67 0,24 25,00 0,41 37,50 0,63 26,39 0,48
Chalcophana sp. Chrysomelidae 16,67 0,61 25,00 0,49 29,70 0,31 23,79 0,43

Curculionidae 12,50 0,45 25,00 1,10 33,33 0,46 23,61 0,66
LlICticlI sp. Chryscmelidae 12,50 0,16 29,17 2,23 16,67 0,59 19,45 1,02
Synbrorica sp. Chrysomelidae 4,17 0,04 4,17 0,02 50,00 1,10 19,45 0,53

Curculionidae 4,17 0,04 25,00 0,52 29,17 0,16 19,45 0,25
Chrysomelidae .4,17 0,04 16,67 0,16 37,50 0,24 19,45 0,17

Nodonota sp. Chryscmelidae 14,11 1,80 29,17 14,62 20,63 6,08 18,06 7,88
Fr~deita sp. Chrysomelidae 8,33 1,02 20,63 0,60 25,00 2,46 18,06 1,56
Trichobrorica sp. Chryscmelidae 16,67 0,45 4,17 0,02 33,33 0,50 18,06 0,34
EustyJus sp. Curculionidae 16,67 1,88 4,17 0,05 29,17 1,39 16,67 1,07

Chrysomelidae 20,83 4.47 20,83 0,30 4,17 0,01 15,28 1,05
Chrysodina sp. Chrysornelidae 33,33 0,65 4,17 0,02 4,17 0,37 13,89 0,32
Acalymmll sp. Chrysomelidae 16,67 0,61 4,17 0,02 20,83 0,16 13,89 0,12
Hy1ax1p. Chrysomelidae 25,00 0,32 4,17 0,02 12,50 0,05 13,89 0,10
NoJonvta sp. Chrysomelidae 20,83 0,53 12,50 0,22 8,33 0,14 13,69 0,25

Chrysomelidae 8,33 0,08 12,50 0,22 20,83 0,14 13,89 0,15
Lamprosphaerus sp. Chrysomelidae 25,00 1,06 8,33 0,27 41,17 0,01 12,50 0,32
Dillbrorica septemliturara Erich. Chrysomelidae 8,33 0,16 8,33 0,13 16,67 0,14 11,11 0,14

Chrysomelidae 4,17 0,04 8,33 0,05 16,67 0,44 9,72 0,23
Hl1fml1sillasp. Chryscmelidae 12,50 0,12 8,33 0,08 8,33 0,03 9,72 0,07
Promecops sp. Curculiontdae 4,17 0,28 16,67 0,52 4,17 O,O~ 8,34 0,24
Ml1f/lJscelis sp. Chryscmelidae 4,17 0,20 16,67 0,35 4,17 0,13 8,34 0,21

Chrysomelidae 16,67 0,65 4,17 0,22 4,17 0,01 8,34 0,21
Dillbrotica sp. Chrysomelidae 16,67 0,28 4,17 0,06 4,17 0,01 8,34 0,08
Rhabdopterus sp. ChrysorOelidae 4,17 0,36 4,17 0,05 12,50 0,22 6,95 0,20
Oedionychus sp. Chrysomelidae 12,50 0,32 4,17 0,05 4,17 0,05 6,95 0,11
MHCoIaspis punctigera (Lef.) Chrysomelidae 8,33 4,02 8,33 0,11 4,17 0,01 6,94 0,90
Omophoitll sp. Chrysomelidae 4,17 0,08 4,17 0,08 8,33 0,06 5,56 0,07
Ceptocyclll sp. Chryscmelidae 8,33 0,20 4,17 0,02 4,17 0,01 5,56 0,08
DiabroriCllatromaculllta Bolg. Chrysomelidae 4,17 0,04 4,17 0,02 8,33 0,03 5,56 0,03

Chrysomelidae 4,17 0,45 4,17 0,02 4,17 0,09 4,17 0,14
Nllupactut sp. Chrysomelidae 4,17 0,04 4,17 0,02 4,17 0,01 4,17 0,02
Ch.ridotis sp. Chrysornelid. 4,17 0,04 4,17 0,02 4,17 0,01 4,17 0,02
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Para o pólo cacaueiro de Altamira, o
crisomelídeo Colaspis sp. é a espécie mais
freqüente (Bicelli 1983), enquanto que para
as regiões bragantina e guajarina destacam-se
o crisomelíeo Ephyraea sp. e ocurculionídeo
P. incertus (Garcia & Silveira Neto 1980),
espécies cujas ocorrências não foram obser-
vadas em Rondônia.

Hemípteros e homópteros

Pela Tabela 2 observa-se que dos insetos
das ordens Hemíptera e Homóptera, Paraya-
lisus spinosus Distant (Neididae ),Antiteuchus
tripterus Fabr. (pen tatomidae) e C/astoptera
ochrospila Jacobi (Cercopidae) são as espécies
constantes e de maior freqüência no pólo
cacaueiro de Rondônia. No Pará destaca-se
Macropyrium reticu/are (Fabr.) (Pentatorni-
dae), espécie de grande freqüência na região
(Garcia & Silveira Neto 1980). Os percevejos
sugam a seiva dos frutos e ramos novos do
cacaueiro, provocando manchas necróticas
em decorrência da secreção salivar toxicogê-
nica produzida pelos mesmos. Não há preci-
são sobre a extensão de seus danos. Entre-
tanto, na Colômbia, A. tripterus Fabr, acha-
-se associado à disseminação da monilíase do
cacaueiro (Entwiste 1972), enfermidade ine-
xistente na Amazônia. Os resultados prelimi-
nares da flutuação populacional dessas espé-
cies de percevejos na região têm demonstrado
maiores níveis populacionais nos meses de
maio a junho.

A cigarrinha C ochrospila, registrada
por Mendes (1979) como espécie de grande
ocorrência em Rondônia, apresenta como
todos os cercopídeos sugadores de seiva a
característica de suas ninfas viverem protegi-
das pela espuma viscosa secretada pelas mes-
mas. Estas ninfas localizam-se sobre almofa-
das florais e pedúnculos de bilros, as quais
durante o seu processo de alimentação
causam o murchamento e morte de flores e
bilros. Sua espuma recobre as almofadas
florais, impedindo a emissão normal de
flores. Na Costa Rica tem sido enfatizada
a associação da cigarrinha com a transmis-
são da "galha do cacaueiro" (Morales & Var-
gas 1962).

Os danos de C ochrospila no cacaueiro
são despercebidos pelos agricultores da
região, haja vista a grande quantidade de
flores emitidas pela planta. Todavia, conside-
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rando que, das flores polinizadas pelos poli-
nizadores naturais, menos de 4% são fertili-
zadas, há de se convir que haverá queda de
produção caso ocorra ataque a essas flores.

De acordo com a flutuação populacional
desta espécie (Fig. 2), seus picos populacio-
nais ocorrem nos meses de abril e junho, fim
do período chuvoso na região. Em Altamira,
sua população apresenta dois picos bem defi-
nidos, no início e no final do período seco
(Bicelli 1983).

Embora marcando presença como espé-
cie acessória, Monalonion annulipes Signo
apresentou relativa freqüência durante o
período de amostragem na região. Os adultos
são de aparência delicada, medindo cerca de
8 n:un alO mm de comprimento. Os férnures
e tíbias são negros e o pronoto e hemiélitros
testáceos, brilhantes. O abdômen apresenta
tonalidade vermelho-amarelada. Os fémures
das pernas posteriores apresentam um anel
de coloração branca ou pálido-amarelada,
na parte mediana, local em que são mais
afilados.

Tanto os adultos como as formas jovens
sugam seiva dos ramos novos e frutos. O ata-
que aos ramos determina o aparecimento de
áreas necróticas nos locais da picada e, con-
seqüen temen te, a paralisação no crescimen to,
posterior secamento e queda das folhas.

Quando o ataque é dirigido aos frutos
há formação de pústulas (bexigas) em decor-
rência da toxina injetada pelo inseto, quando
do ato alimentar. Nos frutos com 8 em ou
mais de diâmetro este dano não afeta direta-
mente as amêndoas, todavia favorecem a pe-
netração de agen tes patogênicos que provo-
carão a deterioração das mesmas.

Os frutos novos quando atacados apo-
drecem ou ficam enegrecidos, petrificam e
morrem, determinando assim o peco bioló-
gico.

Quando não controlada, a praga pode
causar sérios danos à produção de cacau. Em
infestações na Bahia e Colêmbia os danos
ocasionados foram estimados em cerca de
50% de perdas (Silva 1944; Moncayo 1958).

Na Amazônia tem-se observado surtos
de M annulipes, porém as infestações estão
restritas a áreas localizadas, conforme cons-
tatou Mendes (1982) em Rondônia.
Tripes do cacaueiro - Selenothrips rubro-
cinctus (Giard)

Constituíram-se numa das principais
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TABELA 2. Constância (C%) e Freqüência (F%) das espécies de Hem (ptera e Homoptera coletados em cacaueiros de Rondônia.

Períodos

Espécie Família 1978/79 1979/80 1980/81 1978/81
--

C% F% C% F% C% F% C% F%

Paralissus spinosus Distant Neididae 95,83 23,70 41,67 17,88 87,50 40,02 75,00 31,67
Antiteuehus trip terus Fabr. Pentatomidae 91,67 33,61 45,83 11,44 62,50 7,29 66,67 15,06
Clastoptera ochrospila Jacobi Cercopidae ~ 62,50 22,12 45,83 44,18 83,33 21,17 63,89 25,58
Horiola arcuata Fabr. Membracidae 33,33 1,45 37,50 4,17 75,00 5,77 48,61 4,38
Amastris elevata Funkh. Membracidae 29,17 1,08 25,00 2,14 54,17 5,30 36,11 3,61
Monalonion annulipes Sigo Miridae 37,50 2,05 12,50 0,71 33,33 8,16 27,78 5,19
Paehybrachius neotropiealis Kirk Ligaeidae 4,17 0,12 20,83 4,65 50,00 4,25 25,00 3,22
Epormenis unimaeulata (Fennah) Flasidae 8,33 2,66 16,67 1,43 45,85 2,62 23,61 2,41

Cicadellidae 12,50 0,72 12,50 1,07 45,83 1,05 23,61 0,96
Antiteuehus pune tissim us Ruckes Pentatomidae 41,67 2,90 20,83 4,47 4,17 0,05 22,22 1,61

Ligaeidae 12,50 3,99 20,83 1,78 12,50 0,23 15,28 1,51
Carmelinus paraensis Carvalho Miridae 12,50 1,69 16,67 0,71 4,17 0,05 11,11 0,61
Antiteuehus sepuleralis Fabr. Pentatomidae 20,83 0,72 4,17 0,17 8,33 0,17 11,11 0,32

Membracidae 8,33 0,36 4,17 0,17 16,67 1,45 9,72 0,93
Pentatomidae 4,17 0,12 4,17 0,35 20,83 0,40 9,72 0,32

Edessa sp. Pentatomidae 8,33 0,24 8,33 0,35 12,50 0,17 9,72 0,22
Platyearemus umbraetulatus (Fabr.) Pentatomidae 4,17 0,24 16,67 1,25 4,17 0,05 8,34 0,32
Polyglyptodes sp. Membracidae 4,17 0,12 4,17 0,17 12,50 1,05 6,95 0,64
Antias paraensis Carvalho Miridae 12,50 0,60 4,17 0,17 4,17 0,05 6,95 0,22
Podisus sp. Pentatomidae 12,50 0,48 4,17 0,17 4,17 0,05 6,95 0,19
Tynaeantha sp, Pentatomidae 8,33 0,36 4,17 0,71 4,17 0,05 5,56 0,25
Taphura sp, Cicadidae 4,17 0,12 4,17 0,71 8,33 0,11 5,56 0,22

Pentatomidae 4,17 0,12 4,17 0,17 8,33 0,23 5,56 0,19
Membraeis teetigera Stoll Membracidae 8,33 0,24 4,17 0,35 4,17 0,05 5,56 0,16
Theognis stigma (Herbst.) Coreidae 4,17 0,12 4,17 0,17 4,17 0,05 4,17 0,09
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FIG. 2. Flutuação populacional de adultos de Ctestoptere Ochrospila Jacobi no pólo cacaueiro de Rondônia.

pragas do cacaueiro da Amazônia, ocorrendo
em maior intensidade nas regiões de Altami-
ra, Tomé- Açu e Bragantina, no Pará.

O adulto apresenta um comprimento
que varia de 1,1 mm a 1,4 mm, sendo sua
coloração preta ou marrom-escura. As asas
são do tipo franjada, o que caracteriza a
ordem a que pertence. As formas jovens são
de um colorido geral branco-amarelado com
os dois primeiros segmentos do abdômen
vermelhos. No último segmento apresen-
tam pêlos longitudinais arqueados Que auxi-
liam no transporte de uma pequena gotícula
de líquido.excremento.

As larvas do tripes, logo após a ec1osão ,
iniciam sua alimentação formando colônias
juntamente com os adultos na face dorsal
das folhas parcialmente maduras, próximo
às nervuras ou na superfície do fruto erri fase
de maturação.

Nas folhas, a sintomatologia do ataque
se manifesta pela presença de manchas c10-
róticas no limbo, as quais, após algum
tempo, tornam-se necrosadas, dando origem
à "queima". Se o ataque for intenso, ocorre
a queda parcial ou total das folhas, caracteri-
zando o "emponteiramento". Após a brota-
ção, pode haver manifestação, proporcionan-
do o depauperamen to ou mesmo a morte da
planta.

O ataque aos frutos provoca a "ferru-
gem", dificultando o reconhecimento do
estado de maturação dos mesmos, induzindo ,
assim, a colheita de frutos ''verdoengos'' ou
excessivamente maduros. Segundo Smith

(1973), a "ferrugem" é formada pela depo-
sição na superfície do fruto, do excremento
líquido que as formas jovens carregam na
extremidade do abdômen, bem como do
derramamento e oxidação do conteúdo
celular (Polifenol oxidase ), provocado no ato
alimentar.

Através da Fig. 3 observa-se que a fase
de crescimento da população do tripes na
região de Belém inicia-se após as grandes
chuvas de janeiro e abril, atingindo o acme
entre junho e julho, para daí decrescer até
outubro. A partir de novembro a população
volta a crescer, atingindo um pico de menor
proporção no final do ano e decrescendo
com o início das chuvas em janeiro.

Conforme demonstrado também por
vários autores (Darling 1942, Youdeowei
1970, Smith 1973), é evidente a correlação
negativa entre a precipitação pluviométrica
e a população do inseto, ou seja, o efeito
mecânico da chuva sobre a população.

Lagartas - Cerconota dímorpha Duckworth
(Lepidoptera, Stenomatidae); Euc/ystes plu-
síoídes Walker (Lepidoptera, Noctuidae)

São as principais espécies de lepidópteros
que atacam o cacaueiro na região.

O adulto de C dimorpha Duckworth é
uma pequena mariposa com 20 mm de en-
vergadura. Apresenta coloração creme, com
os machos exibindo uma mancha marrom-
escuro na base das asas an teriores. As lagar-
tas são de cor castanho com tubérculos
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FIG.3. Flutuação populacional de Selenothrips rubrocinctus (Giard) na região de Belém PA, em confronto
com a precipitação pluviométrica.



marrom-escuros, maiores na porção dorso-
-lateral do tórax e diminuindo gradativamen-
te nos segmentos abdominais.

Na região de Belém, Pará, as maiores
populações de C diforpha Duckworth foram
observadas nos meses de menor precipitação
pluviométrica, normalmente de julho a outu-
bro.

As lagartas possuem hábito noturno,
escondendo-se durante o dia em túneis
construídos com fios de seda e fezes entre
duas ou mais folhas secas presas en tre si. À
noite saem de seus esconderijos para alimen-
tarem-se da parte intemervural das folhas
adultas. É uma espécie de grande freqüência
na Amazônia, com surtos registrados em
1979, na região de Tomé-Açu.

A mariposa E. pkusioides (Walker) apre-
senta 35 mm a 40 mm de envergadura, asas
de cor pardo-violácea com as anteriores exi-
bindo faixas escuras e desenhos de cor
esbranquiçada. As lagartas, no último ínstar
larval, são de cor marrom-clara com listras
longitudinais mais escuras distribuídas por
todo o corpo. Exibem 44 mm de compri-
mento e cutícula com cerdas localizadas em
pináculos de cor laranja. Atacam as folhas
novas do cacaueiro no campo e viveiro, bem
como flores e frutos novos. Ao atacarem os
frutos danificam o pericarpo, prejudicando
o desenvolvimento e favorecendo a pene-
tração de agentes patogênicos.

Grandes populações da espécie foram
observadas durante a formação e desenvolvi-
mento dos frutos na região, notadamente no
pólo de Rondônia.

I

Brocas do tronco - Steirastoma breve (Sul-
zer) (Coleoptera, Cerambycidae); Xvlossn-
drus compectus (Eichoff.)

o adulto de S. breve é de cor negra com
pontuações cinza na cabeça, tórax e élitros.
Os maiores exemplares apresentam um com-
primento em tomo de 35 mm, com um
extraordinário alongamento das antenas.

A larva é ápoda, de corpo esbranquiçado,
com cabeça marrom, medindo 40 mm de
comprimento no último ínstar larval.

Constitui-se numa das mais sérias pragas
do cacaueiro em alguns países produtores
(Rorer 1918, Fowler & López 1949, Fennah
1954, Dinther 1960, Sanches & Capriles de
Reyes 1979) e da Amazônia, região onde
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têm sido constatados mveis de infestações
de até 47,5% (Mendes & Garcia 1980). Sua
biologia foi recentemente estudada por
Mendes & Garcia (1984), sendo ainda estabe-
lecido o seu controle químico (Garcia & Men-
des 1984).

Os adultos alimentam-se do córtex da
planta, possibilitando a entrada de agen tes
patogênicos. Contudo, os maiores danos são
causados pelas larvas que, ao eclodirem, ini-
ciam a sua alimentação no câmbio da planta,
abrindo galerias em espiral até atingir o
lenho onde empupam. Em decorrência do
ataque, ocorre má formação dos ramos ou
morte da planta.

As maiores infestações são observadas
em lavouras com deficiência de sombra,
sendo as plantas com dois a três anos de ida-
de as preferidas pela praga.

Em Rondônia, de acordo com a Fig. 4,
observa-se que os maiores picos populacio-
nais de larvas ocorrem nos meses de junho a
agosto, havendo uma correlação negativa
entre a precipitação pluviométrica e a flutua-
ção populacional da espécie. Supõe-se que
nos demais pólos cacaueiros ocorra esta
mesma relação.

A espécie Xylosandrus compactus (Ei-
choff) ataca o cacaueiro desde a época de
viveiro até a idade de um ano no campo. O
adulto apresenta coloração negra e 1 mm a
2 mm de comprimento, enquanto que a larva
é esbranquiçada com cerca de 2,5 mm de
comprimento no último ínstar.

Seus danos são decorren tes da ação
mecânica no tronco e galho, através da aber-
tura de galerias no xilema, bem como pela
associação do inseto com fungos patogênicos.

No interior das galerias, a espécie cultiva
o fungo Ambrosiella sp. para sua alimen-
tação. Esse fungo não é patogênico para o
cacau, entretanto dá margem à penetração
de Bothryodiplodia, Fusarium etc. Ocorre
em toda a Amazônia, notadamente nas
regiões bragantina, guajarina e tocantina no
Pará e Santa Inês no Maranhão.

Broca dos frutos - Conotrache/us sp. (Ce-
leoptera, Curculionidae)

A ocorrência desse inseto acha-se restri-
ta ao pólo cacaueiro de Rondônia, onde tem
causado preocupação a técnicos e agriculto-
res da região em razão dos danos resultantes.
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FIG.4. Flutuação populacional deS. breve (Sulzer) em Ariquemes (Hondônia}.

o adulto possui cerca de 15 mm de
comprimen to e cor marrom. Suas larvas são
esbranquiçadas com 20-25 mm.

As fêmeas ovipositam endofiticamente
no fruto. Após a ec1osão, as larvas passam a
se alimentar do endocarpo, dirigindo-se
então à placenta, local de concentração do
ataque. Ao atingirem o último ínstar abrem
orifícios de saída para empuparem no exte-
rior, favorecendo com isto a germinação das
sementes no fruto e a penetração de agentes
fitopatogênicos.

Recentemente, lavouras de Ouro Preto e
Cacoal sofreram intensos ataques do inseto,
estimando-se os prejuízos em tomo de 40%.

Na literatura mundial (Entwistle 1972)
não há referências de insetos do gênero
Conotrachelus atacando frutos de cacaueiros
na fase larval. Para a América do Sul são
descritas cerca de 600 espécies (Fiedler 1940),
tendo Costa üma(1956) e Silvaet alo(1968)
relacionado um total de 52 e 58 espécies,
respectivamente, atacando plantas cultivadas
e silvestres no Brasil.

Em razão do recente registro da praga
na região e tendo em vista os poucos resulta-
dos de pesquisas sobre a sua flutuação popu-
lacional, não há precisão quanto a definição
de seus picos populacionais. Contudo, de
acordo com extensionistas e agricultores
locais, os períodos das maiores ocorrências
de frutos brocados são observados nos meses
de janeiro a abril, época de grandes precipi-
tações pluviométricas em Rondônia.
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WITCHES'BROOM, Crinipel/isperniciosa (STAHEL) SINGER:
PRINCIPAL DISEASE OF CACAO (Theobroma cacao L.)

IN THE BRAZILlAN AMAZON

Teklu Andebrhan '

ABSTRACT - The causal agent of witches'broom disease of cacao is the basidiomycete
fungus Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer which infects flushes, inflorescences and fruits
of Theobroma cacao and several other related species of Theobroma and Herrania endemic
to and widely dispersed in the Amazon forest. The pathogen is a hemibiotrophic fungus
which occurs in two forms: a) parasitic growing intercellularly and characterized by a thick
mycelium; and b) saprophytic with a thin (multinucleate) mycelium from which basidiocarps
are produced. Although C. perniciosa is able to produce basidiocarps on all infected necrotic
tissues, the vegetative infections are considered to be the main substrates for inoculum
production. In the region, the optimum conditions for basidiocarps production are: precipi-
tation of 200-300 mm/month, air temperature of 24 0_270C and relative humidity of80-90%.
Sporulation occurs during January-April/May with a maximum in February-March. The
latent period between infection and appearance of syrnptoms on flushes and flower cushion
is 2-3 months while on pods i t is 3-4 months. In most of the Amazon basin in Brazil, alter-
nation of wet and dry seasons results in peak occurrence of infection of syrnptomatic tissue
of all organs in June-August, with slight annual variation. Where there is no pronounced dry
season as in the area around Belém , a second peak of infected pods occurs during Septem ber-
-October. Infection takes place only in fruits under 12 weeks of age. Since the maturation
period for fruits is 5-6 months, the determination of peak period of infected fruits provides
the basis for calculating the critical periods when control measures can be applied. For
various reasons, application of chemicals to control the disease was not effective. Phytosa-
nitary control through the rem oval of all infected tissue has, so far, been the most effective
measure. In Brazil control is practiced during August-September with a second rem oval
during November-December. The first eliminates 20-22% of the potentially productive
brooms compared to 52-68% in the second practice. The cost of phytosanitary control on
the average represents 20% of the annual gross income, varying according to levei ofinfec-
tion, age of cacao, local labor cost and the price of cacao beans. In farms where control has
been practiced since the start of infection, pod losses are 5-10% compared with 50-70%
where no control has been practiced. Eventhough cacao trees produce fruits throughout the
year and on the entire plant, 72% of the production is concentrated in the canopy where the
loss is 28% while on the trunk with 28%, the loss is 42%. Moreover, since 90-95% of the
fruits are produced below 3.5 meters, shorter trees will have higher yield and will facilitate
phytosanitary contro!. As its control is entirely dependent on management, the disease is
not considered a limiting factor to cacao cultivation in the Brazilian Amazon.
Index terms: Amazon, Brazil, control, Crinipellis perniciosa, epiderniology, 'phytosanitation,
Theobroma cacao, Witches' broom.

VASSOURA-DE-BRUXA, Crinipellisperniciosa (STAHEL) SINGER:
PRINCIPAL DOENÇA DO CACAUEIRO NA AMAZÔNIA BRASILEIRA

RESUMO - O agente causal da vassoura-de-bruxa do cacaueiro é o basidiomiceto Crinipellis
perniciosa (Stahell Singer que infecta lançamentos, almofadas florais e frutos de Theobroma
cacao e outras espécies relacionadas de Theobroma e Herrenie, sendo encldmico e largamente
disperso na floresta amazônica. O pat6geno é hemibiotr6fico e possui duas fases: a) fase

Plant Pathologist, CEPLAC - Departamento Especial da Amazônia, Caixa Postal 1801,{':EP 66000 Belém,
PA.
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parasítica de crescimento intercelular, caracterizada por um micéli o grosso; b) fasesaprofíti-
ca com micélio fino (rnultinucleado), responsávelpela produção de basidiocarpos. Embora
C. perniciosa seja capaz de produzir basidiocarpos em todos os tecidos infectados e necróti-
cos, as infecções vegetativas são consideradas os principais substratos para produção de
inocules. Na região, as condições ótimas para produção de basidiocarpos são: precipitação
de 200-300 mm/rnés, temperatura do ar de 240 a 270C e umidade relativa de 80-90%. A
esporulação ocorre durante o período janeiro-maio com o máximo em fevereiro-março. O
período latente entre infecção e aparecimento de sintomas em lançamentos e almofadas
florais é de dois a três mesese em frutos é de três a quatro meses.Na Amazônia brasileira,
geralmente os picos de infecção ocorrem no período junho-agosto, podendo apresentar
ligeiras variações, dependendo das condições climáticas de cada local. Onde não há pronun-
ciada estação seca, a exemplo de Belém, um segundo pico de infecções em frutos ocorre em
setembro-outubro. As infecções apenasocorrem em frutos até doze semanasde idade. Con-
siderando que o período para fonnação e maturação de frutos é de cinco a seis meses, a
determinação dos picos de infecção promove a base para cálculo do período crítico objeti-
vando medidas de controle. Por várias razões, as aplicações de produtos químicos para
controlar a doença não foram efetivas. O controle fi tossanitário, através da remoção de
todos os tecidos infectados, é a medida mais eficiente. No Brasil, o controle é feito durante
agosto-setembro, com uma segunda remoção em novembro-dezembro. A primeira elimina
20% a 22% das vassouraspotencialmente produtivas, comparadas com 52% a 68% na segun-
da prática. Os custos do controle fitossanitário representam, em média, 20% da renda bruta
anual, podendo variar em função do nível de infecção, idade das plantas, custos de mão-de-
-obra e preço do cacau. Agricultores que fazem controle desde o início da incidência da
enfennidade têm perdas de 5% a 10%, comparadas com 50% a 70% quando o controle não
é realizado. Embora o cacaueiro produza frutos durante todo o ano e em todas aspartes da
planta, 72% da produção sãoconcentrados na copa, com perda de 28%. No tronco, a produ-
ção é de 28% e as perdas de 42%. Contudo, como 90% a 95% dos frutos são produzidos
abaixo de 3,5 rn, árvores mais baixas não afetam a produção e ao mesmo tempo facilitam o
controle fitossanitário. Como o controle é inteiramente dependente do manejo, a vassoura-
-de-bruxa não é fator limitante para o cultivo do cacaueiro na Amazônia brasileira.

Termos para indexação: Amazônia, Brasil, controle, Crinipel/is perniciosa, epidemiologia,
fitossanitário, Theobrome ceceo, vassoura-de-bruxa.

INTRODUCTION

Brazil, the second largest producer of
cacao in the world, produces 350.000
tonnes/year, where 95% of the production is
in the southem part of the State of Bahia
and in the State of Espírito Santo. In 1976,
the Federal Governmerit created the Direc-
tives for the Expansion Of1National Cacao
Programme - PROCACAU which contem-
plated planting 160.000 hectares (ha) of cacao
in the Amazon area until 1986. Presently,
80.000 ha are planted throughout the
Amazon States, with Pará and Rondônia
representing nearly 90%. Theobroma
cacao and other species of Theobroma and
Herrania, infected with Crinipellis perniciosa
(Stahel) Singer, are widely dispersed in the
Amazon forest, and the disease is already
endemic in the new continuous cacao
plantations. The disease has a notorious
history of eliminating the cacao industry in
Surinam and a substantial reduction of
production in Ecuador. To avoid repeating
such history in the Brazilian Amazon,
CEPLAC, through its Special Department of

Amazonia (DEPEA), is directing research
which, on a short term basis, can reduce
production losses caused by C perniciosa
and, in the long run, expand the gerrnplasm
collection of T. cacao which will be evaluated
for disease resistance and other agronomic
characteristic.

This paper discusses the high1ights of
research done on witches'broom disease of
cacao in the region.

Biology of Crinipel/is perniciosa

The causal fungus of witches'broom
disease of cacao is the basidíomycete C
perniciosa (Stahel) Singer which infects
flushes, inflorescences and fruits of Theobro-
ma cacao and several other related species
of Theobroma and Herrania endemic to and
widely dispersed in the Amazon forest.

Basidiospores which are produced in the
basidiocarps are disseminated by wind and
after landing on susceptible tissues, penetra-
tion occurs through the stomata within
2 hours. Infection on flushes causes syrnp-
toms ofvegetative brooms where the incuba-



tion period varies according to the stage of
the bud.

lnfection in inflorescences can occur on
single flower or, if advanced, the entire
flower cushion can be destroyed. lnfected
flower cushions also produce vegetative
brooms. The greatest direct economic
importance of the pathogen is on production
losses. The symptoms vary according to the
age of the pods. The most common symptom
is an irregular dark lesion on the outside and
inside, the entire beans are destroyed and
difficult to be removed. The pathogen is a
hemibiotrophic fungus which occurs in two
forms: a) parasitic growing intercelularly and
characterized by a thick mycelium; and
b) saprophytic with a thin (multinucleate)
mycelium from which the basidiocarps are
produced.

Epidemiology of witches'broom disease

Investigations related to epidemiology
in the Brazilian Amazon were basically
concentrated on the deterrnination of the
progress of the diseases on flushes, flower
cushions and pods so as to augment existing
control measures and as well to generate new
approaches to the control of the disease.
Simultaneously, studies were carried out to
determine the phenology of cacao trees and
sporulation of the pathogen. The data were
analysed in relation to macroclimatic factors.

The studies were carried out in Benevides,
Manaus and Ouro Preto d'Oeste, in States of
Pará, Amazonas and Rondônia respectivelly.
In each locality, extremely susceptible trees
were selected and alI the infected tissues
were removed. Monthly, new infected
flushes and flower cushions were counted
and labelled and pod losses were deterrnined
from one hectare of mixed cacao hybrids.
Pattem of basidiocarp production was
determined from 100 productive brooms
which were suspended under cacao trees or
inside a shade-house. After each rainy day,
basidiocarps were removed and counted.

Inoculum production

Although, C perniciosa is able to pro-
duce basidiocarps on all infected necrotic
tissues, the vegetative infections are consid-
ered the main substrates for inoculum
production. Peaks of basidiocarp production
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varied slightly from place to place. In Ouro
Preto (RO) peaks were during January to
Apri!, in Manaus during February to May
and in Belém during May to August. The
conditions which favour maximum basidio-
carp production are monthly precipitation
of 200-250 mm, temperature of 24-270C
and relative hurnidity of 80-90%. Precipita-
tion Iess than 100 mm/month and more
than 300 mm/month reduced production
of basidiocarps (Ande brhan, 1982a). In alI
localities, there was no correlation between
the number of basidiocarps produced in any
week and the weekly rainfall. There was a
correlation between basidiocarp production
and number of days with rainfall and real
evaporation Iess than 2 mm in the same
month (Manaus, r = 0.90 and Ouro Preto,
r = 0.699). Moreover, there was correlation
between basidiocarp production and mean
number of sucessive wet days in the same
month and the above two environrnental
parameters were also correlated (r = 0.80).
Production ofbasidiocarps was not correlated
with other environrnental parameters (An-
debrhan, 1984).

Flush and flower-cushion infection

In ali Iocalities, pattem of disease
development was very similar, only varying
in intensity. The lag phase of minimum
increase in disease started to increase from
May, June/ August being the period of
maximum broom formation and occur-
rence of infected flower cushions. The lag
phase corresponded with the periods ofhigh
precipitation, which favours sporulation of
C perniciosa but inhibits or reduces flushing
and flowering of cacao trees (Fig. 1). The
start of disease increase coincided wi th the
reduction of precipitation.

The Iag phase between basidiocarp
production and occurrence of vegetative
brooms and infected flower cushions is
2-3 months.

Right after the phytosanitation practice
(August/September), new brooms and infec-
ted flower cushions were observed. This is
mainly due to presence of already infected
tissues that were without symptoms during
the practice. Vegetative brooms do arise
as well from cankers, which are difficult
to observe during the practice. These brooms,
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FIG. 1. Progressof witches broom disease (-) on flushes, flower cushions and pods in relation to precipita-
tion, inoculum productin and phenology of cacao in Ouro Preto (AO) during 1982.

from "indirect" infection, as well from
infected flower cushions, account for 30-40%
of the total brooms produced per tree.

Although the number of vegetative
brooms removed during AugustjSeptember
is higher, brooms produced during Septem-
ber/Decernber are more important in the
epidemics. Considering four months as the
minimum period needed by anecrotic broom
to start producing basidiocarps, in all locali-
ties, the percentage of potentially productive
brooms removed in August/September is
20-22% compared to 52-68% during Novem-
ber/December (Table 1). Which coincided
with the start of the rainy season and flower
setting (Andebrhan, 1983a).

Pod infection

Disease pattem in pods in all localities
was very similar with the maximum occur-
rence of infected pods in Junej August,
which is also the period of maximum crop-
pingo In localities around Belém (PA) where
there is no pronounced dry season, a second
peak of infected pods occurs during Septem-
ber/October, Percentage of pod infection
was not correlated with monthly pod
production.

In the literature, pod susceptibility was
related with size but, as this varies with cacao

genotype and environmental conditions, it
was determined the relationship between
pod age and susceptibility. Infection took
place only in pods under 12 weeks of age.
Since the maturation period for pods is
5-6 months, the de termination ofpeak period
of infected pods provides the basis for
calculating the critical periods when control
measures can be applied (Andebrhan, 1981a).
Since peak of infected pods occurs during
June/August, based on the above calculation,
pods were infected during February/April
which exactly coincided with the peak
sporulation of C perniciosa (Fig. 1).

The latent period between infection
and appearance of symptoms on pods is
3-4 months.

The role of rnicroclimatic factors on
disease incidence is not yet known. Studies
done on the relationship between position
of pods and infection revealed that 28% of
loss occurs in the canopy, where 72% of the
production is concentrated, while on the
trunk with 28% of pods, the loss is 42%
(Andebrhan, 1983b). The higher pod loss
on the trunk could be due to their proximity
to the humid soil surface, thus, remaining
wet for longer hours and, as a result, creating
favourable conditions for the pathogen. Pods
on the canopy are usually ventilated and
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TABLE 1. Percentage of productive brooms which can be removed during the phytosanitary
contrai applied in different months in Benevides (PA), Manaus (AM) and Ouro
Preto (RO), 1983.

Months/localities Total brooms
Potentially % of potentially
productive productive

broorns brooms

45 22
85 24

100 20

58 29
234 66
157 53

61 32
272 43
179 33

112 52
285 81
203 68

172 84
338 96
218 77

August/September
Benevides
Manaus
O. Preto
September/October
Benevides
Manaus
O. Preto
October/November
Benevides
Manaus
O. Preto
November/December
Benevides
Manaus
O. Preto
December/January
Benevides
Manaus
O. Preto

209
353
491

202
350
294

188
356
543

216
350
298

206
353
283

protected by growing branches. The dew-
point of pods in the canopy is much lower
than in pods on the trunk (Rudgard, perso-
nal communication). Therefore, lines of
research related to production and loss
forecasting as well as to control strategies,
should be directed to the canopy.

Control of witches'broom disease
Since the start of research on the

control of the disease, about a century ago,
little progress has been achieved. Phytosani-
tary control, removal of ali infected tissues,
is still the most efficient control measure.
Due to variations in climatical conditions,
such practice differs from place to place
only on the periods and frequencies of its
application.

Phytosanitary control

In the Brazilian Amazon, the recom-
mendation is the application of the phytosa-
nitary control during the dry period, August/
September, and subsequently the elimination
of the removed tissues from the plantatlon.

Even after such practice, pod loss continued
to be very high, specially in the State of
Rondõnia where the disease pressure is
higher. Pod loss was 40-70% and during the
main cropping season, the Ioss reached 63%
(Andebrhan, 1983a).

Based on the information obtained
the progress of disease deveIopment in
Benevides (State of Pará), experiments on
the effect of appIying the phytosanitary
practices turce during 1981-83, pod loss
was reduced from 20-25% to 11%. During
the periods where 50% of the annual produc-
tion concentrated, the Ioss was only 3%. As
a result, starting in 1983, the controI in the
region is practiced in August/Septernber
with a second broom removal during Novem-
ber/December (Andebrhan, 1983a).

Such controI practice hás a drawback as
it ínvolves extra labor to destroy the removed
tissues from the plantation. This activity on
its own takes 40-50% of the labor force,
thus making the practice costly, specially in
places where there is labor shortage. In
Benevides, the cost of the control is on the
averase of 21% of the annual gross income
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(Table 2). The cost will vary according to
local labor salary, level of disease incidence
and specially on the price of cacao beans.
Studies done on inoculum production by
vegetative brooms left inside the plantation
reveale d that the peak of basidiocarp produc-
tion was in May which corresponded with
the end of the rainy season and the start of
the harvesting of the main crop (Fig. 2)
(Andebrhan, 1985a). During the rainy
season such brooms get too wet for prolonged
time and are partially or totally covered
by leaf-litter, thus, inhibiting inoculum
production and thus favouring the growth of
microflora on the brooms which enchances
their decomposition. Even brooms left on
the soil but protected from pIant debris by
a box made of wiregauze also had their
pe ak sporulation in May. During such period,
the pods have already escaped the critical
age for infection and as a result, such brooms
wiil have little or no effect on pod losses.
Although there is a need to determine the
role of infected tissues left inside the planta-
tion on witches'broom epidemics, field
observations in Tomé-Açu (PA) indicate that
such tissues could be left in the plan tation.

like any other disease of cultivated
crops, witches'broom controI can be more
efficient if supported by other cultural
practices which can reduce inoculum buildup
or modify the crop habitat. In cacao trees,
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spacing and shadding are some of the main
factors which could affect witches'broom
incidence, since such factors affect the
growth rythm of the trees and subsequently
the microclimate. In the region, spacing of
cacao trees varies -from 2 m x 2 m to 3 m x
3 m, the latter being predominant. Prelimi-
nary results in Manaus (AM) had indicated

TABLE 2. Cost-benefit analysis of phytosanitary control of witches'broom disease during

1980-83 in Takenaka Farm (Benevides, PA).

1980-81 1981-82 1982-83 Mean

Total production (kg/ha) 852 783 864 833
Produ cti on loss (kg/h a) 173 90 99 121

Net production (kg/ha) 679 673 765 712
Mean price (Cr$/kg) 86.59 131.08 555.36 257.68

Cost of phytosanitary control

First removal (Man-hour/ha) 37 39 42 39.3
Second removal (Man-hour/ha) 10 09 9.5
Elimination of removed

materiais from the farm
[rnan- hou r/ha) 07 08 08 7.67
Mean cost (Cr$/man-hourl 286.00 371.00 1.167.00 674.67
Total cost (Cr$) 12.584.00 32.547.00 68.853.00 38.118.86
Percentage of i ncome to

control the disease 21.4 35.83 16.21 20.78



that irrespective of cacao genotype, trees
planted at 2.4 m x 2.4 m had the highest
number of infected tissues compared with
trees at 3 m x 3 m (Table 3)0 ln Tome-Açu
where farrners opted for spacing of 5 m x
5 m and 4 m x 4 m and with heavy fertilizer
application, production reaches 203 t/ha
with an annual pod loss ofless than 5%0

Cacao trees, if not conduced properly,
can grow to othe height of 10 -15 m and
phytossanitary control in such trees would
by extremely difficult and costly. Studies
done on the relationship between the position
of the pods and infection by C perniciosa
showed that 90-95% of the pods are pro-
duced below 3.5 mo Therefore, shorter trees
will not affect yield and will facilitate the
control of the disease (Andebrhan, 1985b)0

Planting of perrnanent shade trees in
cacao plantations is a prerequisite. Despite
the fact that shade contributes toseveral
agronomic advantages to cacao trees, it does
modify the microc1imate and little is known
about its effect on witches'broom disease
incidence.

Chemical control

In the humid tropics, due to frequent
and high precipitation, the efficacy of
fungicides to control plant disease is generally
limited. ln the case ofwitches'broom disease
of cacao, ali of the fungicides so far tested
have failed. Due to constant presence of
meristematic tissues during the pathogen's
prolonged sporulation period (3-4 months),
chemical control of the disease becomes a
dificult job.

Biological control

Since the start of research on
witches'broom disease of cacao in the region,
as part of an integrated approach to the
disease control, attention was also given to
identification of hyperparasites of C perni-
ciosa and the possible use oftheir metabolites
in the chemical control of the disease.
Bastos (1979) and Andebrhan (1981b)
isolated Cladobotrium amazonense (Bastos,
Evans & Samson) and Verticillium lame/lico-
Ia (Smith) Gams as hyperparasites of C per-
niciosa, respectivelly. Their metabolites have
a strong fungitoxic effect on basidiospores
of the pathogen. The toxin of C amazonen-
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se also inhibited "in vitro" germination of
spores of yathogens from a number of
crops. The toxin from V. lamellicola applied
to productive brooms, has stimulated
production of basidiocarps by 33% (Ande-
brhan, in press). This indicated that the
toxin sterilized the broom-surface, thus
facilitating the emergence of basidiocarps.
Because the saprophytic mycelium survives
for a long period inside the brooms, the
action of antogonistic microorganisms on
the surface of brooms will be of little
practical use unless such microorganisms can
accelerate the degradation of the brooms
thus making them unproductive.

Resistance
In long-term basis, resistance is the most

economical and efficient manner of control-
ling plan t diseases. As part of the cacao
breeding programme in CEPLAC, various
botanical expeditions were carried out in
the Brazilian Amazon which now has a
germplasm collection of cacao with a popu-
lation of 11.000 entries. The collection is

being evaluated for witches'broom disease
resistance and other agronornic characters.
The evaluation for disease resistance is done
through inoculation of flushes with basidio-
spores of C perniciosa using an agar-block
technique. Initially, parameters such as
incubation period, size of brooms and
dormancy period were recorded but Ande-
brhan (1982b) conc1uded that from the
epidemiological poin t of view, percentage
of infection should be the basis for disease
resistancej tole rance , because few brooms
imply less inoculum and less cost to remove
them (phytosanitary control). Based on such
parameters, the clones tested have showed
differential reactions to C perniciosa.
Moreover, hybrids of cacao are also evaluated
for resistance under natural infection.

In Ouro Preto d'Oeste (RO) hybrids of
Scavina 6 are showing high levei of field
resistance in all tissues and with superior
production (Table 4). Hybrids of IMC 67
and SIC lines are extremely susceptible to
flush and flower cushion infection.

Parallel to the evaluation programme,

TABLE 4. Reaction of cacao hybrids to witches'broom disease in Ouro Preto (RO) during
1983.

Hybrids N~ of brooms/ N~ of infected % of infected Production
pl ant per year fi owers/pl /year pods (kg/ha)

1.SCA 6x ICS 1 0.09 0.33 15 2.186
2. SCA 6x BE 10 0.20 0.05 17 1.448
3. SCA 6x BE 9 0.40 0.30 21 1.253
4. P 7 x MA 15 7.00 7.80 46 880
5. P 12 x MA 14 7.20 6.50 54 636
6. P 7 x MA 12 7.30 7.30 55 501
7. P 7 x BE 10 8.20 12.80 35 1.302
8. IMC 67 x BE 9 8.70 23.30 30 956
9. P 12 x SIC 831 9.30 10.00 35 1.160

10. P 12 x SIAL 505 9.70 15.90 42 757
11. IMC 67 x BE 8 9.70 19.50 27 1.089
12. PA 150x MA 11 10.30 10.00 30 755
13. PA 150 x SIC 328 11.10 15.40 23 1.012
14. P 12 x SIC 329 12.50 25.50 38 1.078
15. PA 150 x SIAL 325 13.40 18.00 25 646
16. P 7 x CA 4 13.90 16.80 35 1.302
17. IMC 67 x SIC 813 18.60 21.30 37 902
18. PA 150 x SIC 864 18.90 19.90 32 826
19. P 7 x SIC 864 18.90 22.70 58 934

Hybrids planted in 1978.
Data on percentage of infected pods and production were supplied by the Oivision of Gene-
tics of CEPLAC/DEPEA.



also individual trees with field resistance on
flush infection are also being selected from
highly infected commercial plantations. The
reaction of the clones and their progenies
from such trees to C perniciosa will be
further tested under controlled conditions
and the promising genotypes will then be
incorporated into the cacao breeding pro-
gramme.

Concluding remarks

As environmen tal factors, specially
precipitation, do affect the phenology of
cacao and -basidíocarp production of C per-
niciosa, peaks of disease incidence would
slightly vary from year to year. Even if
tolerant cacao genotypes are planted and
efficient chemotherapy is used, there will
always be the need to remove the infected
tissues. The efficiency of the phytosanitary
control will depend on whether if it is prac-
ticed prcperly during the recommended
periods by the majority of the farmers.

Therefore, because the control of
witches'broom disease is entirely dependent
on management, the disease isnotconsidered
a limiting factor to cacao cultivation in the
Brazilian Amazon.
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ASPECTOS CLIMÁTICOS DOS PÚlOS CACAUEIROS
DA AMAZÔNIA BRASilEIRA

Francisco Ilton de O. Morais! e Ruth C. Scerne '

RESUMO - O clima dos pólos cacaueiros da Amazônia foi caracterizado a partir de informa-
ções obtidas de postos meteoro lógicos pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INEMET), EMBRAPA e CEPLAC, distribuídos em pontos estratégicos da região. Dados
climáticos de outras regiões produtoras de cacau foram incluídos para comparação. Os resul-
tados indicaram que o clima desses pólos apresenta um período seco variável de três a seis
meses, temperatura média anual superior a 2SoC e uma amplitude térmica entre o mês mais
quente e mais frio do ano inferior a 30C. A insolação anual varia de 1.420 a 2.360 horas,
sendo a maior nebulosidade encontrada nos pólos de Altarnira, no Pará, e em Rondônia.
Chama-se atenção para a irregularidade na distribuição de chuvas e conseqüentemente flu-
tuação do déficit h idrico durante os anos observados, discutindo-se o efeito dos parâmetros
climáticos estudados sobre o comportamento e manejo do cacaueiro na Amazônia.
Termos para indexação: Theobroma cacao, Amazônia, floresta tropical úmida, clima, varia-
bilidade climática, balanço h ídnco, déficit h ídrico.

CLlMATE CHARACTERISTICS OF NEW PLANTING AREAS
OF COCOA IN THE BRAZILlAN AMAZON

ABSTRACT - In order to characterize the clirnate of new cocoa planting areas in the
Brazilian Arnazon, meteorological data were compiled and tabulated from severa! stations
well distributed throughout the region. Comparative data from other cocoa growing regions
were also included. Results indicated that the climate in the new planting areas of cocoa in
the Amazon have a dry period variable from three to six months, annual mean temperature
over 250C with monthly temperature range below 30C. Yearly sunshine varied from 1,420
to 2,360 hours, with the highest cloudiness values in Altamira (Pará) and Rondônia. Atention
is called to the irregular distribution of precipitation and water deficits during the observed
years. The irnplications of the rnacroclirnatic data on the performance of cocoa and
subsequently on the practices of management in the Brazilian Amazon are discussed.
Index terms: Theobroma ceceo, Arrazon region, humid tropical forest, clirnate, climate
variability, water balance, water deficit.

INTRODUÇÃO

Nas diretrizes do governo federal para a
expansão da cacauicultura nacional, a Ama-
zônia, centro de origem do cacaueiro (Thco-
brama cacao L.), foi contemplada com uma
meta de 160.000 ha a serem distribuídos em
pólos selecionados de acordo com critérios
sócio-econômicos e ambientais (Comissão
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
1977). Uma descrição e caracterização desses
pólos pode ser encontrada no artigo de Alva-
res Afonso (1979).

o clima recebeu destaque especial entre
os fatores ambientais devido à importância
que desempenha nos processos fisiológicos
do cacaueiro (Hardy 1961, Wood 1975, Al-
vim 1977, Alvares Afonso 1979). Entretan-
to, embora a literatura contenha vários tra-
balhos descrevendo parâmetros meteoroló-
gicos dos pólos escolhidos, nenhuma análise
mais detalhada existe da influência dos fenô-
menos climáticos sobre o comportamento
desse cultivo nas condições da Amazônia
(Falesi 1972, Dias & MeIo 1976, Alvares
Afonso 1979, Barbosa & Dias 1981). Esta la-

1 Eng. _Agr., CEPLAC/OEPEA. Caixa Postal 1801, CEP 66000 Belém, PA.
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cuna, uma consequencia da escassez de
dados meteorológicos disponíveis no início
do programa, provocou inclusive alguns in-
sucessos no estabelecimento da atividade ca-
caueira na região (Alvares Afonso 1983).

Entre 1979 e 1983 foram instalados os
postos meteoroagrários das bases físicas de
pesquisa do cacaueiro, localizadas nos princi-
pais pólos de produção regional, e ampliada
a coleta de informações adicionais em ou-
tras instituições, a exemplo do INEMET e
EMBRAPA. Este trabalho constitui um rela-
to do progresso alcançado na caracterização
do clima e no conhecimento sobre o efeito
de fatores meteorológicos no desempenho da
cacauicultura na Amazônia brasileira.

MATERIAIS E MÉTODOS

A caracterização do clima dos pólos ca-
caueiros da Amazônia foi realizada inicial-
mente a partir de dados meteorológicos de
temperatura do ar (OC), precipitação pluvio-
métrica (P), umidade do ar (%) e insolação
contidos no arquivo da CEPLAC, Departa-
mento Especial da Amazônia (DEPEA), em
Be1ém (PA). Este arquivo foi construído
com informações fornecidas pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INEMET),
EMBRAP A, Centro de Pesquisas do Cacau
(CEPEC) e da rede meteoroagrária das bases
físicas de pesquisa do DEPEA, localizadas
nos principais pólos de produção de cacau da
região, cujas coordenadas geográficas são
(Neves & Barbosa 1982):

1. Pólo Rondônia. Está, situado na
BR-364 (Rodovia Porto Velho - Cuiabá), no
Estado de Rondônia, entre os paralelos de
9030' e 11030'S e os meridianos de 61030'
e 6301O'W.

2. Pólo Altamira. Situa-se ao longo da
rodovia Transamazônica, no Estado do Pará,
entre os paralelos de 3009' e 4012'S e os me-
ridianos de 52000' e 53040'W.

3. Pólo Trombetas Ao norte do rio
Amazonas, no trecho entre Alenquer e Faro,
compreendendo os municípios de Oriximiná,
Faro, Óbidos, Alenquer e Monte Alegre, no
Estado do Pará, entre os paralelos de 1040'
e 2008'S e os meridianos de 54000' e
56056'W.

4. Pólo Juruena. Situado no extremo
norte do Estado de Mato Grosso, compreen-

dendo o polígono formado pelos rios Teles
Pires, Juruena e Arinos, entre os paralelos
de 9040' e 10000'S e os meridianos de
55050' e 56030'W.

5. Pólo da Pré-Amazônia Maranhense.
Compreende os municípios de Santa Inês,
Pindaré Mirim, Bom Jardim e Santa Luzia
no Estado do Maranhão, entre os paralelos
de 30000' e 45046'W.

6. Zona Bragantina. Localizada no nor-
deste do Estado do Pará, entre os paralelos
de 1026'N e 1040'S e os meridianos de
47054'EWe 48030'OW.

7. Zona de Tomé-Açu. Localizada no
Estado do Pará, nas coordenadas de apro-
ximadamente 2040'54"S e 48016'11 "W.

8. Área de Manaus. Localizada no Dis-
trito Agropecuário da SUFRAMA, no Es-
tado do Amazonas, entre os paralelos de
2004'21" e 2043'46"S e os meridianos de
59019'38" e 60024'00"W.

O processo adotado para cálculo do ba-
lanço hídrico foi o de Thornthwaite &
Mather (1955), admitindo-se o solo como
substrato capaz de armazenar 125 mm de
água para o cacaueiro. O limite de 125 mm
está entre 75 mm e 200 mm, considerados
como satisfatórios por aqueles autores para
as plantas agrícolas. O balanço hídrico é
o cotejo de dois fenômenos meteorológicos
opostos, a precipitação e a evapotranspira-
ção potencial (EP) e permite estimar dados
de disponibilidade hídrica, em mm, tais
como: excedente de água sujeito a percola-
ção, deficiência de água e armazenagem de
água na zona radicular.

Em todos os casos, com exceção de
Ouro Preto do Oeste (RO), os dados repre-
sentam médias históricas de mais de cinco
anos. No caso de Ouro Preto os valores usa-
dos referem-se ao período de 1974 a 1977.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Temperatura do ar

A Tabela 1 contém dados de temperatu-
ra média anual e amplitude térmica, entre o
mês mais quente e o mês mais frio do ano,
dos principais pólos de produção de cacau da
Amazônia. Dados representativos das tradi-
cionais zonas de produção da Bahia e Espíri-
to Santo e também de outros países produ-
tores foram incluídos para comparação.
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TABELA 1. Amplitude e média anual de temperatura dos pólos cacaueiros da Amazõnia2.

Temperatura média Temperatura média

Pólo de produção Município mínima mensal máxima mensal Amplitude Temperatura
anual média anual

Mês °c Mês °c

Altamira, PA Altamira Julho 25,5 Outubro 26,6 1,1 26,0
Trombetas, PA Monte Alegre Março 25,4 Outubro 27,2 1,2 26,2
Bragantina, PA Belém Fevereiro 25,6 Novembro 26,8 1,2 26,2
Torné-Açu. PA Torné-Açu Julho 26,5 Novembro 27,4 0,9 26,8
Rondônia, PA Ouro Preto Maio 24,1 Novembro 26,2 2,1 25,3
Juruena, MT Alta Floresta Fevereiro 26,0 Agosto 27,2 1,2 26,5
Pré-Amazónia, MA Santa Inês Fevereiro 24,8 Novembro 27,5 2,7 25,9
SUFRAMA, AM Manaus Março 25,8 Setembro 27,8 2,0 26,7
Bahia, BA Itabuna Julho 21,8 Março 25,4 3,6 23,8
Esp, Santo, ES Linhares Julho 20,7 Fevereiro 25,9 5,2 23,5
Equador Pichilingue Julho 22,5 Abril 25,2 2,7 24,0
Nigéria Ondo Agosto 23,5 Fevereiro 27,3 3,8 25,4

2 Os dados de temperatura de Alta Floresta (MT) foram extrapolados de Cachimbo, no Pará, corriqindo-se os
valores em função da altitude.

Os dados da Tabela 1 mostram que a
média anual de temperatura dos pólos de
produção da Amazônia varia de 25, 30C a
26, 80C e a amplitude térmica mensal de
0,90C, em Tomé-Açu (PA), a 2,70C, em
Santa Inês (MA). Na zona de produção da
Bahia e Espírito Santo e no Equador os va-
lores de temperatura média anual situam-se
igualou abaixo de 24°C. O caso extremo de
amplitude térmica entre o mês mais quente
e o mais frio do ano ocorre em Linhares (ES),
5,2°C. Na Bahia, o valor da amplitude térmi-
ca situa-se acima de 3°C.

O principal efeito de baixas temperatu-
ras se reflete na diminuição do crescimento
vegetativo, floração e no desenvolvimento de
frutos. Na Bahia, por exemplo, o cacaueiro
permanece em completo repouso vegetativo
nos meses mais frios do ano (junho a agosto),
existindo evidências de que o intervalo entre
a polinização de flores e a colheita varia de
140 a 205 dias em função da temperatura
que prevalece durante o crescimento do fru-
to (Alvim 1977). Na Amazônia, onde a tem-
peratura apresenta-se sempre mais elevada e
com menor variação mensal do que na Bahia,
o cacaueiro parece crescer o ano todo, con-
forme indicado pelo desenvolvimento exube-
rante de plantações comerciais, iniciando a
fase produtiva com dois anos de campo. O
período entre a polinização da flor e a ma-
turação do fruto é geralmente de 150 dias,

de acordo com estimativas baseadas nos pi-
cos de floração e de colheita das áreas de
plantio.

A temperatura também influencia a
composição química e em conseqüência as
características físicas da manteiga de cacau.
Experimento conduzido por Berbert (1976)
demonstrou que um aumento de 30C na
média da temperatura dos quatro meses que
antecedem o amadurecimento do fruto pro-
vocou um decréscimo de 5% no total de áci-
dos graxos insaturados (oleico e linoleico),
correspondendo a uma elevação de 20C no
ponto de fusão da manteiga de cacau. O
ponto de fusão é um fator de fundamental
importância econômica na indústria chocola-
teira, porque mede a resistência do chocolate
ao amolecimento em temperaturas ambien-
tes mais altas. Análises realizadas por fabri-
cantes de chocolate da Europa e Estados
Unidos, em amostras de cacau coletadas em
Rondônia e no Pará, têm encontrado valores
de D S C (percentagem de manteiga que per-
manece sólida acima de uma temperatura
específica, normalmente 16°C) maiores do
que 90, nível similar ao das manteigas de ca-
cau da Malásia, Equador e América Central e
superiores ao da Bahia e África Ocidental.

Insolação

Os dados mensais de insolação de alguns
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municípios dos pólos cacaueiros da Amazô-
nia e da tradicional zona de ~produção de
cacau da Bahia estão contidos na Tabela 2.
A insolação anual nos municípios da região
amazônica varia de 1.420 horas (== 4 horas/
dia) em Ouro Preto do Oeste (RO) a 2.360
horas (7 horas/dia) em Belém (PA). Na
Bahia, a insolação anual situa-se acima de
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2.000 horas. A insolação do Equador, cerca
de 1.110 horas/ano, constitui o valor mais
baixo registrado na literatura para os países
produtores de cacau (Wood 1975).

A pequena insolação (maior nebulosi-
dade) de Altamira (PA) e Ouro Preto (RO),
indicados na Tabela 2, sugere que nessas re-
giões o cacaueiro pode ser cultivado com
sombreamento de menor intensidade. Muitas
plantações produtivas de cacau desses muni-
cípios e circunvizinhanças foram implanta-
das com sombreamento insuficiente ou mes-
mo sem o auxílio do sombreamento provisó-
rio devido à escassez de mudas de banana no
início do projeto cacau na Amazônia. Na
Bahia, a experiência tem indicado ser extre-
mamente difícil e oneroso o estabelecimento
de lavouras de cacau sem o sombreamento,
sendo esta prática condenada pelo serviço de
assistência técnica. No Equador, porém, o
curto per íodo de luminosidade em decorrên-
cia da menor insolação tem sido apontado
como o principal fator climático responsável
pelo sucesso obtido na implantação de ca-
caueiros sem a proteção inicial do sombrea-
mento (Alvim 1977).

Balanço h ídrico

Dados de precipitação pluviométrica (P)
e evapotranspiração potencial (EP) dos prin-
cipais pólos de produção de cacau da Ama-
zônia, em comparação com outras regiões
produtoras, estão ilustrados na Fig. 1. Em
geral, a distribuição de chuvas nos pólos da
Amazônia se assemelha ao padrão do Equa-
dor e países da África Ocidental (Gana e Ni-
géria), apresentando um período seco variá-
vel de três a seis meses. Na Bahia, a precipita-
ção pluviométrica excede a evapotranspira-
ção potencial em todos os meses do ano, não
ocorrendo período seco definido. Uma con-
seqüência prática da diferença na distribui-
ção de chuvas entre esses pólos de produção
de cacau está no padrão de colheitas. En-
quanto na Bahia a colheita é uniformemente
distribuída durante o ano, se estendendo
normalmente por oito a dez meses, na Ama-
zônia e países da África Ocidental a época de
maior floração do cacaueiro acontece no iní-
cio das chuvas, havendo um período de
floração de menor intensidade no final do
período chuvoso. Cerca de 60% a 80% da
produção anual é colhida de três a quatro



meses, correspondendo à floração mais in-
tensa que ocorre no período das maiores
chuvas. De acordo com Alvim (1977, 1984),
a disponibilidade de água constitui o princi-
pal fator climático que controla os processos
fisiológicos do cacaueiro, inclusive floração.

O beneficiamento da produção, especial-
mente com relação ao processo de secagem,
constitui outra conseqüência prática do ba-
lanço hídrico. Na Bahia, onde â precipitação
pluviométrica se distribui uniformemente
durante todo o ano, uma grande proporção
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das propriedades cacaueiras possui instala-
ções de secagem artificial utilizando a ma-
deira (lenha) ou outro combustível como
fonte de energia (Me Donald & Freire
1983). Na Amazônia, a exemplo do que
ocorre na África Ocidental, a experiência
adquirida até agora tem demonstrado que a
produção de cacau pode ser totalmente seca
com energia solar, de custo mais baixo e que
não introduz características indesejáveis no
produto final (Adomako 1983).
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FIG. 1. Média histórica de precipitação pluviométrica mensal (rnml e evapotranspiração potencial (rnrnl dos
pólos cacaueiros da Amazônia e outras regiões produtoras, indicando perrodos de excesso e deficiên-
cia de água.
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Deficiência de água

A Fig. 2 sumaria a variação anual e o
déficit hídrico (DH) médio dos pólos ca-
caueiros da Amazônia em relação ao padrão
de outras áreas produtoras. A faixa de culti-
vo do cacaueiro está representada em seu li-
mite inferior por ltabuna, na Bahia (Brasil),
com deficiência zero, e em seu limite supe-
rior por ando, na Nigéria, com 303 mm de
DH. Acima desse valor, o cacaueiro parece
necessitar de irrigação para a obtenção de
colheitas economicamente compensadoras,
a exemplo do que acontece no Vale de Co-
latina, no Espírito Santo (Brasil).

Os pólos cacaueiros da Amazônia apre-
sentam valores médios de DH entre 32 mm e
427 mm e uma intensidade bastante variável
de ano para ano. Com exceção de Santa Inês
(Pólo da Pré-Amazônia Maranhense) e Monte
Alegre (Pólo Trombetas, PA) onde o DH mé-
dio é de 417 a 427 mm, respectivamente,
nos demais pólos esses valores se situam den-
tro dos limites adequados de cultivo do ca-
caueiro indicados na Fig. 2. É interessante
notar que o DH de alguns municípios da
Amazônia extrapolaram o valor limite de
Ondo, na Nigéria, a partir de 1980, provo-
cando sintomas de deficiência de água e
mortandade de plantas de cacau. Esses pro-
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blemas foram minimizados em Altamira e
Tomé-Açu, no Pará, em conseqüência, pro-
vavelmente, das características do solo
(terra roxa) e menor insolação da Transama-
zônica, do manejo e maior idade das planta-
ções em Tomé-Açu. Em Santa Inês e Monte
Alegre, as condições marginais do clima e as
estiagens prolongadas e sucessivas dos últi-
mos quatro anos provocaram a mortandade
de 60% a 100% de todas as plantações esta-
belecidas de cacau (Alvares Afonso 1983) e
obrigaram a CEPLAC a revisar o seu progra-
ma de atuação nessas áreas. Os plantios re-
manescentes de Santa Inês têm registrado
uma variação extrema no índice de frutos
(número necessário de frutos para obtenção
de 1 kg de cacau seco) e baixa produtividade
(Tabela 3).

Deve-se mencionar que o balanço h ídri-

495

co de Linhares (ES), mostrado na Fig. I, evi-
dencia a existência de um período seco de
oito a nove meses considerado, por alguns
autores (Hardy 1961, Wood 1975), como
marginal para a atividade cacaueira. Os dados
da Fig. 2, entretanto, demonstram que o
déficit hídrico médio dessa área de produção
de cacau, em torno de 87 mm, situa-se den-
tro da faixa adequada de cultivo do cacauei-
ro, de acordo com o sistema usado neste tra-
balho. Linhares, no Espírito Santo, é uma
das áreas tradicionais de produção do Bra-
sil onde a cacauicultura tem sido explorada
com sucesso há mais de um século. O déficit
hídrico além de medir a intensidade do pe-
ríodo seco correlaciona-se com o total de
chuvas (Cruz 1966), constituindo-se, aparen-
temente, um critério alternativo para a sele-
ção de áreas para o plantio de cacau.

TABELA 3. Efeito do déficit hídrico (DH) anual na germinação extemporânea de sementes, no índice de
frutos (I F) e produtividade do cacaueiro na pré-amazônia maranhense3.

DH IF Frutos com Produção Idade Produção"
Ano mm sementes kg/ha do esperada

Mínimo Máximo Médio germinadas cacaueiro kg/ha

1980 379 17 (maio) 53 (dezembro) 34 203 S/produção 3 150
1981 553 22 (maio) 110 (dezembro) 42 1.646 123 4 300
1982 693 24 (maio) 116 (março) 52 109 370 5 600
1983 669 23 (julho) 57 (dezembro) 38 nd 211 6 750

3 Cacaueirosplantados no espaçamentode 2,5 m x 2,5 m em 1977.
4 ComissãoExecutiva do Plano da Lavoura Cacaueira (1977).

CONCLUSÕES
,

Os resultados apresentados neste traba-
lho permitem concluir:

1. A temperatura média anual dos pólos
cacaueiros da Amazônia é sempre elevada
(> 250C) e estável durante todo o ano, sen-
do estas características provavelmente res-
ponsáveis pelo rápido crescimento vegetati-
vo do cacaueiro e pela excelente qualidade
comercial da manteiga de cacau produzida.

2. O balanço hídrico desses pólos se
assemelha ao dos países da África Ocidental
(Gana e Nigéria) exibindo um período seco
variável de três a seis meses e, em conseqüên-
cia, um período de colheita concentrado em
três a quatro meses do ano. A ausência de
chuvas freqüentes durante o período seco do
ano permite a secagem do cacau colhido uti-

lizando a energia solar, de custo mais baixo
e que não introduz características indesejá-
veis no produto final.

3. A baixa insolação anual dos pólos de
Altamira, no Estado do Pará, e de Rondônia
se assemelha à do Equador, constituindo-se
o principal fator climático associado ao su-
cesso obtido no estabelecimento de lavouras
de cacau com sombreamento provisório in-
suficiente ou sem o auxílio do sombreamen-
to, no início do programa.

4. O déficit hídrico (DH) do período
seco do ano, adotado neste trabalho para a
caracterização de climas com aptidão para
o cultivo do cacaueiro, parece mais racional
e eficaz do que os sistemas indicados na li-
teratura baseados em critérios abstratos de
número de meses secos e total mensal de
chuvas.
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SECADOR DE PRODUTOS AGRfCOLAS DO TIPO PLATAFORMA

Marcos Ximenes Ponte1
, Severino da Silva Lima Filho1 ,

Gonçalo Rendeiro! e Aldo Gomes Queiroz1

RESUMO - Este trabalho apresenta um secador de produtos agrícolas do tipo plataforma.
Sua principal vantagem é a possibilidade do uso de lenha ou resíduos agrícolas como com-
bustível, além de possibilitar um bom desempenho na secagem durante todo o ano. Nos tes-
tes deste secador foi utilizado o produto cacau. Os resultados podem ser considerados satis-
fatórios quando comparados com os secadores do tipo mecânico usados atualmente na seca-
gem deste produto.
Termos para indexação: Secagem de grãos, secador de produtos agrfrolas.

FLAT DRYER FOR AGRICULTURAL PRODUCTS

ABSTRACT· A flat dryer to be employed in the drying of agricultural products is described.
The most important advantage of this equipment is the possibility of using wood or any
agriculture residue as fuel, and it can be used ali year long with good performance. The
agricultural product used during the tests was cocoa. The results are considered satisfactory
if compared with ordinary mechanical dryers commonly used.

Index terms: Grain drying, dryer of agricultural products.

INTRODUÇÃO

A secagem de produtos agrícolas, etapa
final do processamento destes a nível de pro-
priedade rural, é uma operação para a qual
se utilizam, tradicionalmente, duas fontes de
calor: radiação solar (secagem natural) e
combustão de madeira (secagem artificial).

Sabe-se que o cacau após o processo
normal de fermentação tem um conteúdo
de umidade aproximada de 50% (base úmi-
da); geralmente o teor de umidade desejá-
vel, para que o produto seco possa ser segu-
ramente manuseado e armazenado, é de 7%.

Para a secagem de cacau, no caso da
secagem natural, o produto é exposto ao sol
através de instalações apropriadas denomina-
das barcaças, construídas sobre pilares de
alvenaria, possuindo lastro de madeira e co-
bertura móvel sobre rodas e trilhos de ferro,
possibilitando, quando abertas, expor as se-
mentes ao sol e, quando fechadas, protegê-
-las da chuva e do orvalho. Na secagem arti-

ficial o produto é submetido ao aquecimen-
to, decorrente da queima de lenha, em um
dos tipos especiais de construção: estufas ou
secadores mecânicos, dos quais os mais uti-
lizados são os do tipo tubular, que consistem
de um lastro de secagem, geralmente cons-
truídos de chapas de aço perfuradas, supor-
tadas por paredes de tijolos. Por baixo do
lastro há um tubo, que liga a fornalha à cha-
miné, permitindo o direcionamento do fluxo
dos gases da combustão.

A secagem artificial, que é utilizada com
maior freqüência em épocas de chuvas e em
complementação ao método natural, quando
mal conduzi da ou realizada em instalações
defeituosas, pode ocasionar a presença de
cheiro de fumaça nos produtos a serem se-
cados.

Buscando dar solução a este problema
desenvolveu-se experiências com outro mo-
delo de secador, cujo produto escolhido foi
o cacau. O presente trabalho analisa o de-
sempenho de um secador tipo plataforma,

1 UFPA.Campus Universitário do Guamá. Caixa Postal 917. CEP 66000. Belém, PA.
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com circulação forçada de ar. O objetivo bá-
sico é apresentar um secador acessível ao
pequeno e médio produtor, de tal forma
que mantenha os aspectos positivos da barca-
ça e que facilite o manuseio e a conserva-
ção do produto. Este secador possibilita um
custo de secagem menor em comparação
aos secadores tubulares e de barcaças, pois
estes necessitam de maiores gastos na sua
construção, relativamente à capacidade de
secagem.

Os secadores tipo plataforma possuem
muitas vantagens: não correm o risco de con-
taminação do produto com fumaça prove-
niente da queima na fornalha, pois os gases
são retirados pela chaminé sem qualquer
contato com o produto; não correm o risco
de paradas em períodos de chuva como os de
barcaça; o tempo de secagem é ajustado de
acordo com a conveniência e o aspecto das
amêndoas é melhor.

Neste trabalho são apresentadas e ana-
lisadas curvas de secagem para o cacau a uma
temperatura média de 440C.

MATERIAL E MÉTODOS

O cacau usado no experimento foi co-
lhido no dia 08 de dezembro de 1983, na fa-
zenda Paraíso Verde, na localidade de São
Francisco do Pará (PAIO, km-Oô), e fermen-
tado por um período de cinco dias, pesado e
transportado em caixas de fermentação para
o secador em teste.

Para o experimento foi utilizado o con-
junto visto na Fig. 1, o qual é constituído
basicamente de um forno, câmara de seca-

trilhos de madeiro

\

gem onde o produto é seco em leito fixo,
uma placa de orifício para medir a vazão, um
ventilador localizado numa posição interme-
diária à fornalha e à câmara de secagem,
tendo a função de-promover o escoamento
do ar vindo da fornalha para a câmara de
secagem e dutos.

O aquecimento foi feito por meio de um
trocador de calor do tipo fluxo cruzado,
onde os gases provenientes da combustão de
madeira e/ou resíduos agrícolas na parte in-
ferior da fornalha, passando verticalmente
pelo exterior dos tubos do trocador e diri-
gem-se à chaminé. Os tubos aquecidos pelos
gases de combustão trocam calor por radia-
ção e convecção com o ar advindo do am-
biente. Esse ar, aquecido pelos tubos, é
aspirado pelo ventilador, que por sua vez
insufla o mesmo para o interior da estufa
através de dutos retangulares.

A câmara de secagem é composta de
quatro paredes de alvenaria com dimensões
de 3,35 m x 1,45 me 2,30 m x 1,45 m cons-
truídas sobre um piso de concreto. A 0,81 m
de altura, em toda a extensão entre as pare-
des e com uma inclinação de 3,60, foi dis-
posta uma armação de madeira recoberta de
tela de nylon, constituindo o lastro ou plata-
forma de secagem, dividindo o espaço em
duas partes:

a) câmara "plenum", inferior, onde o ar
é insuflado.

b) compartimento superior, onde o
cacau é depositado.

Sobre a câmara de secagem há uma co-
bertura de fibrocimento que se move sobre
rodas, nos trilhos de madeira, para proteger

malha

coletor de material

"1Q

fornalha

FIG. 1. Conjunto experimental.



as amêndoas do orvalho e da chuva. Esta co-
bertura móvel tem também como finalidade
expor as amêndoas ao sol, para prevenir de
possíveis eventualidades, como a falta de
energia elétrica.

Os equipamentos e instrumentos de me-
didas utilizados foram:

a) Ventilador - tem como finalidade
promover o fluxo de ar, possuindo
uma vazão máxima de 80 m3/min a
1.750 rpm e 2,8 HP;

b) Balança de Umidade - a mostragem
da umidade do cacau foi feita a cada
uma hora. As amostras foram colhi-
das em vários pontos da estufa e em
camadas distintas, em seguida deter-
minou-se a umidade em uma balança
apropriada, marca OHAUS;

c) Balança Comum - tem como finali-
dade determinar o consumo de ma-
deira destinado a cada recarga da for-
nalha;

d) Termômetro - as leituras de tempe-
raturas foram feitas a cada uma hora,
usando-se um termômetro digital
tipo FLUKE, onde foram inseridos
termopares do tipo cobre-constantan,
possibilitando determinar as tempera-
turas nos seguintes pontos do siste-
ma: ambiente externo, próximo ao
forno, entrada e interior da estufa;

e) Psicrômetro - para se ter idéia da
umidade do ar na entrada e saída da
estufa;

f) Manômetro - valores integrados de
vazão de ar foram tomados com um
manômetro tipo tubo em "U". As t9-
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madas de pressão foram feitas antes
do ar entrar na estufa, usando-se uma
placa de orifício.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com os dados obtidos, umidade do pro-
duto, umidade do ar na entrada e na saída da
estufa, temperatura de bulbo seco (TBS) na
entrada da estufa, consumo de lenha e vazão
de ar por tonelada de produto pode-se obser-
var nas Fig. 2 e 3 os resultados da secagem
do cacau, tomando uma temperatura média
de 440C, vazão constante de ar 29,62 m3/min
e espessura da camada de cacau a ser secado
de 16 em,

Observou-se que durante o dia o produ-
to perdia umidade e à noite absorvia peque-
na quantidade de umidade. Tal fenômeno se
repetiu até a umidade do produto se estabili-
zar em 7%.

Pela Fig. 3 pode-se verificar que para
baixar a umidade de 40,8% para 17,8% fo-
ram necessárias apenas sete horas e de 17,8%
para 6,4% gastou-se 21 horas. Este fato evi-
dencia uma característica na secagem de ca-
cau, já observada por Bravo & McGraw
(1974) e Prado (I981), que no início da se-
cagem a taxa de remoção de água das amên-
doas é elevada, com a rápida evaporação da
água existente na sua superfície.

Notou-se um consumo de lenha de
2.046 kg/t do produto, o que é considerado
relativamente baixo, tendo em vista que a
lenha utilizada foi madeira de pinho de bai-
xo poder calorífico, e com uma quantidade
considerável de umidade.
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FIG.2. Variação da umidade do cacau com o tempo.
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FIG.3. Variação da umidade do cacau com o tempo.

Alguns secadores desenvolvidos para ca-
fé e cereais têm sido utilizados com bons re-
sultados para o cacau. Entretanto, esses sis-
temas apresentam certas limitações que difi-
cultam uma aceitação generalizada.

Aqui foi apresentado um tipo de seca-
dor mecânico cujos resultados demonstram
ser o mais prático e eficiente entre os comu-
mente usados. É altamente e'conômico, e
pode atender as necessidades de pequenos e
médios produtores durante todo o ano agrí-
cola.

Os resultados experimentais também
evidenciam que o sistema de secagem pro-
posto opera muito bem na secagem de cacau,
pois o tempo de secagem é menor que em
outros sistemas utilizados (barcaça e secado-
res tubulares). O sistema é operacionalmente

simples, de construção elementar e cujos ma-
teriais podem ser encontrados nos locais de
produção agrícola.

Os testes realizaram-se em épocas de
chuva, o que colocou o secador a provas
mais reais. Concluiu-se que ele se adapta per-
feitamente nessa condição, pois o tempo gas-
to na secagem do cacau ainda foi menor em
comparação a outros secadores.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BRAVO, A. & !\íU;RAW, D.R. Fundamental
artificial dryin, characteristics of cocoa
beans. Tropical Agriculture, Trinidad and
Tobago, 51: 395-406, 1974.

MARAVALHAS, N. Secagem mecânica do cacau
fermentado; novos tipos de secadores. Cacao.
Turrialba, 13(1):13-8,1968.

PRADO, E.P. Secagem de cacau em camadas finas'
a diferentes temperaturas e umidades relati-
vas. Rev. Theobroma, 11 (3): 177-82, 1981.




