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Em publicagao anterior (5),
varios aspectos da epidemiologia
da "podridao parda" dos frutos
do cacaueiro, causada pelo Phy-
tophthora palmivora (Butl.) Butl.,
foram analisados com especial
atengao para as regioes produ-
toras brasileiras, Este conheci-
mento tem permitido aprimorar a
metodologia de controle da doen-
¢a por meio de fungicidas apesar
das limitagoes impostas pelas
flutuagoes de prego do cacau, do
elevado custo dos produtos qui-
micos e da mao-de-obra, fatores
que, em conjunto, definem a via-
bilidade econdémica do trata-
mento.

Por outro lado, muita énfase
foi dada, nos Gltimos anos, a se-
legao de cultivares de cacau re-
sistentes a enfermidade e os re-
sultados encontrados em diferen-
tes paises (3, 4, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12) sao bastante animadores,

embora seja imprescindivel um
maior conhecimento sobre os
mecanismos fisioldgicos envol-
vidos no processo,

No presente trabalho sao a-
presentados resultados recentes
sobre experimentagao com fun-
gicidas e dados adicionais com
relagao a testes de resisténcia
com diferentes cultivares de
cacau,

EXPERIMENTOS
COM FUNGICIDA

A utilizagao de fungicidas na
Bahia para controle da "podridao
parda" tem aumentado sistemati-
camente e, em 1971, a pratica foi
realizada em 12.500 ha (1) ape-
sar de ter sido um ano de baixa
incidéncia da doenga. As pers-
pectivas para anos futuros sao de
ampliagao progressiva da drea a

% Recebido para publicagao em janeiro, 1972,
» Parte do trabalho "Pesquisas Sobre "Podridao Parda" na Bahia, Brasil", apresentado
na IV Conferéncia Internacional de Pesquisas em Cacau, Trinidad e Tobago, janei-

ro, 1972,

*» Eng? Agr?, Responsiavel pela Divisdo de Fitopatologia do CEPEC,
vss Eng? Agr?, Responsavel pela Divisdo de Fisiologia do CEPEC,
#**% Eng? Agr?, Responsidvel pelo Departamento de Extensao da CEPLAC.

Revista Theobroma,

CEFEC, Itabuna, Brasil 2(2):15-.26.

15

Abr, -jun, 1972,



ser tratada, estimando-se que
pelo menos 50% das areas "foco"
(30.000 ha) sejam cobertos em
1975.

O custo do controle quimico,
na Bahia, ainda é relativamente
caro e torna-se dificil estabele-
cer limites para a sua utilizagao
pois € uma pratica diretamente
dependente da produgao e das va-
riagoes de preco do produto no
mercado internacional,

Nos nossos experimentos,
especial atengao tem sido dada
ao nimero minimo de pulveriza-
goes anuais necessarias para um
controle eficiente da doenga, bem
como a forma de aplicagao dos
fungicidas,

Competicao de fungicidas e
nimero de pulverizacoes. Os
fungicidas Cobre Sandoz (50% de
cobre metdlico como 6xido cu-
proso) e Kocide 101 (56% de co-
bre metdlico como hidroxido de
cobre) foram utilizados em va-
rios ensaios comparando-se o
sistema tradicional de quatro
pulverizagoes com Cobre Sandoz
(2) com apenas duas pulveriza-
¢oes com Cobre Sandoz ou com
Kocide 101. O periodo de apli-
cagao foi de maio a agosto, No
caso de quatro pulverizagoes
com Cobre Sandoz, as duas pri-
meiras foram realizadas entre
maio e junho, na concentracao de
3% do produto e as duas ultimas
a 4% entre julho e agosto. No
sistema de duas pulverizagdes
com Cobre Sandoz ou Kocide 101,
a concentracao foi de 4% sendo a
primeira aplicagao em maio e a
segunda em julho. Também nes-
te sistema, foi incorporado 2 cal-

16

da fungicida o adesivo AG-BEM a
0,1%. O experimento foi instala-
do em 20 propriedades localiza-
das nos municipios de Camacan,
Uruguca, Ubaitaba, Ilhéus e I[ta-
buna, utilizando-se parcelas de
200 cacaueiros, Cada proprieda-
de representou uma repetigao de
todos os tratamentos. O sistema
de aplicagao foi o de baixo volu-
me empregando-se nebulizadores
marca Kiekens ou Arimitsu.

Foi registrado quinzenal-
mente durante o periodo de maio
a outubro, o total de frutos co-
lhidos e os atacados pela "podri-
dao parda", calculando-se a por-
centagem de frutos atacados,
Para efeito de andlise estatisti-
ca, as porcentagens de frutos a-
tacados foram transformadas em
arco sen o o

Os resultados (Quadro 1)
mostram que nao houve diferenga
estatistica entre os dois fungici-
das bem como entre quatro e
duas pulverizagoes anuais, com
relacao & eficiéncia do controle.
Observou-se, entretanto, que as
parcelas tratadas com Kocide 101
produziram maior nimero de
frutos, valor este que foi estatis-
ticamente diferente dos demais
tratamentos ao nivel de 5%.

Competicao entre pulveriza-
¢ao e polvilhamento. Os fungici-

das Cobre Sandoz (7,5% i.a.),
Cupravit (7,5% i.a.) e Cuprocal
(5,0% i.a.) foram aplicados sob
a forma de polvilhamento em
comparagao com o método pa-
drao de quatro pulverizagoes com
Cobre Sandoz (2) e com duas com
Kocide 101 a 4%, como descrito
no experimento anterior,



Quadro 1} - Competigao entre Cobre Sandoz e Kocide 101 e entre qua-
tro e duas pulverizagoes anuais.

Tratamentos

!‘rutoa Frm

x Médias de 20 repeticées de 200 cacaueiros, durante o periodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%).

O expenmento foi instalado
no municipio de Uruguca,em area
sujeita a grandes ataques da "po-
dridao parda" e dividido em dois
ensaios: no primeiro, foram rea-
lizados trés polvilhamentos antes
da época de incidéncia da enfer-
midade (margo-abril-maio)e uma
pulverizacao com Cobre Sandoz a
4% em junho; no segundo, foram
realizados quatro polvilhamentos
durante o periodo de incidéncia
da doenga (maio-agosto) sem as-
sociagao com pulverizagao. A
quantidade de fungicida por apli-
cagaono sistema de polvilha-
mento foi de 15 kg/ha, As par-
celas experimentais eram de 50
plantas repetidas cinco vezes,
No sistema de duas pulveriza-
¢oes com Kocide 101, incorpo-
rou-se a calda fungicida o adesi-
vo AG-BEM na concentragao de
0,1%.

A associagao de trés polvi-
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

lhamentos aplicados no periodo
de entressafra com uma pulveri-
zagdo, no periodo de incidéncia,
controlou a enfermidade mas os
resultados foram inferiores aos
do Cobre Sandoz em quatro pul-
verizagoes anuais (Quadro 2). O
controle talvez tenha sido devido
3 pulverizagao e nao aos polvi-
lhamentos como se pode obser-
var comparando-se estes resul-
tados com os do Quadro 3, onde
os polvilhamentos, em numero de
quatro, nao foram associados 2
pulverizagao. O Kocide 101, a-
plicado somente duas vezes na
forma de pulverizagao, nestes
dois ensaios, nao diferiu estatis-
ticamente do Cobre Sandoz apli-
cado quatro vezes ao ano, con-
firmando os resultados encontra-
dos no experimento anterior,

O Kocide foi também testado
no sistema de polvilhamento, nas
concentragoes de 5 e de 10%, di-



Quadro 2 - Associac¢do entre polvilhamento e pulverizag¢ao no controle

da "podridao parda",

Tratamentos

Frutos % Frutos

colhidos(*) "p. parda"(*) sadios(*)

Método padrdo (quatro pulveri-

zagoes com Cobre Sandoz) 2.948 b 17,3 a 2.438 a
Treés polviliumonton com Cupra-

vit ¢.uma pulveriza¢ao com Co-

bre Sandoz 2.951 b 33,6ab 1,960 a
Trés polvilhamentos com Cupro-

cal e uma pulveriza¢ao com Co-

bre Sandoz 3.262 a 36,2 b 2.082 a
Treés polvilhamento- e uma pul-

verizagao com Cobre Sandoz 3.285a 25,9ab 2.435 a
Duas pulverizagces com Koci- ' ' -

de 101 2.943 b 26,4a b 2,167 a
Testemunha 2.733 b 63,4 c 1,001 b
C. V. : 11,249% 22,0% 13,89,

* Médias de cinco repeticoes de 50 cacaueiros, durante o penodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%),

luido em talco, Foram utilizados
como padroes de comparacao, a-
lém do Cobre Sandoz, o Kocide
101, ambos por via liquida apli-
cados quatro vezes ao ano, Os
polvilhamentos e as pulveriza-
¢oes foram realizados mensal-
mente, durante o periodo de maio
a agosto, O experimento foi ins-
talado no municipio de Uruguca e
o delineamento experimental foi
idéntico ao do ensaio anterior.

Os resultados (Quadro 4)
mostram que o Kocide aplicado
na forma de polvilhamento nao
controlou satisfatoriamente a en-
fermidade, apesar da baixa inci-
déncia na drea experimental,
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

Novos ensaios estao em an-
damento para melhor conhecer a
eficiéncia deste fungicida quando
aplicado na forma de polvilha-
mento.

Foram realizadas também
prospecgoes mensais no solo,
casqueiro, casca de cacaueiro e
casca de arvore de sombra para
determinagao da influéncia dos
tratamentos na evolugao do po-
tencial de indculo do P, palmivo-
ra, De cada parcela foram cole-
tadas 10 amostras por fonte de
amostragem (solo, casqueiro,
etc,) e inoculadas sobre um ori-
ficio feito com vasador de rolha
em frutos de cacau previamente



Quadro 3 - Competigao entre polvilhamento e pulverizagao no contro-
le da "podridao parda",

Tratamntou

o % I"‘rutos
‘p. prdu'(") ndioc

Metodo pa.duo (quitro palu

i 2'.102:-!:

zagoes com Cobu Snn&os)’ 5. 8a

pravit., o zs,-;_-:% b;,_" - 1.678D

Quatro pplvilhamontm com u- : | -.
procal : e i Y "29;3 b < - 1.310c¢

Quatro polvilhlmento- com C:n- ..... i s
bre Saudoz Lo ___45 6c e BTy
de dob:ice e ?.9: T

Testemunha 4656(: *"i 038 c
c. v. | 24,00%  16,10%

* Médias de cinco repetigGes de 50 cacaueiros, durante o periodo de

maio a outubro de 1971,
rem significativamente (5%).

esterilizados com hipoclorito de
sédio a 0, 5%.

Sobre o indéculo foi colocado
um algodao embebido em agua
esterilizada e logo os frutos fo-
ram colocados em sacos plasti-
cos onde permaneceram durante
8 dias. As leituras foram reali-
zadas diariamente, a partir de 48
horas apdés a inoculagao, regis-
trando-se o nimero de inocula-
¢oes positivas., Como inoculagao
testemunha, utilizou-se em cada
fruto um orificio que recebeu
unicamente algodao embebido em
agua destilada esterilizada,

Encontrou-se que o8 trata-
mentos nao interferiram no po-
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Tratamentos com a mesma letra nao dife-

tencial de inéculo (Figuras 1, 2 e
3)., Esperava-se que os polvilha-
mentos, devido a sua grande pe-
netragao, reduzissem a quantida-
de de indculo no casqueiro, no
solo, nas cascas de cacaueiros e
nas cascas de arvore de sombra,
Os resultados demonstram que
indculo no casqueiro e no solo
viavel durante todo o ano e que
seu nivel nao é alterado com
aplicagao dos fungicidas.
maior quantidade de indculo, em
todas as fontes, ocorreu ao ini-
ciar-se o periodo de maior inci-
déncia da enfermidade (maio).

o
-~
e
o
a
A

A maior produgao de frutos
obseérvada nas parcelas corres-
pondentes ao tratamento Kocide
101 (Quadro 1) poderia ser uma



Quadro 4 - Competicao entre pulverizagao e polvilhamento com Koci-

de 101,
Total % Frutos
Tratamentos frutos "p. parda”(*) sadios

Padrao: quatro pulverizagdes
com Cobre Sandoz 1.718 a 4,7 a 1,638 a
Quatro polvilhamentos com Ko-
cide a 5% 1,831 a 9,9b 1,650a
Quatro polvilhamentos com Ko-
cide a 10% 1,663 a 8,8ab 1,517 a
Quatro pulverizagoes com Ko-
cide 101 1,886 a 4,8a 1.796 a -
Testemunha 1.885 a 18,8 ¢ 1.531 a
G, ¥; 13,5% 21,0% 13,7%

* Médias de cinco repetigoes de 50 cacaueiros, periodo de maio a
outubro de 1971, Tratamentos com a mesma letra nao diferem sig-

nificativamente (5%).

indicagao do efeito tonico do fun-
gicida., O mesmo fato, entretan-
to, foi constatado no ensaio de
associagao entre polvilhamento e
pulverizagao (Quadro 2), desta
vez com o Cuprocal e Cobre San-
doz. Nos demais experimentos,
este efeito nao foi observado com
nenhum dos fungicidas, fato que

leva a crer estarem estas dife-
rengas associadas a variabilida-
de natural das parcelas experi-
mentais,

A atual recomendagao de
quatro pulverizagées anuais foi
estabelecida com base em tres
requisitos fundamentais para a
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Figura | - Evolucao do potencial de inoculo do P. palmivora no cas-
queiro, no solo, na casca do cacaueiro e na casca de arvo-
re de sombra - Uruguca, 1971 (tratamento testemunha).
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Figura 2 - Evolugao do potencial de inoculo do P. palmivora em par-
celas experimentais que receberam quatro polvilhamentos

com Cupravit.

economia do controle: intensida-
de de ataque, pre¢o do cacau e
custo do tratamento. Nos ulti-
mos anos, entretanto, tem sido
observada uma elevagao cons-
tante no custo da mao-de-obra e,
ao mesmo tempo, uma queda nos
precos do cacau, Perdurando es-
ta situagao, pode-se facilmente
depreender a impossibilidade de
manter, em bases economicas, o
atual sistema de controle quimi-
co da "podridao parda". Todavia,
em face dos resultados aqui a-
presentados, com relagao & pos-
sibilidade de ser reduzido o ni-
mero de pulverizagoes anuais,
novas perspectivas surgem quan-
to 2 economia do controle,

RESISTENCIA DE CLONES
DE CACAU AO P. palmivora

Foram realizados testes de
resisténcia em 67 clones de ca-
cau da colegao de germoplasma
do CEPEC. Os clones utilizados
estao relacionados no Quadro 5.
O método empregado foi o de
inoculagao com micélio em fru-
tos presos a planta., O ponto de
inoculagao foi previamente ras-
pado e, em seguida, colocou-se
um disco de cultura do P, palmi-
vora desenvolvida em P.D.A.,
com 4 dias de cultivo, De cada
clone foram inoculados 10 frutos,
com aproximadamente 4 meses
de idade. Apds cada inoculagao,

N Casca Casca
1004 .Casqueiro N Solo S R e Gl Darvore
80/ sombra
e 60
40 =
204 = :E_
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Figura 3 - Evolucao do potencial de inoculo do P. palmivora em par-
celas experimentais que receberam quatro pulverizacoes

com Cobre Sandoz.




Quadro 5 - Diametro da lesao (cm) em frutos de cacau de diferentes
clones, inoculados com P. palmivora.

Didmetro Diadmetro Didgmetro

Clone da lesac{*) Clone  dalesdo(*) Clone da lesdo(*)
SIC-328 9,1 1CS- 60 8,6  SCA-12 1,4
SiC-21 .8,5 1CS-8 8,6 EEG-64 11,0
SIC-680 8,2 ICS-89 7.3 "BRG.)s 10,7
sic-2 8,0 UF-168 7,6 . EEG-29 9,5
sic-s 8,6  uF23 ' 546 EEd9 8,8
SIC-23 8,0 - " Wre: T 53 ' PAiS 49
SIC-24 7,0 TSA-644 4,8  PA-46 4,4
sic-22 7.0 7aA192 0,2 PA-148 3,8
SIC- 628 7,0 . TSH-T14 . 1,0 PA-121 2,6
SIC-439 67  TSH-516 0,7 PA-l63 2,4
SIC-747 67  TSHSes . 0,1  PA-30 0,9
SIC-767 G- EETH 7% bRa 6,9
sic-662 5.7 EET-4 0 . 1.3 muceg .
SIC-872 (Catongo) 3,6 CAS.l . 22 cc.t . 13
SIC-876 (Catongo) 3,1  CAS-2 0,7  CC-9 5,6
SIC-842 (Catongo) 3,0  SIAL-163 9,0  CG-10 4,8
SIC-813 (Catongo) 2,7 SIAL-70 8,6  CEPEC-6 6,8
SIC-864 (Catongo) 2,0  SIAL-325 8,1  CEPEC-7 6,8
SIC.848 (Catongo) 1,5  SIAL-93 8,0  CEPEC-8 6,6
SIC-891 (Catongo) 1,4  SIAL-169 7,0  CEPEC-2 4,3
SIC-823 (Catongo) 1,0 SIAL-580 6,5  CEPEC-1 3.4
S1C-806 (Catongo) O, 4 SCA-6 ‘0,8  CEPEC-3 3.2
1CS-39 ' 9,4 ' o

* 5 dias apds a inoculagdo.

o fruto foi envolvido com um sa-
co de polietileno, contendo em
seu interior 10 ml de agua desti-
lada, para manter o ambiente sa-
turado de umidade. O diametro
de lesao foi medido 5 dias apds a
inoculagao.

P

Os resultados (Quadro 5)
confirmam a resisténcia ante-
riormente encontrada em alguns
clones como Sca-6,Sca-12 e "Ca-
tongo" (6, 7). Os cultivares TSA-
792, TSH-565, TSH-516, TSH-774,
PA-30 e CAS-2 também apresen-



taram um alto nivel de resistén-
cia. Os clones TSA e TSH utili-
z.ados neste ensaio tem como um
dos pais o Sca-6 ou Sca-12 e fo-
ram produzidos em Trinidad com
vistas ao controle da "vassourade

bruxa" (Marasmius perniciosus
Stahel).

A resistencia do Sca~-b pare-
ce ser controlada por genes com
agao de dominancia conforme ob-
servou-se nos testes prelimina-
res (Quadro 6), As descendén-
cias deste clone com o UF-667
(susceptivel) apresentaram re-
sisténcia nos testes de inocu-
lagao,

CONCLUSOES

1, Os fungicidas Cobre San-
doz e Kocide 101, aplicados em
pulverizacoes, apresentaram
igualdade de eficiéncia no con-

trole da "podridao parda" na Ba-
hia. Também nao houve diferen-
¢a estatistica de controle entre
quatro e duas pulverizagces a-
nuais com ambos os produtos,

2. Os fungicidas Cobre San-
doz (7,5% i.a.), Cupravit (7,5%
i.a.) e Cuprocal (5,0% i.a.), a-
plicados na forma de polvilha-
mento ou associados a uma pul-
verizagao anual, nao controlaram
eficazmente a enfermidade nem
reduziram o potencial de indculo
no solo, casqueiro, casca de ca-
caueiro e casca de drvore de
sombra,

3. Os cultivares Sca-6, Sca-~
12, "Catongo", TSA-792, TSH-
565, TSH-516, TSH-774, PA-30 e
CAS-2 apresentaram niveis ele-
vados de resisténcia nos testes
artificiais de inoculagao. A re-
sisténcia do Sca-6 parece ser
governada por genes com agao de
dominancia,

Quadro 6 - Diametro da lesao (¢cm) em frutos de diferentes clones e
hibridos de cacau, inoculados com P. palmivora.

~ Fratos

Cultivar :

. Ino.:u.. Intec- : In oc u‘w PR ‘dio
lados tados  ladas tadgy da hf"""

SIC-2 x DR-2 (SxS) 90
SIC-23 x DR-2 (§xS8) 90
Sca-6 x UF-667 (R xS8) 45
SIC-948 x Sca-6 (RxR) 90
SIC-978 x IMC-67 (R x5) 90
CEPEC-2 (S) 207
Maranhao (S) Rl R

1 =30 30 5,4
29 R A0 b G RRG]  by B

2630 0 1Y 0,1
A B s T v 0,9
7: o 7 ‘ % Z 14'1 ‘

Pore e il w0 16,7

g6 3

» Oito dias apés a inoculagao.
R - Resistente,
S - Susceptivel.
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RESUMO

Experimentos com fungicidas, visando ao controle da "podridao
parda" do cacaueiro (Phytophthora palmivora (Butl.) Butl, ), evidencia~
ram a igualdade de eficiéncia dos produtos Cobre Sandoz e Kocide 101
quando aplicados na concentragao de 4% em pulverizagces de baixo
volume, duas vezes ao ano, Este sistema nao diferiu significativa-
mente do método de controle atualmente usado, que consiste na apli-
cagao de quatro pulverizagoes anuais com Cobre Sandoz,

Os fungicidas Cobre Sandoz (7,5% i.a.), Cupravit (7,5% i.a.) e
Cuprocal (5,0% i.a.) aplicados em polvilhamento, antes e durante o
periodo de epifitia da enfermidade, nao reduziram o potencial de ind-
culo nem controlaram satisfatoriamente a infecgao no fruto. O Koci-
de (10% i.a.), também apliczdo na forma de polvilhamento, apresen-
tou relativa eficiéncia. Investigagoes estdo em andamento para me-
lhor conhecer o comportamento deste produto quando aplicado sob a
forma de polvilhamento.

Testes de resisténcia, realizados em 67 clones da colegao de
germoplasma do CEPEC, confirmaram a resisténcia encontrada an-
teriormente nos clones Sca-6, Sca-12 e em varios outros pertencen-
tes ao Cultivar "Catongo", Algumas selegoes TSA e TSH também a-
presentaram resisténcia quando submetidas aos testes de inoculagado.
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SUMMARY

Experiments using different fungicides to measure their efficacy
in controlling Black Pod disease of cacao caused by Phytophthora pal-
mivora (Butl. ) Butl, showed that the Copper Sandoz and Kocide 101,
both at 4% gave similarly good results when applied twice yearly in
low volume sprays. The more usual method employed on cacao
estates of four annual applications showed no advantage over the twice
yearly system.

The application of the fungicides Copper Sandoz (7.5% a.i.),
Cupravit (7.5% a.i.) and Cuprocal (5.0% a.i.) in a dust form before
and during the epiphytotic stage of the disease neither reduced the
inoculum potential nor controlled satisfactorily the fruit infection.
However, Kocide 101 (10.0% a.i.) as a dust gave fair control, Tests
with this product are continuing.

Resistance tests carried out with 67 clones in the germplasm
collection at CEPEC confirmed the resistance previously encountered
with the clones Sca-6 and Sca-12 and several others belonging to the
cultivar "Catongo". Some selections of TSA and TSH also sHowed
resistance in inoculation tests,
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