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1. INTRODUGKO

Quando se deseja realizar sele¢Bo em plantas para alto rendimen-
to, intencionalmente procura-se selecionar aquelas que apresentam
maior desenvelvimento vegetativo e bom aspecto de sanidade para serem
futuros pais num programa de melhoramentoc genético. BEm cultivos
anuais, a comprovacfo dos resultados pode ser obtida em curto prazo
testando, em ensalos sucessivos as progénies resultantes. Também enm
cultivos perenes sZio empregados os mesmos métodos, porém, a comprova-
¢80 dos resultados demanda longo tempo que nem sempre s#o coroados de
éxito por diferentes obsticulos de ordem técnica e pratica,

0 mais viével neste particular serd, procurar introduzir um méto-
do ou métodos que possam comprovar a existencia de uma associagBo en-
tre caracteres associados ao vigor juvenil das plantas e sua habilida-
de de rendimento futuro. Desta maneira, se poderia dar uma ajuda efe-
tiva aos programas de melhoramento de plantas perenes permitindo iden-
tificar e selecionar plantas jovens que mostrem os caracteres associaw
dos com a habilidade de alta produgfo.

A exemplo de outros cultives, também em cacau se hd determinado
que algumas caracteristicas como diametro do tronco e altura da planta
podem servir como medidas juvenis para eleig8o de &rvores de boa produ
tividade quando medidas em plantas de 1,5 a 3 anos de idade (L0).

Como nesse cultivo n8io se had estudado em detalhe o uso de outros indi-
ces de crescimento, com o presente trabalho tratou-se de identificar
outros indices que se associam com a produgfo futura. Com &ste fim,
se usou plantas Jovens e adultas dos mesmos cruzamentos, dispondo das

drvores adultas os dados de produgfo.



Na realidade existe dificuldade de ordem técnica quando se trata
de fazer previsdes de rendimento com caracteristicas de uma fase do
desenvolvimento da planta: fase semente, fase planta jovem e fase plan
ta adulta, Varios fatores podem contribuir para gue os resultados da
trilogia, semente~planta jovem ~planta adulta s6fra alteragoes incapa-
zes de ser controladas. O ideal seria, poder conhecer diretamente o
comportamento de uma planta adulta a partir simplesmente da anflise
dag caracteristicas da semente que lhe dar&d origem. Se isto nfo & pos
sivel, pelos menos procurar a ponte de previsZ@o entre caracteristicas
da planta jovem e planta adulia, Por fltimo poderia-se tentar cons-
truir a ponte: semente-planta jovem; planta jovem~planta adulta e por
dedugdo, semente~planta adulta.

Os objetivos especificos procurados nesta investigagdo foram os

seguintes:

1) Determinar alguns indices de produtividade biolbdgica em hibridos

de cacaun de genotipos conhec’.dos por altos e haixos rendimentos,

2) Determinar a influencia exercida pelos indices que contribuem
para a produtividade bioldgica da planta, sobre a produtividade

econdnica,

3)  Determinar a habilidade genética dos hibridos através dos indices

de crescimento, sobre a produtividade econdmica.

) Selecionar alguns déstes indices mais fortemente associados com a
produtividade economica, para serem usados em sele¢do juvenil de

cacau.



o

2. REVISAQO DE LITERATURA

2ole Medidas fisiolbdgicas do crescimento

Para estudar as relac¢Bes entre as caracteristicas de crescimento
e o rendimento em plantas cultivadas, em 1919 Blackman demonstrou a
possibilidade de efetuar um andlise detalhado mediante a interpretacdo
de dados, tals como péso séco, Area foliar etc. Pariinde dos traba-
lhos de Blackman e outros, desenvolveu-se uma técnica conhecida como
Anédlise de Crescimento (52). Esta técnica basea-se principalmente nos
mesmos componentes basicos, péso s8co e Area foliar da planta. Apli-
cando medidas de Intensidade Fotossintetica, Intensidade de Assimila-
gdo e Indice de Area Foliar em diferentes plantas, deniro e entre es-
pécies de algodoeiros Maramoto et al (29) propoem que um refinamento
nestas medidas de crescimento, provavelmente subministre novos conhe-
cimentos para desenvolver criterios de selegfo de plantas de mais alto
rendimento, Trabalhando com trés variedades de café, Alvim (2) nZo
encontrou diferengas significativas em Intensidade de Assimilag@o Netia,
porém, duas das variedades foram superiores em Intensidade de Cresci-
mento Relativo e em Area Foliar. Também em cacau, Grangier e Alvim
(21) em um estudo usando os cultivares Catongo, Comun e o hibrido
demonstraram que devido a capacidade do Catongo e o hibrido para desen
volver a &rea foliar mas rapido que o Comun, existe naqueles uma po-
tencialidade maior de rendimento. Estas conclusbes foram extraidas de
resuliados de produgfoc de plantios econdmicos. Realizando comparagdes
de crescimento, em produgio foliar, Area foliar, altura do talo, e

pésos frescos e sécos em quatro variedades de cacau Oyebade (33)
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encontrou diferengas entre variedades obtendoe um IAN superior para os
hibridos. Porém, Vello (45) & de opinifio que se deva trabalhar com
grande nfimero de plantas para que IAN e ICR sejam confilveis para es-
timar vigor em plantas de cacau.

0 fator ambiental parece exercer marcada influéncia sobre o desen
volvimento e produgéo dos cultivos. Guiscafre-Arrillaga e Gomez (22)
demonstraram que a radiagfoc scolar, crescimento e producgio em cafeeiros
est®lo negativamente correlacionados, isto &, enquanto a radiagdo solar
aumenta o crescimento e a produ¢fo diminuem. Segundo os resultados
obtidos, uma radiagio solar media anual de 53.143,20 cai./g/cm2 foi a
otima encontrada para melhor crescimento do café. IEstes resultados
nZo foram confirmados por Alvim (2) que observou melhor desenvolvimen-

to do cafeeiro gquando as plantas foram cultivadas sem sombra.

2.2, Medidas morfologicas

Outras medidas de crescimento s8c usadas também para avaliar ren~
dimento em plentas cultivadas; Mach;do (27) encontrou correlagfo posi-
tiva entre a circunferencia do talo, Area itransversal do talo e a pro-
dugdo de cafeeiros jovens, sem sombra, H& uma significanie relacgdo
entre o vigor, medido pelo diametro do caule, e a precocidade das plan
tas e &rvores propagadas. O diametro é portanto um efetivo parametro
de selegBo para vigor durante o periocdo de invernadeiro, podendo-se
pre~escolher plantas potencialmente precoces em base ao vigor demons-
trado (47). J& anteriormente, Ngatchou e Lotode (31) tomando medidas

de diametro do caule acs 12 e aos 22 méses de idade em um ensaio com~

parative de hibridos de cacau, verificou que existe uma correlacdo
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positiva e significativa entre a precocidade das familias e seu diame-
tro medio; e que a correlagfio & ma.s forte a 22 gue a 12 meses. Em
macieira, Waring (51) encontrou alto grau de correlagdo entre circun-
ferencia do tronco e produg#io de frutos; porém em alguns casos, um tra
tamente ou uma variedade agrupada com outra, mostrava correlagdo & em
outros casos nfo. Segundo 8le, uma simple variedade nfo & confiavel
para mostrar o mesmo grau de correlagfo em diferentes localidades geo-
graficas.

Em cacau, Glendinning (19) depois de encontrar estreita correla-
c#o entre diametro do talo em plantas jovens e producHo das arvores,
enfatiza que o aumento de 1-2 cm no diametro por ano no caule das plan
tas, corresponde um aumento aproximado de 1,600 1lbs por acre/anoc na
capacidade de producgio, e uma vez gque as plantas entram em plena pro-
dugBo j& ndo tem grande importéncia o diametro do tronco. O coeficien
te de correlagfo entre diametro do tronce e rendimento decresce pro-
gressivamente com a idade da planta (10). Segundo Soria (k0), o dia-
metro & a melhor medida usavel em plantas de 1 a 3 anos de idade e apa
rentemente aparecem as diferencas reais de crescimento entre 6 méses
a 2 anos de idade., Glendinning (18) chegou a conclus@io de que os hi-
bridos com maior vigor de crescimento quando jovens foram os mals pro-
dutivos quando adultos. Depols de averiguar em Arvores adultas melhor
correlagio com rendimento Mariano (28) encontrou que o diametro medido
a 0,30 m do s0lo nc segundo ano de vida da planta foi a mais relaciona
da com a capacidade produtiva da Arvore.

Em um ensaio em gue foi relacionado nimero de frutos coletados

nos primeiros trés anos de produgdo e diametro do tronco das plantas
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até os quatro anos Soria e Bsquivel (Y1) observaram que a precccidade
das plantas foli altamente correlacionada com ¢ crescimento do tronco e
produgfio acumulada, e ainda, que a precccidade fol transmitida geneti-
camente dos clones amazonicos. Ratificando, Reyes (38) em um ensailo
com progénies derivadas de cruzamentos entre diversos tipos de cacau,
encontrou intimas associagBes no vigor em diametro, niimero de folhas
das plantas e precocidade de producdo, particularmente naqueles cruza-
mentos que enirava material amazonico como um dos progenitores. A
origem dog pals influi bastante scobre o crescimento das plantas {(45).
Por outro lado, Enriquez et al (16) em um estudo de plantas hibridas
de cacau usando altura e diametro como medidas de vigor e precocidade
em base a rendimento por parcelas, nf8o encontiraram nenhuma relag8o
entre vigor das plantas e precocidade, afirmando ainda, que alguns cru
zamentos gque se apresentaram comoc mulito vigorosos foram deficientemen-
te rendosos, e agueles mals precoces apresentaram um modesto lugar na
escala de vigoer.

Ainda em cacau Ascenco e Bartley (8) encontraram associagfo posi-
tiva entre altura e diametro com péso séco das plantas jovens, cujas
caracteristicas medidas podem ser usadas com igual efeito em cresci-
mento de plantas. Acham &les, que talvez a altura subministre melhor
informagfio de grandeza que n diametro, porém, a associaglo das duas
medidas se complementam para um criterio de seleg8o. Também em outro
experimento levado a cabo em Nigeria onde se comparou medidas de
crescimento e atributos de rendimento, os coeficientes de correlagio
obtidos indicaram que a altura das plantas, nfimero de folhas, péso

séco dos componentes, precocidade e magnitude de produglo de frutos,
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péso Gmido ou s&co das sementes s8o todos indices confiaveis para ava-

liar o comportamento de um cultivar de cacau (10).

2.3, Medidas gendticas

Em um programa de melhoramento principalmente com plantas perenes
é necessario que se produzn variedades para a formag8o de hibridos de
bdas caracteristicas agrondmicas e de alto rendimento. O valor de uma
variedade sb6 & estimado guandc se conhece o seu comportamento em com-
binag¢Bes hibridas, isto &, em base a sua habilidade combinatoria. Unm
método rapide e adequado do melhoramento para rendimento seria o uso
de pais por sua habilidade combinatoria geral (11, 14).

Sprague e Tatum (42) definiram habilidade combinatoria geral como
o comportamento medio de uma linha em suas combinacgBes hibridas. B a
habilidade combinatoria especifica representa aqueles casos em que
certas combinagGes se comportam relativamente melhores ou piores do
que poderia esperar-se em base ao comportamento médio das linhas en-
volvidas.

A habilidade materna de uma linha é definida como os efeitos pre
e posnatal, sendo cada uma, mais fungfo do genotipo da linha que dos
gens transmitidos & progénie fémea da linha (35). E habilidade liga-
da ao sexo como os efeitos genéticos gue existem ademis da genética
aditiva, maternal e especifica que se mede por diferencas entre cru-
zamentos reciprocos depois de haver sido estimada a diferenca em habi-
lidade combinatoria materna {(35).

Kempthorne (26}, considerando o valor genotipico determinado pe-

los gens em um locus visualiza, a causa do efeito materno como geneti-
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camente definido. O autor, supde que o valor genotipico de um indivi-
duo se determina aditivamente por efeitos conjuntos dos gens do indivi
duo ¢ por efeito do genotipo materno., Considera o auior gue o meio
ambiente poderia ser concebido como incluindo o meio maternal, entre-
tanto & de grande inter@sse, examinar um sistema em que o efeito mater
no tenha sua propria contribuigio. 0Os efeitos maternos que n3o estio
geneticamente determinados n#c apresentam problema, pbsto que, meramen
te 8les constituem uma correlagf@o ambiental de Pmads completos e meios
irm8os maternal (26).

Cockerham (15), exempiificando as varias interrelagBes entre um
grupo de progenitores nfo aparentados, considerou progénies de dialelo
ou de tddo possivel cruzamento entre um grupo de progenitores incluin-
do cruzamentos reciprocos, menos os endocriados. Para o caso, o autor
considerou dois tipos de andlise, designadas como primaria e alterna-
tiva: Na andlise primaria 1 soma de quadrados dos efeitos maternais e
reciprocos & a mesma e a soma de quadrados da geral e especifica & a
mesma j& estabelecida por ouiros investigadores.

O efeito maternal em animais foi bastante revisado por Dickerson
citado por Cockerham (15), que considerou os efeitos de progenitores
maternais determinado em animais, provavelmente de pouca importancia
em plantas, e, para muitas especies de plantas os efeitos reciprocos
h& sido discutido serem insignificantes.

Segundo Sprague e Tatum (42) a habilidade combinatoria de um ma-

terial pode variar com a localidade onde estd plantado.
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3, MATERIAIS E METODOS

%¢ls Localinagio

0 presente trabalho foi desenvolvido no Departamento de Cultivos
g Solos Tropicais do Centro de Ensino e InvestigagBo localizado em
Turrialba, Costa Rica, e nos campos experimentais do programa de melho
ramento, na Fagenda Experimental La Lola, localizada na Costa Atlénti-
ca de Costa Rica a 40 m s.n.m., com um clima quente e {imido; temperatu
ra média anual é maior de 252 C e a soma anual de precipita¢Bc & maior

de %.501 mm (44),

3.2, Material experimental

No bance de germoplasma do CTEI fol realizada uma série de poli-
nigzacBes cobedecendo um desenho dialelico incompleto por n#o incluir as
plantas autofecundadas devido a incompatibilidade entre os clones
UF 613, UF 667, SCA 6 e Pound 12 descritos no Quadro 1. A escolha
deste material baseou-se em dadog existentes no Departamento sobre al-~
gumas caracteristicas basicas, tals como tamanho das sementes, vigor e
rendimentos altos ou baixos dos hibridos, resultantes de alguns cruza-

mentos entre éste mesmo material.
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Quadro 1, Principais caracteristicas das variedades (17).
Variedades SCA 6 Ur 613 UF 667 Pound 12
Tipo genético Amazonico Trinitario  Trinitario Amazonico
Forma do fruto Cundeamor Amelonado Anpgoleta Amelonado
Tamanho da Peguena Grande Grande Mediana
semente
Cor da semente Morada Morada Morada e Rosa Morada
Compatibi-~ Autoincom Autoincom Autoincom Autoincom
lidade pativel pativel pativel pativel
Habitos Tendéncia Normal Normal Normal
a enramar
3.3« Eguipamentos para invernadeiro, laboratorio e campo

Durante o transcurso desta investigagio se necessitou dos equi-

pamentos especificados no Quadro 2,

3alts

Procedimento

experimental

3- L"q lo

Polinizagtes

Pelos métodos tradicionais (36, 48, 49), as polinizacBes artifi-
ciais foram iniciadas primeiramente usando os clones UF 613 e UF 667
como receptores de pbdlem, pelo problema de maturagio tardia dos frutos,

cujo periodo varia entre 200-220 dias*, e logo, com os clones SCA 6 e

* Informagfo pessoal do Engenheiro Oscar Esquivel.
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Pound 12. Se elegeu algumas plantas de cada clone, para assegurar
fléres para polinizag8o e para gue os frutos obtidos n#o proviniesse
de uma sb6 planta. As fldres polinizadoras também foram coletadas de
varias plantas de um mesmo clone. Se polinizou bastante as plantas
eleitas, assegurando contra danos eventuals provenientes de insetos,
enfermidades e ou outras causas.

Alcangada a maturagfo, se coletou o maior nOmerc de frutos obtiw
dos por cada clone e as sementes para o experimento foram tomadas ao
acaso da mistura de todos os frutos. As sementes foram postas para
germinar por quatro dias em papel pordso, e logo, plantadas uma por

VasCs

Z.4o2s Delineamento Gu eapei-imento

0 experimento foi composto de doze hibridos conforme apresentacgdo
no Quadro 3, com 36 plantas por hibrido distribuidas aleatoriamente em
um desenho irrestritamente ao acaso considerando cada planta uma uni-
dade mostral. A distribuigio das plantas fol feita s8bre uma mesa de
cimento de 0,70 m de altura e largura e extensfo de calculadamente
30 metros, circundando a casa de vegetagBo. A casa de vegetagloc esta-
va protegida lateralmente por sarrafos de madeira com espagos para
circulagBo de ar, e um teto de aluminio alternado com telhas plasticas
transparentes. Posteriormente as telhas plasticas foram pintadas de
verde para melhor unimizac¢fo do ambiente. De cada hibrido se plantou
4O sementes para garantizar um nfimero experimental de 36 plantas. As
sementes foram plantadas individualmente por vaso de polietileno com

2,540 gramas de solo bem uniforme, peneirado e uma camada superficial
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de p6é de serra. A distribuigHo sobre a mesa de cimento obedeceu ini-
cialmente um espagamento de 21 x 26 centimetros, medificado posterior-
mente para 30 x 30 centimetros. Cada vinte dias as mudas foram muda-

das de posicHo, a fim de melhor uniformigi~las no ambiente de cultivo.

Quadro 3. Cruzamente dialélico incompleto (menos as autofecundadas)

com gquatro clones de cacau,.

Linhas paternas 0

Linhas 0

Maternas & UF 613 (A) UF 667 (B) SCA 6 (C)  Pound 12 (D)
UF 613 (A) - X X X

UF 667 (B) X - X X

SCA 6 (C) ¥ X - X
Pound 12 (D) X X X -

%0lte3, MedigHo de radiacBo solar e intensidade luminosa

Para efeito de observagfio do comportamentce fisiolédgice das plan-
tas em invernadeire, se realizou medigfes de algumas caracteristicas
ambientais tais como, radiacfo e intensidade luminosa. A radiagfo so-
lar foi medida através de um actindmetro de leitura direta.

0 instrumento era pdstc em zero cada vez que a coluna de alcool
chegava ao maximo e diariamente as cinco horas da tarde se realizavam
as observagBes da radiacfo solar em cal/cma/diaa

Com os dados das leituras da coluna de alcool foram calculadas

as radiagfes solares diarias mediante a foérmulas
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Q = hxk (6}
onde!
Q@ = radiacgBo solar em cal/cma/intervalo de tempo
h = altura da coluna de alcool em cm
k = 18,1 (constante instrumental)

A radiag8o solar ¢ a intensidade 1luminosa foram tomadas com a fi-
nalidade informativa das c¢ondigBes ambientais do invernadeiro onde as
plantas foram cultivadasa

Durante o transcurso do experimento foram efectuadas duas medidas
de intensidade de luz expressada em lux a fin de se conhecer a guanti-
dade de luz recebida pelasg plantas, dentro do invernadeiro em relacHo
ao exterior. As medicfes foram tomadas dentro e fora do invernadeiro,
ao meio dia, em ocasides de grande e pouca intensidade luminosa, em

novenbro, ocasifo em gue as plantas completaram quatro méses de idade.

3.5« MedigBes realizadas nas variiveis de resposta

3.5.1s Medidas em sementes

A fim de melhor esclarecer as informagbes resumidas no Quadro M,
a continuacio se descreve os procedimentos usados nas mensuragles para
cada varidvel de resposia durante o transcurso do trabalho.

Foram tomadas 40 sementes de cada cruzamento e pesadas indivi~
dualmente em gramas. Das 40 sementes usou-se 36 no experimento, e
quatro, plantou-se como reserva para os casos de substituigfo por mor-

te de alguma planta.
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3.502, Medicgles realizadas em plantas jovens

A altura das plantas foi medida em centimetros a partir do nivel
do solo,apds sessenta dias da semeadura, até o final do ciclo vegetati
vo gue durou 225 dias., Cada trinta dias mediu-se o diametro das plan~-
tas em milimetros abaixo do anel dos cotiledones e contou-se o nlimero
de f6lhas por planta na mesmz é€poca.

As outras variiveis foram medidas pelos métodos usuais para os
calculos dos Indices de Crescimento (52). A primeira amostra para me-
digdo de Area foliar e péso séco foi tomada aos 150 dias de idade das
plantas, sorteando seis por tratamento, e dal em diante, com interva-
los de 15 dias tomou-se o mesmo nfimero, até 225 dias quando se con~
cluiu o trabalho. Em cada amostra coletou-se por separado as fdlhas,
caules e raizes de cada planta; tomou-se o péso fresco e posteriormen-
te o péso séco de cada parte da planta apbs 48 horas de estufa a 752C.

Para medir a &rea foliar por planta tomou~-se um total de 845 f£6-
lhas grandes e pequenas de nove hibridos saindo uma media de 94 Félhas
por variedade, e os desenhos feitos dos contornos dessas f6lhas em um
mesmo tipo de papel foram utilizados para plantear uma relagBo entre o
péso de uma Area conhecida (70 cma), e 0os pdsos correspondentes aos
desenhos dos contornos das félhas, Concomitantemente azos desenhos das
f&lhas tomou-se medidas de comprimento e largura, de cada f8lha indi-
vidualmente, a fim de que, junto com as Areas correspondentes obtidas
das fdlhas recortadas em papel, permitissem estabelecer uma fungfo ma-
tematica de relagsio entre estes parametros (6, 9, 25, 30), a fim de
gimplificar as determina¢Bes posteriores de Area foliar. Mediante

anflise de regressfo linear usando dados obtidos das 845 fdlhas de
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nove variedades foi determinada uma relagio entre comprimento e largu-
ra com Area foliar. Porém, quando foi usado o produto dos dois para-
metros, comprimento x largura obteve-se uma associacflo mais alta com
drea foliar. BEncontrada a variavel independente que melhor associagfo
houve com a AF realizou-ge uma anAlise conjunta dos dados das nove va-

riedades obtendo um ajuste de 99% com a fungio linear, Figura l.

120 |
N 100 4
S
5 80 1
reed
E 60 A
o 2
Lo AF = 1,79 + 0,625% (R® = 0,99)
nectd
20

0O 30 60 90 120 150 180 ecm-
Comprimento x Largura

Fig. 1. Gurva de relaglc do Comprimento x Largura com a
Area Foliar de 12 hibridos de cacau.

Com os valores obtidos do material séco das plantas e respectivas
Areas foliares foram calculadas as intensidades de assimilagfio neta
{IAN), de crescimento relativo (ICR), as relagBes de Area foliar (RAT)
e RazBo do péso foliar (RPF), através das formulas (12) apresentadas
no Quadro 4, onde cada formula & dada pelos simbolos das variaveis e

Ta - Tl & o intervalo de tempo transcorrido entre as coletas.
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%.5.3, Dados coletados em plantas adultas na Parenda La Lola”

0 experimento (nmero 19) plantado em 1965 foi o escolhide para a
tomada de dados. As plantas estfo distribuidas em campo dentro de um
desenho léAtice retangular cuadruplo 7 x 8 com 4 repetigBes. AQAs parce=-
las sHo quadradas com 16 Arvores e espacamento de 2 x 2 metros de plan
ta a planta. Notou-se que em muitas parcelas existem bastante falhas
ocasionadas por morte de plantas.

As combinacBes escolhidas para as comparacles das variaveis medi-
das em plantas jovens, com o rendimento em adultas baseou-se no fato
de serem elas cruzamentos similares &s jcvens. As variaveis medidas
no experimento de campo estd@o mencionadas no Quadro 4. Os dados cor-
respondentes a produgdo foram conseguldos nos arquivoes do Departamento
de Cultivos e Solos Tropicais, e os outros, coletados no campo da Faw-
zenda Experimental de La Lola.

A radiagBo e distribuigZio de luz dentro do cultive foram tomadas
usando dois fotometros, mencionados no Quadro 2, registrando a energia
em lux. As leituras foram tomadas em um mesmo momento dentro e fora
do cultive em dia de pouca intensidade luminosa. As medigBes interio-
res tomou-se por planta em oito pontos, a altura do verticilo a inter-
valos de 50 cm acompanhando a diregdo do diametro de copa.

As mensuracBes luminica foram tomadas no intuito de ser calculada
a Densidade Foliar como equivalente do fndice de Area Foliar, para a
gual utilizou-se a mesma metodologia de Beer citado por Jen - Hu Chang

kP

(13), derivada da formula I = Ioe j& apresentada no Quadro 4; onde,

I & a intensidade de luz a uma determinada altura dentro do cultivoj
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I, & a intensidade de luz fora do cultivo; (e} & a base do logaritimo
natural; k o coeficiente de exting8o; F o indice de &rea foliar; k¥ &
a densidade foliar,

0 volume total das plantas fol calculado em base a medidas de
diametro e altura do tronco, e de diametro e comprimento das ramas
primarias. Para tronco foram tomados diametros a 30 ¢m do solo, 15 em
abaixo do verticilo e altura entre as duas medidas; para ramas tomou-
se diametro a 15 cm do verticilo e comprimento total.

Os calculos para volumem foram processados por um computador

IBM 1130, para os quais usou-se as férmulas especificadas no Quadro 4.

%.6. AnAlise de informacgio

3.6.1, AnAlise preliminar

Em geral para discriminar de uma maneira réapida os hibridos entre
si utilizou-se o conhecide critério da andlise do varianeia. O mod8lo
matemtico correspondeu ao delineamento Irrestritamente ao Acaso que

se descreve a continuagio.

Y.o = B+ T, 4 Eij {(34)

onde:

¥ = varilvel de resposta correspondente ao hibride i e a
observagfio J

e
[ 2

= média geral

T. = efeito do hibrido i

=
i

&rro experimental para o hibrido i a observaglio j
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Para comparar as médias de hibrides foi utilizado o conhecido

teste de Duncan (P < 0,05).

3.60.2« Anélise de relagfo

Para relacicnar caracteristicas associadas com crescimento de
plantas jovens, com variaveis de produtividade medidas em plantas adul
tas, se¢ obteve numa matriz de correlagfio os graus de associaglo entre
as varifveis e rendimento, e a confiabilidade do uso de algumas varid-

veis num programa de melhoramento genético.

1 r12 r13 o & a e » rl 13
Ty 1 r23 e v o 8 r2 13
) rlS r23 1 e o s o a r3 13
B =
T r r 1
113 2 13 5 13

3,603, AnAlise genético

Para se determinar o mecanismo intrinsico do funcionamento das
varifiveis nos diferentes hibridos, um Andlise Genético correspondente
ao modélo dialélico foi feito. O anAlise dialélico tem a vantagem de
permitir a particfio da variabilidade total em vArios componentes ge-

néticos de acbrdo com o seguinte moddlo matemdtico (35).
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Yijk = oy (gi + gj) + my Toegg T Ty + Eijk
onde:
th s . . . +th
Yijk = observagio K na progénie proveniente da linha pai i
e mie jth
w o= média geral
‘s . . . .th ,.th
gi(gj) = habilidade combinatoria geral da linha i (i")
mj = habilidade materna para a linha jth de mie
eij = habilidade combinatoria especifica da linha i com j
r.. = efeito reciproco
ij
A 2
Eijk = &rro ac acaso gue se assume N I D (0, a)

Naturalmente a técnica de minimos gquadrados sem utilizar as
endocrias permite melhor ajuste para esta desigualdade, e ou para os
casos de nimeros diferentes de dados (35). Outra vantagem deste méto-
do & permitir a inclusfo de uma série de fatores genéticos e estimagho
independente de seus efeitos Quadro 5. O seguinte quadro d& opartimentoe
da soma de quadrado total e correspondentes graus de liberdade.

Quadro 5. Esquema de partigdo dos GL de acdrdo ao modélo dialélico

sem incluir as linhas endocriasdas.

Fontes de Variagfo G L B (Q M)
Habilidade combinatoria p -1 Ga+k02r+2kcze+k(pm2)02m+2k(p—2)02g
geral e
Habilidade Materna p -~ 1 Ui + k62 r o+ kpdam
Habilidade combinatoria p (p=3) o2 . Koy N ckae
especifica 2 e
Lfeitos reciprocos P (gmB) 1 Gi . kgar
Erro n~-p{p-1) Gg
Total n -1
p = nfimerc de clones n = nlmero total de observagfo
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As inversBes das matrizes (X'X), scmas de guadrados ¢ médias,
equacBes de minimos guadrados X'X P = X'Y ¢ prévias redugdes de colu-
nas e fileiras para a estimativa dos parametros desconhecidos, se ob-

tiveram mediante um computador IBM 1130 (35).

oo (ni. + n.i) Naj (nij + njii) nij3
(ni. + n.i) (ni, + n.i) nij (nij + nji) nij
0 O
'YX = No J nij 0 nij nij nij
O
(nij + nji) (nij + nji) =nij O(nij + nji) nij
nij nij nij o nij 0
3 3 o Bl o nid
L
}\L YCO
gi (Yie + Yoi)
H = i £ ¥ = Y. j
8ij (Yij + ¥3ji)
Pij Yij
ondet — - - —
X'¥X = coeficiente das eguag¢Bes normails
X'¥ = soma de produtos

parametro vector

['a13
i

A esperanga matemAtica dos quadrados médios foi calculada segun~
do Cockerham (15) gque em comparagfo com PAez (35) difere na esperanga
do quadrade médio da habilidade combinatoria geral que contém habili-
dade materna, enquanto que neste (ltimo ndo a contém. Meramente, isto

se deve a suposi¢Bo basica sobre os efeitos que poderiam ser fixos ou
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ao acaso. N estimativa de cada um dos componentes se féz por subtra-
¢Ho direta dos quadrados médios estimados. Com objetivo de facilitar
a interpreta¢8o dos resultados, os componentes foram expressados em
forma de porcentagens conforme a seguinte formula:

2
U,

Contribuigio do fator "ift = ==

3a,
i

x 100

2

Finalmente, as médias dos diferentes efeitos de habilidade combi-
natoria geral, especifica, materma e reciprocos foram comparadas usan-

do Tukey (P < 0,01),
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L, RESULTADGCS

Para melhor clareza os resultados serfio apresentados seguindo a
sequencia dos indicadores sementes -~ plantas jovens - plantas adulias.
Os Quadros 6, 7, 11 e 12 mostrarfio as caracteristicas médias ¢ respec-

tivos desvios padro®s de todas as caracteristicas medidas.

4,1, Variacfo da caracteristica péso de sementes

Wos Quadres 7 e 8 estfic anotadas as médias e desvios padrdes e
taxa de incremento com os respetivos desvios padrdes para as varidveis
medidas. Os quadrados médios do andlise estatistico para péso de se-
mentes apresentado no Quadro 6 mostraram que houve diferengas altamen-
te significativas entre hibridos ao nivel de significagfo de 1% de
probabilidade, As sementes dos cruzamentos com o clone UF 667, tendo
dste como progenitor feminino mostrarcom diferengas grandes (P < 0,05)
gue os demais hibridos. Em grau de significag¢fo quanto ao pésc de se-
mentes segue os cruzamentos com UT f13, Apesar dos cruzamentos com
UF 613 apresentarem sementes mais pesadas (P g 0,05), os dados mostra
ram que houve maior variabilidade para é&ste caracter dentro das combi-
nag®es com &ste clone. O pésc médio variou de 2,91 gramas para o cru-
zamento UF 613 x UF 667 a 3,35 gramas para o cruzamento UF 613 x
Pound 12, indicande maior heternzigozidade do clone UF 613 para éste
caracter. Os nutros clones, e principalmente o SCA 6 apresentaram me-
nos variabilidade dentro dos cruzamentos, informando serem mais homo-
zigotos para péso de sementes.

As sementes dos crugamentos em que entraram SCA € e Pound 12 c¢como

progenitores femininos foram bastante pequenas com relagio aos outros
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dois j& comentados. Apesar disto, nos cruzamentos Pound 12 x UF 613 e
Pound 12 x UF 667, as sementes foram significativamente mais pesadas
comparados, aos cruzamentos com SCA 6. Os valores médios comparados
com o teste de Duncan ac nivel de 5%, d& melhor informagfo das dife-
rengas entre tratamentos sobre o caracter péso de sementes frescas

(Quadro 1 do Apéndice).

he2e Variagho das caracteristicas estudadas em plantas jovens

L,2,1, Altura das plantas

As medidas de altura das plantas foram tomadas em centim@tros ca-
da trinta dias e a partir do segundo més, até o final do ciclo vegeta-
tivo que durou 225 dias.

No Quadros 7 e 8 estdo apresentadas as médias, desvios padrdes e
téxas de incremento para cada tratamento. Os quadrados médios das
andlisis da variancia para os dados obtidos com medidas de altura e as
tAxas de incremento indicados no Quadro 6 mostraram que houve diferen-
gas altamente significativas entre tratamentos ao nivel de 1%. As
provas de Duncan, Quadro 1 do Apéndice confirmaram que a progénie
UF 667 x SCA 6 alcangou uma altura significativa (P < 0,05) maior que
as demais. Por outra parte, os hibridos de origens diferenites Trini-
tarios x Amazonicos ¢ de sementes grandes os progenitores femininos,
desenvolveram-se mais que os outros no mesmo ambiente de cultivo.

Considerado de forma global, o crescimento em altura segulu uma
tendéncia linear de equagdo A=9,34019+ 0,16}X (R® = 0,9%4) Figura 2.
Esta forma de crescimento era de esperar-se, j& gque se tratou de plan-~

tas jovens que se conta com um grau de rapido desenvolvimento.
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Le2.20 Difimetro do eaule

As medidas de diamétro do talo das plantas jovens foram registra-
das em milimetros, abaixo do anel dos cotilédones a intervalos de trin
ta dias A& partir da semeadura. No Quadro 7 e § estfo as médias e
desvios padrdes e taxas de incremente para €ste parfmetro.

Os gquadrados médios dos anAlise da variancia apresentados nc
Quadro 6 respectivamente para as médidas de difimetro e téxas de incre-
mento mostraram gue as diferengas entre hibridos & estatisticamente
detectavel ao nivel de significagio de 1%. De acordo com os resulta-
dos, o0s cruzamenitos provenientes de progenitores femininos com o céom
racter sementes grandes foram superiores aos demais no crescimento
meristemdtico circular, mesmn o hibrido UF 667 x UF 613, considerado
de mesma origem genética. As médias de difimetrn resultantes dos hi-
bridos provenientes de progenitores femininos de semente pequena, n#o
registraram muita variabilidade mesmo entre os cruzamentos de origen
diferente. Isto comprova a dominoncia do caracter tamanhko pegueno das
sementes.

As provas de Duncan a 5% apresentadas no Quadro 1 do Apéndice
registraram que nfo houve diferengas significativas entre as médias de
difimetro dos hibridos UF 613 x Pound 12 (I), UF 667 x SCA 6 (G) e
UF 613 (D), porém foram significativamente superiores aos demais. No
que diz respeito as taxas de incremento, somente o hibride UF 613 x
Pound 12 foi superior, demonstrande maior vigor wegetativo. O crescie
mento em difdmetro de forma global para os doze tratamentos seguiu uma

tendéncia linear de equagho D = 2,09 + 0,0286 X (R2 = 0,99) Tigura 3.
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L,2.3., Nfmeroc de fdlhas

A contagem do nfimero de fdlhas por planta se realizou cada trin-
ta dias a partir da semeadura. Como os demais parimetros, suas mé-
dias, desvios padrBes e taxas de incremento para cada tratamenito indi
vidual, apresentam-se nos Quadros 7 e 8,

0s quadrados médics das andlises estatisticas para nfimero de
fdlhas obtidos mensalmente, ¢ taxas de incremento no Quadro 6 revela-
ram diferengas altamente significativas an nivel de 1% entre hibridos.
0 desenvolvimenioc em nfimero de félhas acompanhou o mesmo crescimento
das plantas, em altura e difimetro graficades na figura 2. Ja com re-
lagio as tAxas de incrementn, a tend&ncia n#o seguiu a mesma, desde
guando os hibridos SCA 6 x Pound 12 e SCA 6 x UF 667 obtiveram os
maiores incrementos em nfimero de fdlhas, &les gue foram sempre mails
débeis para outros pardmetros.

0 comparador Duncan do Quadro 1 do Apéncide indica a posigio de

significagdo ao nivel de 5% entre os diferentes tratamentes.

bo2.b, P&so s8co total das plantas

0 Quadro 2 do Apéndice mostra os valores médics tomados em seis
plantas de cada truatamento a intervalos de 15 dias. Como se vé atra-
vés déste quadro, o péso s8co das plantas aumentou seguidamente desde
as primeiras colheitas. Faz excessfico a &ste fato, as progénies
UF 613 x UF 667 (A), UT 667 x UF 613 (D) e Pound 12 x UF 613 gque os
pésos sécos da segunda colheita foram menores que na primeira, demons
trando nfo ter havido crescimento no periodo correspondente aos quin-

ze diase



- 28 .

A tendéncia de aumento de pésc séco, tomado de maneira global
para oz doze tratamentos foi linear, de equagio P8 = 85,361 + 0,828
X (R2 = 0,98), Figura 5.

Os gquadrados médios registrados no Quadro € indicaram haver
grande diferenca entre os hibrides (P < 0,01). A comparagdo das mé-
dias pelo teste de Duncan, Quadro 1 do Apéndice, revelou a superiorim-
dade de alguns hibridos no aumento de pésc séco. Os hibridos UF 613
% Pound 12 e UF 667 x SCA 6 n#o foram significativos entre si, porém
foram significativos sobre os demais. A diferenca de péso séco entre
8les e o hibrido SCA 6 x UF 667 foi bastante alta, 50% mais pesados,
Oz Quadros 7 e 8 apresentam as médias, desvios padrBes e taxas de in=

cremento para éste caracter.

4.2.5., Area foliar

05 Quadros 7 e 8 apresentam os resultados médios, desvios pa-~
drBes e tAxas de incremento para Area foliar em doze hibridos de
cacau, cultivados em mesmo meio ambiente. Os quadrados médios repre
sentados no Quadro 6 sfo os resultados obtidos e analizados estatistl
camente, que revelaram diferencas altamente significativos ao nivel
de 1% entre hibridos. O hibride UF 613 x Pound 12 foi significativa-
mente superior aos demais com um promedio de 214,10 ﬁma em 6 plantas,
e o mais baixo promedio foi obtido pelo hibrido SCA 6 x UF 667 com
131,52 dma. 0 comparador Duncan aoc nivel de significagBio de 5% dé&
uma imagen da distancia de diferenciagfo entre as médias dos hibridos

Quadro 1 do Apéndice., Também no Quadro 3 do Apéndice com os valores
calculados a intervalos de quinze dias pode-se apreciar o ritmo de

crecimento alcangado por cada hibrido,
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0 aumento de AT seguiu uma tendéncia linear (Fig. 6) tomada de
maneira global para os doze tratamentos, de equago Ap = 822,64 +
9,684%, (2° = 0,97).

A maior wvariabilidade para &ste caracter se observou nos cruza-
mentos em gue pertaram o clone Pound 12 como progenitor feminino

Quadro 7.

L,2.6, Ragio da Area foliar

No Quadro 4 do Apéndice estZoapresentados os resultados para
cada tratamento com RAF, a intervalos de guinze dias. Este quadro
mostra que os hibridos SCA 6 x UF 667, SCA 6 x Pound 12 e SCA 6 x UF
613 obtiveram uma RAF, isto &, Area foliar total (dma)/péso total em
gramos, sempre alta durante os 75 dias gue durou o trabalho. Este
fato parece ser sumamente importante, porque t8dos os hibridos que
portaram o SCA 6 como progenitor feminino foram superiores aos de-
mais, ¢ isto, pode ser caracter diferencial para uma sele¢Bo. As
variagBes sofridos por RAF, indicam que foram também variagbes sofri-
das por AF e ou péso séco, nos intervalos de tempo.

0 modé&lo de regressfo que mals se ajustou as variagBes de RAF
foi o de equagho RAF = 4,0539 + 0,743 X, - 0,00208 X5 (8% = 0,77)
Figura 7.

Os Quadros 7 e 8 registram as médias, desvios padrBes e téaxas
de incremento para RAF, Se observou que os hibridos provenientes de
Pound 12 como progenitor feminimo apresentaram maior variabilidade

para RAF.
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O0s quadrados médios resultantes da anflise estatistica Quadro 6
mostraram diferencas estatisticamente detectavel entre tratamentos
(P < 0,01). A prova de Duncan ac nivel de 5% Quadro 1 do Ap&ndice
confirma os resultados da andlise quando comparou as variagles entre
médias. As trés médias mais altas foram obtidas pelos hibridos com

SCA 6, e significativamente superiores as demals.

4,2,7. Ragzdo de pésc foliar

A variacgBc no péso s8co total das plantas com a idade, se deve
ao fato da distribuicBio do material fotossintetizado no aumento do
péso foliar, de outros orgfios ou de ambos de uma sé vem. No presente
trabalho se pode comprovar, comparando os Quadros 3 e 5 do Apé&ndice
gue &4 RPF na ultima colheita aumentou a medida que aumentou a AF, is-
to indicando, que a maior parte do material fotossintetizade se dis-
tribuiu nas fdlhas havendo pouca mobilizag¢Zo para os outros orglos da
planta.

Os quadrados médios resultantes da andlise da variancia Quadro 6
mostraram que houve diferengas entre os hibridos com significagfo ao
nivel de 1%. A informacgdo dada pelo comparador Duncan ao nivel de 5%,
ratifica os resultados da andlise estatistica ao comparar as médias
registradas no Quadrno 1 do Apéndice. O hibrido SCA 6 x UF 667 foi
significativamente superior aos demais com média 0,085, seguido dos
hibridos SCA 6 x Pound 12 e Pound 12 x UF 667 com médias 0,082 e
0,079 respectivamente. Estes hibridos tiveram uma RPF baixa inicial-
mente, aumentando progressivamente até o final do trabalho. O hibri-

do UF 667 x UF 613, seu reciproco e¢ UF 677 x Pound 12 tiveram menos
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eficiéncia para 8ste caracter, e tddos os hibridos restantes foram
significativos sobre éles.

Os Quadros 7 ¢ 8 dio as médias, desvios padr@es e taxas de incre
mentc para cada hibrido.

0 modélo que mais se ajustou a RPF foi o de funglio matemética

RPF = -0,2147 + 0,00309 Xy ~0, 00000807 xi (Ra = 0,97), Fig. 8.

L.2.8., 7Indice de crescimento relativo

De um modo geral os valores calculados para ICR foram bastante
baixos, tudo indicando que a intensidade de luz baixa tenha sido a
causa primordial do fenbmeno.

Nos Quadros 7 e 8 aparecem as médias ¢ desvios padrdes dos dados
obtidos e das téxas de incremento para este parémetro.

De acordo com os resultades da anfdlise da variancia registrada
no Quadro 6 se concluiu gue nBo existin diferengas significativas en-
tre tratamentos. Porém, observando o Quadro 6 do Apéndice, d& para
se notar que alguns hibrides, tais como SCA 6 x Pound 12, UF 613 x
SCA 6, Pound 12 x SCA 6 e SCA 6 x UF 613 alcancaram valores mais al~
tos durante o periodo.

Os modélos matematicos ensaiados para definir a tendéncia da

curva se ajustou significativamente a fungfo gquadratica de equagio

2

icr = =30,463 + 0,3362 xl - 0,000874 xi (R™ = 0,97), Figura 9.
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4e24Ge Tndice de assimilac8o neta

No Quadro 7 do Ap&ndice estdec apresentados os valores calculados
da eficiéncia de conversfo de energia radiante por dm2 de area foliar
medida através do IAN. Como indica o guadro foram grandes as varia-
¢Bes e bastante baixos os valores obtidos durante o periodo de 75
dias. Tudo indica, que o fator ambiental foi o principal causador da
grande variagdo do TAN,

De acordo os resultados da anidlise da variancia registrados nos
Quadros 6, se concluiu que nic houve significagBo entre os tratamen-
tos, ainda que, as médias dos hibridos UF 613 x SCA 6 ¢ UF 667 x
SCA 6 0,0013 e 0,0011 g/dma/semana respectivamente, superaram aos
demais hibridos.

Os Quadros 7 e 8 ddo as médias, desvios padrBes e thxas de in-
cremento para IAN,

Os modélos matematicos ensaiados para definir a tendéneia da
curva para IAN, se ajustou sigrnificativamente a fungdo TAN = -

i (R2 = 0,93), ainda que, IAN & um

indice de crescimento bastante complexo para ser explicado por ajus-

204038 + 0,21888 X, -0, 000564 X

tes matematicos, Figura 10,
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to em 12 hibridos de cacau.

Anflise da variancia preliminar das variédveis de crecimen-~

Fontes de

. Tratamentos Lrro
VARIAVEIS Trgg;;Z;aOErro o.M Q.M
tos GL ar, e N
P&so de sementes 11 420 56, 456++ 0,0835
Altura (cm) 11 L16 197, 975++ 12,01
Didmetro {mm) 11 k16 18, 759++ 0,248
NGmero de fdlhas 11 k16 19,892++ 2,151
Taxas de Altura 11 16 0, 0345++ 0,0019
Taxas de difimetro 11 k16 0, 0001 7++ 0, 000016
Ta;gfhzz nmero de 11 416 0,00115++  0,00013
Péso séco total (g) 11 60 1812,19 ++ 60, 54
irea Toliar (dm%) 11 60  148371,36 i+  4627,95
Razfo da Area Foliar 11 60 19,98 ++ 3,18
Raz8n do Pé&so Foliar 11 60 0,005 ++ 0,0016
Ingigz de Assimilagao 11 48 0,000003ns 0, 000021
fndice crescimento 11 48 0,000864ns  0,0016
Relative ' !
ns Nén significativo
+ Significag¢fe ao nivel de (P 0,05)
++ Significaglo ao nivel de (P 0,01)
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guadre 7. Médiaa (¥) e desvios padrden (s} para 88 variaveis de ¢rescimento medidas em plantas jovens de cacau.
#ibridos Sementes Altura NMametro Nf Ne Péso séco Area foliar RAT RER ICR TAR
EE (g) (em) (mm) €3 (am®) (dmz/g} (g/2) (g/g/B) (.f;/dma/s'
3 2,9 26,7 5,4 9,2 10,17 137,95 2,27 0,071 0,013 ¢,0010
AxB * * A * * X * % * *
8 0,3 3,1 c,8 0,8 3,43 L, 56 0,28 0,009 0,013 0,0010
X 3,0 35,0 5,8 10,6 b bk 196,15 2,45 0,077 0,018 0,003
ixC bt * it x X * s x s *
& 0,2 3,6 0,8 1,1 5,60 36,51 0,60 0,013 2,008 0,0004
¥ 3,3 34,9 6,2 10,7 16,53 214,10 2,23 0,075 0,013 0,0010
AxD b * z * g * k] x i *
5 0,5 5,3 0,7 1,6 5,1k L1 ) 0,28 0,004 0,011 G, 0008
X k,1 27,9 6,1 10,1 12,52 157,00 2,11 0,070 0,013 0,000
B x A b4 x * x + s * * k3 *
B 0,5 3,0 0,9 1,3 b, 26 50,40 0,3k 0,008 0,017 0,0013
X k,9 37,5 6,1 10,8 16,29 202,95 2,19 0,0%6 0,015 0,0011
BxC * * % % x * . x x *
B 0,4 3,9 0,8 1,1 5,76 b2 43 0,39 0,00k 0,011 0,0009
¥ b0 31,1 5,8 9,5 13,31 160,348 2,00 o, 060 0,011 0,000%
Bx D 3 k4 s x x k. % 4 t x
& 0,5 3,1 0,9 0,7 3,94 51,25 0,22 0,008 0,01% 0,0011
¥ 1,5 27,4 bk 9,0 9,20 153,70 2,82 0,077 0,013 0,0000
Gox A b * * b % x x X s X
8 0,1 343 0,9 0,6 3,08 k5,36 0,24 G,013 C,006 0,0003
T o4,hb 25,5 k3 9,3 7,64 131,52 2,90 0,085 0,01k 0,0008
¢ xB x ke x * x £ h: b z b
a 0,1 3k 0,9 143 2,52 Lo, 67 0,19 0,005 ¢,013 0,0007
X 1,4 27,6 L6 9,4 9,68 160,07 2,84 0,082 0,018 0,001
LxD £ t * x t X % * : x
F) 0,1 3,3 0,9 1,0 3,83 kg, 55 0,27 0,002 0,009 0,000%
T 1,7 26,4 4,9 9,0 9,81 146,82 2,50 0,076  ©,013 0,0008
Dx A 3 z x * x x x b & +
o 0,1 2,3 0,9 c,8 3,23 hg, 34 0,45 0,010 0,007 0,0004
¥ 1,7 27,3 k.9 8,8 10,29 156,75 2,585 0,079 0,016 0,000
hxB x * % x x x x 4 k3 %
& 0,2 3.5 0,9 1,0 3,94 87,33 o,h2 0,008 0,008 0,0004
¥ 1,5 27,3 k,9 8,9 10,13 148,75 2,42 6,078 0,01k 0,0009
bxt x * * x - x * & * x
B 0,1 2,9 0,9 0,8 3,19 51,63 0,32 0,009 0,008 0,0005
[ 3 e L A TSSOyt A SO o r——— m
A UF 6133 B = UF 667 € = 8CA 64 D = Pound 12
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~wadro 8, Valores médios de taxas de incremento { T ) e desvios padrfes (s) para as variaveis

de crecimento medidas em plantas jovens (acrescentado 107,

dibridos Sementes Altura N2 de folhas Péso aséco krea foliap RAF RPE ICR 1Al
? x o Tis Tts Tis Tis Tt Tis TEsg T s g
22,0 2k,0 69,5 117,0 1574,0 1,0 0,12 0,28 n,022
Ax B x : z b : x hd . *
h,0 142 5,3 17,0 102,0 4,0 0,13 0,28 0,020
32,0 30,8 78,9 198,0 1162,0 -19,0 ~0,29 -0,16 0,002
AxC * x * * * * * b *
3,0 1,k 3,9 11,0 292,0 L0 0,16 0,17 0,011
29,0 33,3 63,9 177,0 1525,0 -8,0  -0,09 -0,1¢ -~0,011
Ax D * + £ + * x x b =
3,0 1,4 3,7 22,0 190,0 2,0 0,06 0,26 0,016
21,0 27,9 79,4 1kk,0 1756,0 0,0 0,21 0,11 n,000
Rox A ¥ * x x x x x ki ks
Lo 1,8 2,5 23,0 187,0 6,0 0,10 0,47 0,031
3k,0 30,1 74,6 199,0 1412,0 ~13,0  «0,05 -0,21 .0,01%
BxC * * * ud * * * : hd
2,0 0,9 2,1 24,0 269,0 2,0 0,06 0,24 0,020
25,0 27,3 7543 133,0 1783,0 2,0 0,2% 0,08 0,008
BExD * * * * b * x ha x
5,0 2,0 3,2 21,0 196,0 3,0 0,07 0,71 0,025
27,0 29,5 63,6 109,0 1565,0 ~h, 6 -0,19 -0,22  -0,011
oox A + + * + * 2 x b4 *
3,0 242 4,0 5,0 201,0 3,0 0,21 0,09 0,005
24,0 2k 5 77,6 84,0 1377,0 -3,0 0,15 -0,41  -0,027
Cox B * * * : * * x * *
3,0 1,7 &0 14,0 225,0 3,0 0,05 0,20 0,030
29,0 26,7 75,2 135,0 1751,0 ~9,0 ~0,00 -0,13  .0,00h
D * * * b X * hid ud s
3,0 1,9 7ok 9,0 114,0 1,6 ¢,03 0,21 0,012
20,0 26,5 67,1 10%,0 1719,0 Lo 0,28 0,28 60,018
hox A x X : A3 b % x x b
3,0 2,0 3,5 17,0 182,0 7,0 0,11 0,07 0,003
26,0 25,0 72,2 137,0 1967,0 0,0 0,21 0,06 0,00k
bx8 L - k3 i : L+ kX kS 2
Lo 2,2 b2 14,0 275,0 7,0 0,10 0,19 0,011
2k,0 25,0 77,7 110,0 1771,0 4,0 0,28 0,10 0,006
mx e X % * x b 3 X s *
4,0 1,6 Fek 12,0 248,0 5,0 0,07 0,18 0,012

A = UF A13, B = TUF 667; SCA &6 = C: D = Pound 12
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4,%, Energia luminica e intensidade de luz atuantes

0s Quadros 9 e 10 mostram as médias de calorias recebidas pelas
plantas em invernadeiro durante o periodo experimental. Os guadros
apresentam promedics mensais a partir de 90 dias de idade das plantas
e durante os intervalos de 15 dias quando se tomou as medidas de creg
cimento fisiologicos das plantas. Come infere os quadros foi bastante
pequena a variagHo de energia recebida pelas plantas, comparando-se a
maxima de 68,4 com a minima de 53,3 cal/cma/dia, e um promedio de
58,7 cal/cmz/dia.

A baixa radiacgBo solar medida no invernadeiro depedeu das condi-
¢Bes ambientais do mesmo, cujo teto era bastante compacto para deixar
passar maior quantidade de luz para as plantas. Este fato & corrobo
rado pelas duas intensidades de luz tomadas dentro e fora do inverna-
deiro, em dias claro e nublado. A intensidade de luz dentro do invex
nadeiro variou de 3,000 - 3.500 lux em dias claro e nublado respecti-
vamente, enguanto no mesmo momento, variou de 64,000 -« 120,000 lux no

exterior.

Quadro 9. Dadeos relativos a radiagio solar em cal/cma/&ias durante
og méses de outubro a dezembro de 1972 e janeiro a margo

de 1973, em ambiente de invernadeiro.

1972 1973
Outubro Novembro Degzembro Janeiro Fevereiro Margo Total Média
T 639,20 2052,96 1653,28 1770,96 1601,76 812,16 8530,32 58,70
X

58,11 68,43 53,33 57,13 57,20 58,01 352,21 58,70
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Guadro 10, Médias de radimcBo solar em cal/cmz/dia durante os inter-
valos de ftempo usado em medidas dec crescimento de plantas

em 12 hibridos de cacau.

Intervalos de dias
150-165 165-180  180-.195 195-210 210-225 Total  Média

7 809,03 910, 58 83k, 09 859,16 901, 55 31k, b1 57,52
X 53,93 60,71 55,61 57,28 60,10 287,63 57,52

Ty —— . -
o = :

hol, VariAveis medidas em plantas adultas

bob.l. Densidade foliar em plantas adultas

A DF foil calculada com os dados obtides de 170 plantas em produ-
¢Bo dos hibridos UF G667 x SCA 6, UT 613 x SCA 6, UF 613 x Pound 12 e
Pound 12 x UF 667, cruzamentos similares as plantas jovens usadas pa-
ra o estudo de crescimento,

Se calculou a DF por planta ¢ promediouw-se os valores por trata-
mento Quadro 11l. Néste mesmo gquadro, além das médias cstBo os respec
tivos desvios padrBes. A analise da variancia registrada no Quadro 12
néo detectou diferen¢a importanie (P < 0,05), apesar do hibrido UF 613
x Pound 12 apresentar uma média de 3,5 unidades, superior aos demais.

Isto positivamente obedece a que a variagfic & bem grande.
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Quadrc 11. Médias (X) e desvios padrBes (s) das mensuragdes de
Densidade Foliar, Volume e Rendimento em hibridos de

cacauneiros adultos.

Hibridos Densi%age Toliar Volume (cms) Nimerg de Frutos
X 5 X g X~ 5
AxD 3,5 + 0,57 12646,9 + 6730,56 11,2 + 10,59
Lxc 3,4 + 0,68 Jr1o753, 4 + 6412,63 9,1+ 7,58
Bx ¢ 3,4 + 0,85 9111, 4 + 4985,64 7,1 + 4,92
D x B 3,2 + 0,99 7518,9 + 4675,58 6,8 + 5,69
A = UF 613 B = UF 667 C = SCA 6 D = Pound 12

bobh,2. Volume de plantas

Este parmetro fol calculade em 170 plantas produtivas dos hibri
dos UF 613 x SCA 6, UF 667 x SCA 6, UF 613 x Pound 12 e Pound 12 x

)

UF 667. O volume de cada planta cm cm” foi caleculado a partir do did

ramas primirias.

Os dados foram obtidos individualmente e promediados por trata-
mento. No Quadro 11 estBo apresentadas as médias ¢ desvios padrdes
para cada progénie. Dc acordo a andlise da variancia do Quadro 12 se
concluiu que houve significagfo ao nivel de (P < 0,01) entre trata-

mentos.
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0 comparador Duncan Quadro 1 do Apéndice confirma os resultados
da andlise, quando registrou as difercngas entre UF 613 x Pound 12 ¢

UF G613 x SCA 6 sbdbre os outros dois.

+
Quadro 12. Anadlise da variancia preliminar para Volume, Indice de

* & -
Area Foliar e Rendimento em quatro hibridos de cacau.

o -

3 )
Fontes de Variagdo Volume (em™) DF Rendimento
G L QM QM G L QM
Hibridos 3 181161557,56++ 0,865 ns 3 164,99+
Grupo/Hibridos 10 55084866, 45 L, 66 10 69,60
Planta/grupo/Hib. 156 30598521, 05 0,976 183 L8, 72

. - - -

!

ns n#o significativo
++ sipnificativo ac nivel de (P 0,01)

+ significativo ao nivel de (P  0,05)

Loh, 3, Rendimento em nGmero de frutos

A fin de determinar a agfio das varifveis medidas em piantas jo-
vens, sbbre o rendimento cm plantas adultas de genotipos similares, se
selecionou um grupo de guatro hibridos. Desafortunadamente nfo foi
possivel reunir comn se desejava os doze hibridos produtivos de geno-
tipos similares ds plantas jovens, para as explicaciioes do funcionaw
mento do fenbmeno.

A produg@io das plantas foi tomada em nlmero de frutos por planta
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¢ por ano, durante o periedo de 4 anos, e promediados por tratamento,
Quadro & do Apéndice.

No Quadre 11 se registraram as médias de produgBo e os desvios
padrdes para cada hibrido. O menor desvic padrfo foi obtido pelo
hibride UF 667 x SCA 6 revelando uma baixa varinbilidade para rendi-
nento.

Atrovés da aniAlise da variancia Quadro 12, se concluiu gque houve
diferengas significativas ao nivel de (P < 0,03) entre tratamentos.

0 comparador Duncan ao nivel de (P < 0,05) Quadro 1 do Apéndice in-
formou que o hibride UF 613 x Pound 12 foi superior em rendimento sd-

bre os demais, porém, nfo significativo com o hibrido UF 613 x SCA 6.

L.5. Correlaglo entre as varifveis independentes e rendimento

Com os resultados obtidos no presente trabalho se féz um estudo
de relagBes simples entre as varidveis medidas, e estas, com a varid-
vel de resposta (produgfo). BSBe mediuw dez varildveis em doze hibridos
juvenis e trés varidveis nos hibridos adultos UF 613 vs SCA 6, UF 613
vs SCA 6, UF 613 vs Pound 12 e Pound 12 vs UF 667 de genotipos simila-
res ds plantas jovens.

Melhores informagbes sbbre as relag¢Bes das varifveis de cresci-
mento com produgfiio poderiam ser dadas, se n#o fosse o fato da limita-

¢fio de hibrides produtivos dos mesmos genotipos,
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Como se pode observar no Quadre 13 na matriz de correlagfio, os
valores gue expressam a relagfo das varidveis com rendimento, nio man
tiveram a2 mesma intensidade de grandeza. Ainda que, os valores mails
baixos apresentados, possivelmente indicam altas significagBes devido
2o nfnere de graus de liberdade (432) para alguns casos, esta inter-
pretagfo sc tornaria errdnea, j& que, os valores do por ceato de as-
sociagHo seriam baixos.

Para melhor explicar as relagfes entre as variaveis e rendimento
se dividiu a matriz em seis segbes, Ay, B, C, Dy B e F. DNas segdes &
¢ ¢ estfo contidas as dez variiveis medidas em plantas jovens, e na
segBo B, as trés medidas em plantas adultas. As varidveis da seglo A
apresentaram nltas rclagBes e graus de associaglo entre elas, o mesmo
ndo ocorrende com as varifveis da secgfo C gue nfio indicaram bdas re-
lagBes, excetuando o I C R e I 4 N com 86%. Na segiio B tddas as va-
ridveis se reclacionaram positivamente e indicaram altaos graus de asso
ciaglo. Quando se corrclacionou as segbes A e O, os resultados déstes
na se¢fio E, nfo demonstraram relagbes positivas bondoOsis, porem, en
alguns casos houve nltns correlagdes negativas indicando diminuigfo
de relagBes quandc a outra varidvel aumenta nas mesmas propor¢bes.
fis correlagbes entre as segles & e B, apresentadas na segfio D, infor-
maram gue algumas varidveis medidas em plantas jovens mostraram rela-
¢Bes positivas com as tomadas em plantas adultas e produglo. Entre
elas, se destacaram com maior grandeza a AF, didmetro do caule, péso
s8co e namero de félhas. Os resultados da seg¢Bo T mostraram as rela-
¢Bes entre as variAveis da scgfio B e C. Como se denotou, as relagdes

positivas entre elas sfio baixissimas, e sfAo altas as negativas com RPF.
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Do expdsto, se deduziu que a AF, difimetro ¢ péso séceo foram as
medidas usadas em plantas jovens mais relacionadas com a produtivida-
de biologica e econdmica. O volume e a densidade foliar tomados em

plantas adultas indicaram alta confinbilidade para selegfio de plantas

produtivas.

Mo Figura 11 se apresentam graficndas as correlagbes entre medi-
dns em hibridos juvenis ¢ adultes com a producBlo. Se tomou como orde-
nadas os valores do coeficiente de correlagio (r) e como abississas
as varidveis. [Bsses valores so podem considerar como uma cxpressio
do efcito de cada varilvel, sdbre o rendimento. Usando esta Figura
se pode saber gual ou guais as variévels mais hondosas e confiavels

para uma seleg¢fio juvenil para rendimento em cacau.
1.0 28 v
0.0
O.E‘.»ﬂ
0,7 AF
0.6 D PS
(r) 0.5
0okt ] i
GL3]
0.2,
Q.4 5
0 R e (1
-0
0.2,
~(ie B
~0u b
{r)~0.5]
06
-7
~0.5]
-0,9
~1,0) RPF

AR

Figura 11, Correlograma da produtividade econdmica com algumas
caracteristicas de crescimento.
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L,6, Estimativa dec habilidades genéticas baseada em caracteristicas

de plantas iovens

Conhecido os resultndos provernientes dn agfio das variidveis de
crescimento sdbre a produtividnde bioldpgica, ¢ as interrelngBes destn,
com  eccondmicn, se procedeu um 2n3lisc genético para se conhecer o
comportamento enddgeno dns plantas com relacglo as variivels medidas
em plantns jovens. fste anAlise foi feito parn as dez variAveis,
apesar de nlgumas delas nfo terem mostrado confiiwveils part serem usa-
dns numa selec¢fo de planins jovens parn rendimentos Desafortunndamen
te, nfio foi possivel renlizar o anflise com os indices de Area Toliar,
Volume e rendimento pelo nfimero insuficiente de hibridos, sendo usado
somente quatro, dos doze para plantas jovems. O intuito da andlise
n%o foi exclusivamente conhecer o comportimento intrinsico das plan-
tas, mas sim, e principalmente, ter evidénecins qual o caminho a percor
rer numn selegfio juvenil de cacnu parn produgfio.

Os resultndos dns anAlises da variancia parn as dez variaveils
medidns aparecem no Quadrn 14, Como se infere ne mesmo quadro, 2 hao-
bilidade genética dns linhns UF 667, UF 613, SCA 6 ¢ Pound 12 nleangou
diferengas marcadas aos niveis de (P £ 0,01) ¢ (P < 0,05) de probabi-
lidndes.

Discriminandeo cm primeiro lugar o habilidade materna doas linhas,
independentemente das outrns fdrgns genéticas gue atuaram no sistena,
se¢ detectou que os clones UF 667 ¢ UF 613 tiveram maior habilidade ma-
ternna gue os clones SCA 6 e Pound 12 j& que, suas progénies mostraram

grandezas que refletiram nas varidveis. Em geral e para thHdas ns
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caracteriasticas medidns excetuando I C R e I A I, n contribuig¢iio su-
brepujou osdemais componentes genfticos gque expressado pelo teste de
Tukey no nivel de significagfio de 1% confirma o fato, Quadro 12 do
ipéndice. Somente nn R A F e R P F os clones SCA 6 ¢ Pound 12 obti-
veram niveis maiores de significnglio. As altas diferengas a favor da
habilidade materna para as linhas UF 667 e UF 613 poderiam dever-sc o
uma maior influencia ambiental de suas progénies durante o periodo de
225 dins. No cntanto pode-se também refutar essa possibilidade, pele
fato de que os resultndos de produgfio confirmaram que as progénies
mais produtivas foram também nquelns que entravam UF 667 ¢ UF 613
como genitores femininos.

Conforme resultados apresentados no Quadro 12 do Apéndice, o
teste de Tukey (P < 0,01) de probabilidade detectou diferengas cnire
linhas para habilidade combinatoria geral apenas para as varidveis
péso de sementes e difimetro com superioridade para os clones UF 667 e
UF 613 sbbre 8CA 6, Pound 12, Para as outras varidveis nfic houve sig
nificngBo entre as linhas, apesar de que, em alguns casos se denotou
médias bem supcriores,

De acordo aos valores médios apresentndos no Quadro 13 do apéndi-
cc se determinou que existe especificidade de algumas linhas para se
cruzarem entre si. 0 teste de Tukey (P < 0,01) Quadro 13 do ipéndice
indicou que houve diferengas marcantes de nlguns hibridos sdbre os

outros ¢ mesmo com os reciprocos. Isto indica a preferencia espeecifi

ca entre dnis clones para se cruzar, e como cxemplo a preferencia do
- bl b4

clone UF 667 com SCA 6 e UF 613 com Pound 12. BEste fato & de suma

importAncia, porque cowm certo grau de seguridade se pode fixar um
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caracter de vnlor ccondmico,

0 efeito reciprrco mostrou diferengas entre as progénies para ale-
gunas varifveis e demonstrou principalmente que a maioria dos cruza-
mentos reciprocos nfo tiveram o mesmo comportamento. De acordo aos
resultndos do Quadro 14 do Apéndice isto s¢ confirmou quando se fez ¢
compnragBes de hibridos nns duas diregBes. De um modo geral, ¢ efei-
to rceiproco nfio demenstrou ter nuitn importdncia porque os valores
indicaram que a grandeza do efeito dns cruzas especinis superou 08 rg
ciprocos. O cfeito reciproco fol significativo para péso de sementes,
altura, didmetro ¢ nGmero de fé6lhas ¢ nfc sipgnificative para as demais
varidveis. No caso especial de péso de sementes o hibrido UF 667 vs
SCA 6 foi superior 2 todos os outros com média 4,88 gramas e princie-

palmente para o reciproco SCA 6 vs UF 667 cuja média foi 1,37 gramas.

4,7, Estimativao dos componentes da variancin boaseada em caracteris-

ticas de plantas jovens

Por medio das comparagbes das médias correspondentes a cada ha-
bilidade gendtica detectou-se a diferenga pritica entre os hibridos;
porém, os genciicistas preferem a estimativa da contribuigho liguida
de cada uma dessas habilidndes. Por cstn razfio foi dado procedimento
a uma anAlise de componentes do variancia cujos resultados estfho ex-
pressados ne Quadre 15 e Figura 12,

Ao decompor a variancin total em cinco componentes bAsicos:
componente de habhilidade combinatoria geral, materna, especifica, re~

ciproca e contribuigio ambicental detsctuou-se que o fator ambiente &
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Fig. 12. Influrncia das habilidades gencticas sobre varidvels
de crescimente em plantas Jjovens do cacau.

determinante neste ecstigic da vida de uma planta, sendo seu péso rela
tivo de aproximadomente um 70% ficando o resto para as habilidades
genéticas.

Das habilidades genéticas é sem divida a materna, o gue supera a
todas as outras habilidndes, sendo sua contribuigio de um 5% no conm-
tésto global pgenético.

FEsta expressflo t8o surpreendente do componente materno poderia
encontrar sua explicacgic no material relativamente jovem gue foi

usado
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5. DISCUSSRO

0 problema gue se apresenta quando se deseja explicar as varia-
¢Bes de rendimento econdmico de um cultivoe, com relagio ao vigor e
crescimento das plantas & sumamente complexo devide as interrelagdes
de diversos processos. Apesar de j& possuir uma grande contribuigdc
cientifica sobre o assuntoc, nota-se gue ainda nfic se tem podido inte-
grar 8stes processos de uma formn concreta que permita interpretar ns
variagBes na produgfdo de um cultivo. Isto hi dade lugar o que se rea
lize trabalhos de investigag¢io, com o fim de encontrar primeiramente
os atributos quec estfo mais correlacionados com o rendimentn e logo
encontrar o método que permita desvendar o caminho para obitcnglio de
plantas de alto rendimento econdmica.

L complexidade do problemna numenta, desde guande o viger nas
plantas depende de seu genotipo, do manejo e do ambiente onde as plan
tas 880 cultivadas. Por 8ste motivo, z selegfio fenotipica de plantas
para rendimento deve ser sumamente criteriosa, desde quando, o resul=-
tado da interagfo genotipo fatores ambientais, regula o fenotipo das
plantas.

Poderia assumir-se que alguns resultados obtidos no presente tra
balho @ as diferengas entre tratamentns se devem a constituigiio geno-
tipica das plantas, loge que elas foram crescidas num mesmo ambiente
¢ manejo.

Entre as variiveis estudadas em plantas jovens qu o difmetroy
ntmern de fdlhas, péso séco e Area foliar sio os parAmetros mais COn-

fifveis para julgar vigor das plantas, devide a que mostram diferengas
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notaveis entre genotipos. NAo assim as outrns variaveis que sHo gera
das a partir de outras caracteristicas de crescimento.

0 tamanho e pésn das sementes estfo gnvernadas geneticamente por
influéncins de gens e teccidos maternos (8), podendo-se atribuir que
as diferengas obtidns entre os tratamentos n#o dependem do tipo de
cruzamento ¢ sim do genotipo materno inicial. Porém, dentro dos cru-
zamentos com o clone UF 613 de sementoes grandes, foi oncontrado va-
riacBes no péso das sementes. Isto pode dever-se a que este clone
seja heterozigoto para o caracter tamanhe dc semente. Por outro lado
Pound (37) menciona gue o desenvolvimento do fruto e tamanho das semen
tes podem ser afetades por varios fatores.

As médins obtidas de 36 sementes de cada cruzamento mostraram
gue as plantas maBs Trinitarias produziram sementes mais pesadas que
as mads hmazonicas SCi 6 e Pound 12, o mesmo nfico ocorrende quando 0s
cruzamentos foram reciprocos. As sementes de mails baixo péso foram
resultantes dos cruzamentos em que aparecera SCA 6 e Pound 12 como
progenitores femininos. 'Trabalhando com duas variedades nutofecunda-
das e cruzadas reciprocamente ¢ contrastantes em tamanho e forma, de
frutos ¢ das sementes, Vello (46) informou que as medidas das geni.
toras nfo foram influenciadas pelo gric de pdlenm.

0 péso das sementes mostrou altas correlagdes e porcentogem de
associagfio positivas e¢om altura, difmetro, nimerc de f6lhas, péso
s8co e AF até 225 dias, tempo que durou o trabnlho demonstrande forte
relagfio com as varifveis comentadas.

Com ns dados obtidos de péso de scementes, neste trabalho poderia
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sugerir realizar uma pre-selegio juvenil em invernadeiro separando
plantas vignrosas basecado néste caracter.

Resultados similares foram obtidos por Ascenso (7) em plantas de
cacau com 105 dias de idade. BEntretanto Vello (45) analizando dados
de crescimento mensais encontrou mais alta correlagfio entre difmetro
e altura do caule e péso das sementes ao fim do terceire més, e que
esta, decrescia com a idade das plantas até o quinto mes., A esta ida-
de alguns hibridos provenientes de genitoras de sementes pequenas
igualaram em vigor s plantns originadas de genitoras de sementes
grandes, o gual interpretou como efeito de vigor hibrido, devido a
acflo dos genotipos liberados do efeito mnternc de maior reserva de
alimento na primeira etapo de crescimentco dos individuos de sementes
grandes.

No presente estudo nfo correlacionou-se os incrementos mensals
com o tamanho de semente ¢ sim com o crescimento total ao final do
ensnaio. Tal fato pode explicar as diferencas de resultados com Vello
(45) e por outrec lade deixa planteada a necessidade de conduzir-se uma
investigagfio mais conclusiva que inclua dados de crescimento até pelo
menos um ano de idade das plantas.

Ainda que poderia-se correr algum risco numa selegfo de plantas
jovens para rendimente baseando-se unicamente no péso das sementes,
peloe fato de ser muite larga a ponte de ligagio semente - planta adui-
ta, isto poderia por dedugin, jA que, os resultados da trilogistica,
semente - planta jovem - planta jovem ~ planta adulta comprovaram ser

possivel.
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Par outro lade, se considera o fato de que progénies provenien-—
tes de cruzamentos de origem diferentes sfio mails produtoras (39, 41),
tals cruzas poderiam ser realizadas, incluindo um progenitor feminino
de semente grande, no intento de eleger progénies de alto rendimento
e p8so médio de semente mais altoe

Tal sugeréncia, sc basadas também no fato do difmetro melhor me-
dida de vigor usavel em plantas de 1 a 3 anos (15, 28, 39, ko), e
Area foliar, uma varifivel que se presta para comparar o capacidoade de
produgfo de um vegetal ou campo cultivado (3, 52)-

A altura, diAmetro, nfimero de fdlhas, péso stco e AF foram va-
riAveis gue mostraram fortes graus de assocciagZo cnm o vigor das plan
tas e indicaram estar correlacionados entre si. fstes resultados fo-
ram similares aos de Atanda (10) quandeo afirmou que &stes indices sfo
todos confiaveis para avaliar o comportamento de um cultivar de cacau.
Ascenso ¢ Bartley (8) cnecontraram associag¢do positiva entre altura e
difimetro cujas caracteristicas podem ser usados com igual efeito em
crescimento de plantas. Adiantam ainda &les, que talvez a altura
subministre melhor informagho de grandeza gque o difimetro, porém a as-
sociagio das duas medidas se complementam para um criterio de selegdo.
0 autor estd de ncdrdo com ésta ultima afirmativa, porque, foi obtido
no presente trabalho um grau de associacgfio de gLy entre volume e ren-
dimentos de plantas, e volume nadn mais &, que um produto de difmetro
e altura. Segundo Soria (40) a altura das plantas isoladamente & Yoa
indicag#o de vigor, apenas até a idade de aparighio do verticilo (13~15

meses) pois, aos 2 anos de idade foram encontradas bailxas correlacdes
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com produgdo. No antanto, e apesar do pequeno nlmeroc de hibridos
produtivos que se obteve para correlacionar rendimento ¢ varidveis de
crescimento tomadas em plantas jovens de pgenotipos similares, demos-
trou-sc que os mais altos difmetros e aliuras alcancadas nas plantas
jovens foram gxatamente os mais produtives em campo., O hibride mais
vigoroso em invernadeiro com 34,90 cm de altura ¢ 6,25 mm de didmetro
foi o mais produtive dentro os 4 escolhidos. Comparado com seu reci-
proco foi bem mais vigoroso, corroborando os comentarios anteriores de
gue se deve levar em consideragio o Tipo de pariicipaclo de cada pro-
genitor.

As variagBes ocorridas em AF cm certos hibridos, talvez nf@o haja
sido proveniente da constituig®o genética dos individuos, e sim por
factores ambientais dificeis de serem controlados totalmente. Se po-~
de admitir como causas principais, o subministro de &gua cujo coniro-
le & dificil em plantas cultivadas ew vazos, ataques ocasionais de
insetos, microorganismos, volume de solo e fertilizagfoc. is médias
de AT de 36 plantas de cada progénie variaram de 134,52 dm2 a 214,10
am® para os hibridos SCA 6 x UF 667 e UF 613 x Pound 12 respectivamen
tes Isto indica mais uma vez, que a maior produtividade biocldgica
alcangada por é&ste hibrido refletiu na produtividade econdmica em cam
POs

Em que pese o fato dos dados de produglo de frutos somente de
quatro hibridos adultos com os mesmos genotipos das plantas jovens
encontrou-se que as nesmas variaveis difimetro do talo, nGmero de £~

lhas, péso sécn e Area foliar que cerrelacinnaram a niveis altos de
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assnciagio com as outras medidas em plantas jovens, também foram as
que mostraram os mais altos valores de associaglo entre os dades das
plantas jovens com a producg8o das adultas. Isto permite concluir gue
estas medidas deven considerar-se comn as melhores indicadoras de vi-
gar dosde a idade juvenil.

De um modo geral os valores médios cncontrados para IAN e ICR
foram muito baixos para todos os tratamentos, ©,0009 g/dma/semana e
0,011 z/g/semana respectivamente. Apesar de que, IAN e ICR s&o indi-
ces bastante baixos om cacau comparadn a nutros cultives, alguns in-
vestigadores (20, 23, 45, 3, 21, 33) nbtiveram valores bem mais supe-
riores dos apresentadns no presentc trabalho. Os resultados déste tra
balho divergiram dos de Oyebade (33) porque, enquanto se obteve valo~
res superiores para ICR e mais baixns para TAN, a investigadora alcan-
gou valores de 0,080 g/dma/semana para IAN e de 00,0121 g/g/semana para
ICR,

As variagles ocorridas com IAN ¢ ICR foram atribuidas principal-

mente a&s condi¢des ambicentais de intensidade de luz, com alternancias
de dias claros e nublados, ¢ baixas bruscas de temperatura. Segundo
Alvim (5) a agfio térmica da Iuz, mais que a luminosa, & o principal
factnr ambiental gue afeta os fendmenns fisiologicos da transpiragio
¢ perda de Agua, crescimento & atividades metsbdlicas das plantas.
Por outro lado, istn tem suas razdes, se se considerar que as varia-
¢Bes de IAN e ICR se processaram durante os periodos mais frins de
Costa Rica, dezembro e janciro (1).

Como era de¢ esperar~se, os valores baixos de IAN e ICR foram

devidos a pouca luminosidade e radig@in solar dentrn do invernadeiro
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onde se realizaram nos trabalhos, cujas médias variaram cntre 3500 lux
em dias claros e 58,00 cal/cma/dia respectivamente. Por outre lado,
néio se deve abandonar a possibilidade de que existiram diferencas na
capacidade genetica de aproveitamento da energiz radiante, pelas dife
rentes progénies,

Os valores superiores de ICR sobre IAN talvez sejam devidas a
densidade doc cultivo ou autosombreamentn, dande lugar a que as fdlhas
sombreadas, consumissem mais que produsiam, e também, a mobilizacgH#o do
pouco fotossintetizade para outras partes da planta. Por outra parte,
os valores altos da RAT contribuiram para o aumente deo ICR, porgue o
ICR de um cultiveo & o resultado do produto dn IAN por RAT (38, E
aindn que as valores encontrades para IAN foram baixos, uma RAF eleva-
da compensou para gue se nbitivesse ICR mais elevado. A matriz de cor-
relagfo revelou as relacgBes entre ICR ¢ RAF ¢ esta com RPF,

Nio se encontrou corrclagfo dos IAN e ICR com produgido de plan-
tas, indicande que os dois parametros nfio sio bons avaliadores de ren~
dimento. As opiniBes de Watson (52) ¢ Alvim (3) sfo taxativas cuando
informam que IAN, e ICR s&n medidas relativas que variam com as condi-
¢hes de luz e idade das plantas, e por &ste motive nfo se prestam
tanto para comparar a capacidade produtiva de um vegetal ou campo cul-
tivado. Segundo flvim (3) uma variedade com baixo IAN, n#o é necessa-
riamente uma variecdade pouco produtiva.

A RAF e RPF também nfc mostraram corrclacgBes positivas com produ-
¢8o de plantas, rcvelando nfo serem indices adequadns para julgar pro-
dugfio em plantas de cacau. Apesar do fato, Jocelyne (6) encontrou que

a RAF foi o indice de crescimento que refletiu melhor as condigdes de
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produtividade em feijfio, corroborands o trabalho de Wallace e Mungex
(50), que também eom feijdo consideraram que a AF e uma RAF elevadas
determinam conjuntamente os rendimentos em grio de uma planta.

0 estudo de crescimento em base aos indices IAN, ICR, RAT e RPF
em termos gerais mostraram ser menos cficientes para estimar cresci-
mento que as outras medidas. Dstes indices sio figuras geradas de
dois ou mais fatores cnddgenos da planta e¢ do meio, Ao achar o otimo
de um desses fatores, como no casn presente da lugz, & possivel gque
afete grandemente os valores dos indices. Por esta razfin, nio parece
recomendavel usar os indices mencionados para avaliar crescimento de
progénies, de cachu.

0 vnlume e¢ DF calculados em plantas provenientes de guatro hi-
bridos em producfo, de genotipes similares as plantas jovens, revela-
ram pelas correlagbes que foram pardnetros mals fortes para julgar
rendimentos. As altas porcentagens de associagBo, 94 e 96% para den-
sidade foliar e volume respeciivamente, indicaram que existe uma alta
confiabilidade para selecinnar plantas de alta produgfo baseado nés-
tes dnis parfimetros.

J& se comentou anteriormente de que a AF & o componente mais ir-
portante no crescimento e produgfo de um cultivo, isto wvem cnrrobrrar
a elevada associacfo da DF com rendimento, porque éla nada mais &, que
a AT de um vegetal ou campo cultivado.

0 valor 3,5 para LF obtide para o hibrido UF 613 x Pound 12 com
~ito anos de idade, parsceuw ser clevada,porém, pode ser justificado
si s¢ considerar a densidade do plantio cujo cspagamento g de2x2m

de planta a planta.
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Um plantio de cacau miite densn sem manejo adeguado de pnda ou
com pouca luminosidade, tem a desvantagem de ultrapassar a DF Atimo
em um espago de tempo relativamente curte ocasionando uma baixa expres
siva da produtividade econdmica. Segundo Alvim (4) as dist@ncias de
plantin recomendaveis para um determinado cultive devem variar segun-
do a luminosidade do ambiente, sendo, naturalmente, meror nns lugares
que recebam maior intensidade de irradiagio.

Os hibridos de¢ maior produgio de frutos foram UF 613 x Pound 12 e
UF 613 x SCa 6, e também ns gue obtiveram maior volume e DF, A média
de frutos por planta para o hibrido UOF 613 x Pound 12 foi 11; que
considerado de maneira individual por planta parecewn baixo, porém &
razoavel, quandeo considerada por Arca cultivada.

Segundo Ocampo {52) a seleglo de clones om cacau para abtenglic de
hibridos n#o se baseaou fundamentalmente na habilidade combinatoria
geral e »s hibrideos que sc explora comercialmente, provém de cruzamen
tos obtidos dc selegBes por cavacteres fenotipicos desejhveis e de di-
versificagfin genética diferente., Estudando a influéncia genética de
nlguns clones de cacau no reandimento econdmico de seus cruzamentos o
investigador encontrou que dentre os melhores gue se destocaram por
possuir habilidade combinatoria geral, tanto come progenitor masculi-
no ¢ feminino, estavam os clones amazdnicos Pound 7, Pound 123 entre
os trinitarios, UF 667, UF 613 ¢ nutrns, e ncupando um valor intermedia
rio destaconu-se o clone amazfnico SCA 6. Informa ainda Ocampo, que 0S
resultados do seu trabalho concordam com os nbtidos por Soria e Esqui-

vel, citados por Ocampo, que usaram dados de produgfo de dois anos de
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mesmno experimento usado por &le.

Dns quatro hibridos que se¢ obteve rendimente, nio foi possivel
analisar os resultados para habilidade combinatoria conforme desenho
dialelico, per nfdo ser suficiente o nfimero de hibridos. No entante,
comn se¢ obteve resultados da habilidade combinatoria para as dez va-
rifdveils medidas em plantns jovens o maioria delas mostraram relagis
estreitas com rondimente & provavel que também a produgfio econfmica
dependz dos mesmos efoitns genéticos conscguidos para as variaveils.

Pelos resultndcs ohtidos se deduz que a produtividade bioldgica
das plantas de cacau até a idade de 225 dias dependem gquase que exclu-
sivamente da habilidade materna,

Na mainria das varifveis medidas os clone UF 667 ¢ UF 613 mos-
traram uma altn habilidade genética como bfas maBs. Conforme o compor
tamento médio de uma linha ou a capacidade dn clone come genitor fe-
minino, 8les se identificaram como mnls valiosos para transmitir o
caracter aos seus hibridos., BIm ordem decrescente de valor como geni-
tores femininos cest#do os clones UT 667, UF 613%, Poundo 12 ¢ SCA 6.
Para a maioria deas varidveis medidas os clones UF 667 ¢ UF 613 mostra-
ram suas habilidades para cruzarem bem conm os pais Pound 12 e SCA 6.
Os clones SCA 6 ¢ Pound 12 mnstraram pouca habilidade combinatoria
comn genitores femininos resultando inferinres ans clenes UF 667 o UF
613,

Mo maioria dos casos os hibridos provenientes de crugas entre
clones amazdnicns SCA & x Pound 12 nu reciprocos, cxibiram uma capaci-

dade de pequena magnitude. As cruzas entre trinitarios foram superiores
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que os amazdnicos, porém, manifestou-se um aumento &xtra de vigor, os
cruzamentos resultantes de clones trinitarios x amazfnicos.

0 c¢lone SCA 6 apresentou uma alta habilidade especifica para cry
zar comn UF 667 & en grau menor com UF 613,0 clone Pround 12 mnstrou
possuir melhor habilidade combinatoria especifica com o clone UF 613,

J& que nfc foi possivel conhecer a habilidade combinatoria dns
hibridos para rendimentn, pode-se admitir que,; se 28 principals paré-
metros responsédveis pela produtividade binldgica mostraram relagio po-
sitiva com rendimento possivelmente a influéneia materna das plantas
seja a mals responsavel pelo vigor e desenvolvinento € esta influénecia
poderia também influir grandemente sobre a produtividade ccrndmica.

Para testar esta possibilidade faz necessario dispor maior quan-
tidade de dadns de¢ produgio real de uma série de cruzamentos dialéli-
cos entre pnis de caracteristicas contrastantes ¢ relacinnadas com as

nedidas de producic.
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6, CONCLUSOES

is variAveis péso de scmentes, altura, difmetro, nlmero de ff-
lhas, péso séeco e Area foliar sfo tddos pnrametros confifveis,
guando tomados em conjunto para julgnr vigor em plantas jovense.
is variAveis IAN, ICR, RAF e RPF ndo sfo indicaderes confiaveis
para estimar vigor em plantas jovens. Aparentemente, elas sflo
altamente alterdveis per fatores ambientals ¢ manejo, além da de-
pendéncin das varingfes ocorridas com as varifveis primarias,
péso séco e Area foliar ac tempo.

O volume e a densidade feliar tomados em plantas adultas em pro-
ducfo sAo indices que aprescentam confiabilidnde com a habilidade
produtiva das plantas.

As interreloacbes ocnryridas centre as variaveis de crescimento cm
plantas jovens e adultas, demonstram que, con uwma boa margem de
seguranga se pode eleger plantas juvenis con caracteristicas de
crescimento.

SerA sempre necessAric realizar uma ponte de ligaglo para predi-
zer rendimentn, a qual seria: semente - planta jovem - planta
jovem - planta adulta., Entre n ponte planta jovem - planta adul
ta, pode-se cleger a vari&vel de mais facil use que esteja corre
lacionada com producln em adultas

Como base intrinsica dos fenfmenos que ocorrem em se explorar o
sistema genético, se distinguiu a influéncia materna para a maio-
ria das varidveis, que pederia tomar cm consideragido num programa

de selegfo.
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Com a partigic dos componentes genéiicns, a habilidade combinato
ria geral das linhas estudadas foi relativamente baixa para me~
dir com confiabilidade as varidveis responsavels pela produtivi-~
dade binldgica., Talvez sua influéncia seja maior, se levar em
consideracio a participagdo conjunta dns progenitores masculinos
e femininos.

A habilidade especifica e ns efeitos reciprocos ndoe apresentaram
grandes participag¢fes, apesar de que, em alguns casns mostras-—

sem sipgnificativus.
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9.  RESUNO

0 objetivo principal da presente investigagin fol estudar alguns
indices de crescimento em plantas jovens e adultas e determinar suas
relagfes com a produtividade econdmice. O trabalho realizou~sc em
Turrialba mediante os crugamentos possivels entre quatro clones de
crcau obtendo-se doze hibridos de um descenhe dialélico incompleto em
as nutofocundadas. Se registraram dados de pesc de sementes, difme-
tro, nltura, pésn séco, nimers de fAlhas, Arca foliar, IAN, ICR, RAF,
¢ RPI nas plantulns jovens. Na Fazenda "La Lola', en quatro hibridos
produtivos de genotipos similares as plantas jovens tomou-se dados de
v~nlume, densidade foliar ¢ rendimentn.

As informacdes cnletadas compreenderam trés fases de andlise: a
primeira de um andlise preliminar para discriminagiio dos hibridns; a
segunda de correlagies simples entre as varibdveis medidas em plantns
jovens ¢ adultas ¢ suas relaghes com a produtividade gennfmicas; e
terceira, andlise das habilidades gendética das linhas, sobre as varia-
veis medidas em plantas Jjovens.

Encontrou-se diferengas grandes entre hibridos para a maioria
das caracteristicas. Os coceficientes de correlacgfio simples foram bas-
tante altos para algumns variAveis, haixos ¢ negativos para outras.

0 diametro, nfmerc de félhas, péso séco e Area foliar foram caracteris-
ticas medidas em plantas jovens mais fortemente associadns com produ=-
tividnde econdmica das plantas adultas. O volume ¢ a densidade foliar
medidas cm plantas adultas mostraram nltes grous de associagdo conm

rendimento, 94 e 96% respectivamente. As outras varidveis mostraram
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baixas correlaghes com produgfo, indicnndo nfo serem confiiveis para
uso em selegfo juvenil para produtividade,

Os resultados genéticos indicaram gue a hablilidade materna supe-
rou asdemais eontribuinde com 75% de influénceia do tntal genético ¢
em 24% na contate global. Pelo menns em plantas jovens, o habilidade
combinatoria geral nfo teve nenhuma contribuiclo. Apesar de pequenas
houve respostas para habilidade enmbinatoria especifica e para os
efeitos reciprncos, » que demonstra haver especificidade para determi-
nodns Cruzis.

Para selecionar plantas juvenis para crescimento pode-se com con-
fiabilidade usar como medidas, a Area foliar, pé&so séco, nlmero de
fAlhas e difmetro do tale. A4inda que todos estes parfmetros menciona-
(ns meregam confianca quando tomados em conjunto ou mesmos isolados,
por comodidade e rapidez se recomendaria numn seleglo tomar o difime-
tro.

Como desafortunadamente nfio foi possivel analisar as habilidades
genética para os dados tomados em plantas adultas pode-se por dedugiin
~dmitir que a habilidade materna contribua também em altas proporgfes
sobre a produgio, pelo fato da sua alta significagfio exercida sobre a
produtividade biologica.

Os clones UF 667 ¢ UF 613 mastraram bda habilidade combinatoria
para crescimento inicinl de hibridas de cacau, suverando na maloria dos
casos ans clones SCA 6 ¢ Pound 12. Parece que o malor péso das semen-

tes determina a bondade de crcecimente inicial dos dnis clones sobre
ns natras. dAdinda que tal afirmagio possa ser correta, a carencia de
informagio sobre as caracteristicas enddgenns das sementes de cacau

pode dar lugnar a falsas interpretagdes.
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7.  SUMMARY

The main nhjective »f this rescarch was te study some growth
measurements and indexes in young nnd adult plants and to determine
their relationships with the economic productivity. The research was
carried nut in Turrialba, Cesta Rica using 211 the possible crosses,
less selfings, of a diallale model with four clones. Individual
records per plant were registred for seed weight, diameter, hight,
dry weight of pl-nts, number of leaves, LAN, ICR, RaF, and RPF. 1In
four hybrids with the snme genetypes than in the seedlings, grown in
La Lola Tarm, data «f tree volume, foliar density and % years of yicld
were recnrded,

Three types of analyses were applied to each set of datar a
discriminative analyses »f the hybrids, simple correlations between
the varinbles of seedlings and ndults and their relationships with
tho econnmiec productivity, and a genetic analysis of combining abili-
ties of the parental clones, using the variables of the secdlings.

Statistical differences hetween hybrids werc found for the majo-
rity of charzcteristics. The simple cnefficients of corrvelation were
positive high and sipgnificant for some variables, low or negntive for
others., Diameter, number »f leaves, dry weight and leaf aren were the
more strongly associnted characters with productivity of adult plants
Volume and foliar density of adult plants showed strong association
with yield, with 94 and 96% respectively. The other variables showed
low correlation cocfficients with vield, indiecating that they are not

reliabie to use in early selcection fnr yield.
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The results of the genetical analysis indicated that maternal
ability was tho highest, with 75% »f the total genetic variance and
oh% of the total, At least in seedlings the general combining ability
was neglipgibley Therc were low contributions of specific combining
ability and reciprocal effects, which indicates that there is snme
specifity in certaln crosses.

For early seclection for grow, the following variables can be used
afficiently: leaf area, dry weight, number of leaves, and girth nf
stem, Although all these parameters are relinble as isnlated or
group datn, for facility and speed, diameter could be recommended as
a gond estimate f£or selectlon.

Ais it was not possible ta make a genetic analysis of the data
collected in the adult plants, it could be deducted that the maternal
Ability also is influencing strongly in production, as it was the
highest significant estimate in binlogical productivitye

Clones UT 667 and UF 613 showed better maternal ability for
carly growth than the hybrids »f clones SCi 6 and Pound 12. It would
scem that the weipght of the maternmal sced determines the future growth
7§ the seedlings. In spite of that this assumptinn might be cnrrect,
the lack of inforaaticon of the endogenous characteristics nf the cacao

sceds could lead to wrong interpretations.
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Quadro 2. Valores médios de péso s8co em seis plantas jovens de

cacau a intervalos de 15 dias,

(e

Idade das plantas (dias)

Hibridos

2 xd 150 165 180 165 210 225
A x B 7,13 6,46 9,05 10,43 12,28 15,66
AxC 7,38 10,39 11,75 15,98 18,76 22,3k
A xD 10,00 12,26 13,78 20,13 20,63 22,34
B x A 5,35 5,05 11,88 11,66 16,93 18,23
BRxC 9,31 10,91 13,50 19,61 21,96 22,40
B x D g,u43 9,50 12,20 12,51 17,78 18,41
Cx A 5,19 6, 4h 8,45 10,03 12,18 12,49
C xB L,21 5,31 6,89 9,63 10,00 G,76
CxD L,ao¥ 6,71 7,73 11,14 12,38 15,10
D x A €,93 7,10 8,05 9,51 12,18 15,06
DxB 6,16 6,66 8,55 10,43 14,20 15,70
Dx ¢ 6,63 7,73 8,25 10,98 12,01 15,14

A = UF 613; B = ur 667; C = SCA 6; D = Pound 12



- 78 -

Quadro 3, Valores médios de ﬁrea Foliar (AF) em dm2 tomados em seis

plantas jovens de cacau a intervalos de 15 dias,.

idade das plantas (dias)

Hibridos

2 x 150 165 180 195 210 225
AxB 79,57 99,04 122,%7 158,45 177,79 190, bh
AxC 142,95 156,34 215,37 214,50 221,94 225,85
AXxD 150,56 172,17 213,38 240,77 247,59 260,00
Bx A 81,34 119,86 149,83 174,62 208,92 207,38
B x C 155,47 165,15 175,50 226,27 254, 4y 240,51
B xD 90, 87 126,02 156,75 152,79 203,30 232,55
Cx A gl 12 125,20 140,28 176,50 199,22 196,85
C x B 78,12 100,01 108,67 164,36 165,77 172,18
C xD 92,24 128,13 136,45 178,82 200,62 224,12
D x A 71,0% 121,61 128,58 165,11 193,34 201,24
D x B 72,15 119,53 134,30 188,04 216,89 209,58
D x C 73,82 121,82 120,24 183,17 182,75 210,68

A = UF613; B = UF 66Y; C = 8CA 63 D = Pound 12
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Quadro 4. Valores médios da Razfio da Area Foliar (RAF) em seis

plantas jovens de cacau a intervalos de 15 dias,

Idade das plantas (dias)

Hibridos
2 x d 150 165 18C 195 210 225
AxB 1,85 2,55 2,25 2,53 2,41 2,02
L xC 3,22 2,50 3,05 2,2% 1,97 1,68
A XD 2,50 2,33 2,58 1,99 1,99 1,93
B x A 1,62 2,4y 2,10 2,49 2,05 1,89
B x O 2,78 2,52 2,16 1,92 1,93 1,78
BxD 1,60 2,21 2,1k 2,03 1,90 2,10
C x A 2,69 3,23 2,76 2,93 2,72 2,54
¢ xB 3,08 3,13 2,62 2,84 2,76 2,93
CxD 3,08 3,17 2,94 2,67 2,70 2,47
D x A 1,70 2,85 2,66 2,89 2,64 2,22
D x B 1,95 2,98 2,61 3,00 2,54 2,22
D xC 1,85 2,62 2, k2 2,77 2,53 2,31

B Ve WA v, FeRu——
e ———————— e e e e e e et ettt

A UF 613; B = UF 667; C = S8SCA 63 D = Pound 12

i
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Quadro 5. Valores médios de Razdo de Péso Foliar (PF) em scis
nlantas Jjovens de cacau a intervalos de 15 dias.,

Hibridos Idade das plantas (dias)
¥ xd 150 165 180 195 210 225
AXxB 0,06113  0,06872  0,07151  0,07747  0,08k12  0,06382
AxC 0,08013 0,08092 0,08912 0,08046  0,07874  0,052k4
AxD 0,07361  0,08038  0,07980  0,07215  0,07310  0,06935
B x A 0,05389 0,06797 0,07363 0,07523 0,07595 0,071ik
B x C 0,07662 ©0,08218  0,07325 0,0726k  0,07991  0,07217
BxD 0,05653 0,06286  0,07468  0,07146  0,07247  0,07556
C x A 0,07104  0,08828  0,084¥1  0,08361  0,08458  0,05296
C xB 0,07509  0,08568 0,08776 0,08765 0,08666  0,0904Lk
CxD 0,07971  ©,08395 0,08405 0,08146  0,08120 0,08130
D x A 0,05608 0,0739% ©0,07936 0,08085 0,08549  0,07853
D xB 0,06216  0,0795%  0,08057 0,08546  0,08431  0,08085
DxC 0,06281  0,07h471  0,07609 0,08750 0,08113  0,08635
L = UF 613; B = UF 667y C = S8CA 6; D = Pound 12
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Quadro 6, Valores médios de Indice de AssimilagBo Neta (IAN) em
g/dma/semana tomedos em seis plantas jovens de cacau a
intervalos de 15 dias.

Hibridos Idade das plantas (dias) )
? xd 150-165 165-180 1860195 195-210 210-225
Ax B -0,00062 0,00195 0,00082 0,00091 0,00153
AxC 0,00167 0,00061 0,00163 C,00106 0,00133
A x D 0,00117 0?00065 0,00233 0,00016 0200056
B x A -0, 00024 0,00237 «~0,00010 0,00229 0,00052
B x C 0, 00083 0,00126 0,00254 0,00081 0,00014
Bx D 0, 00005 0,00159 0,00016 0,002L8 0,00024
C=x A 0!00100 0?00125 0,00083 0,G0095 0,00030
C xB 0,00103 0,00126 0,00169 0,00018 ~0,00011
C xD 0,00132 0,00064 0,00181 0,0005k 0,00106
Dx A 0, 00014 0,00063 0, 00083 0,00124 0,00121
DxB 0, 00044 0,00123 0,00098 0,00155 0,00058
Dx¢ 0,00095 0,00035 0,00152 0,00046 0,00132

A = UF 6133 B = UF 677; C SCA 63 Pound 12
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Quadro 7. Indices médios de Crescimento Relativo (ICR) em z/g/sem.

tomados em seis plantas jovens de cacau a intervzlos de

15 dias,
Hibridos Idade das plantas (dias)
2 x d 150-165 165-180 180-195 195-210 210-225
A x B -0, 00817 0, 02800 0,01185 0,01360 0,02027
AxC 0,02854 0,01016 0,02563 0,01337 0,01456
A%z D 0,01702 0,00971 0,03157 0,00204 0,00665
B x A -0, 00304 0,03245 -0,00153 0,0310k 0,00616
B % C 0,01320 0,01769 0,03114 0,00942 0,00162
B x D 0, 00058 0, 02084 0,00213 0,02926 0,00291
C x A 0,01795 0,02250 0,014%1 0,01617 0,00476
C x B 0,01531 0,02172 0,02780 0,00311 ~0,00196
¢ xD 0,02487 0,011.74 0,03048 C, 00874 0,01652
D x A 0,00197 0,01046 0,01394 0,02058 0,01770
D x B 0,00649 0,02073 0,01658 0,02568 0,00836
D xC 0,01278 0,00538 0,02384 0,00749 0,01930
A = UF 6133y B = UF 6673 SCA 6; D = Pound 12



- 83 -

Quadre 8. Nimero de frutos produzidos por guatro hibridos de cacau

no periocdo de 196¢-1972,

REPETIGO®S

Hibridos Totais Médias
I 11 TI1 v

Pound 12 vs UF 667 509 h2o 304 537 1570 6,77

UF 667 vs SCA 6 262 259 364 L33 1342 7,1k

UF 613 vs SCA 6 463 710 553 57k 2300 9,13

UF 613 vs Pound 12 L§3 822 - - 1305 11,25
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Quadro 9, Dados médios mensals de altura a partir de sessenta dias

da semeadura em 36 plantas hibridas de cacau,

Idade das plantas (dias)

Hibridos
° x d 60 90 120 150 180 210
L xB 20,78 22,88 23,67 25,78 34,89 ki,15
AxC 19,73 21,79 2k, 77 29,36 36,96 43,90
i x D 17,08 19,33 23,13 27,91 34,43 ha, 86
B x A 21,97 24,81 25, 4L 26,68 36,05 Lo, 58
B x C 19,38 21,13 2k ,77 30,08 36,95 k5,97
BxD 2L, 60 27,ks 27,90 28,88 41,40 L8, L1
C x A 23,68 28,73 32,16 42,05 L9,08 52,70
C %D 22,97 26,32 28,82 Ly,07 46,75 bg,15
CxD 2k, 27 26,88 28,90 38,95 Lb, 6% Ly, 22
Dx A 20,41 22,97 2h,02 27,37 36,36 Ll 83
D xB 21,12 22,37 2%, 80 25,80 34,46 39,86
D x ¢ 21,11 23,19 24, 72 26,56 35, k1 Lk, 16

O — R —

A = UF 613; B = ur 6?7; G - SCA; D = Pound 12
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Quadro 10. Valores médios de difimetro a partir de trinta dias da

semeadura em 36 plantas hibridas de cacau.

Idade das plantas (dias)

Hibridos
2 xd 30 60 90 120 150 180 210
Ax B 3,48 4,21 k82 5,65 6,67 7,06 7,99
A xC 2,54 3,01 3,47 L,72 5,75 6,23 7,31
AxD 2,57 2,99 3,41 L,k 5,46 5,97 6,92
B x A 3,89 Loyl 5,24 6,49 7,61 7,95 9,05
B xC 2,51 3,01 3,59 L, 88 5,99 6,51 7,89
BxD 3,56 b, 43 5,06 6,24 7,42 7,5k 8,57
C x A 3,46 4, b 4?98 6,30 7,16 8,18 8,88
CxB 3,22 h,01 L, 62 6,09 7,02 7,82 8,74
CxD 3, 4L L, 28 bk, 96 6,58 7,37 §,40 9,45
D x A 2,71 3,32 3,88 5,41 6,30 6,63 7,92
DxB 2,84 3,58 3,95 5,38 6,33 6,61 7,67
D x C 2,86 3,54 h,17 5,27 6,24 6,50 7,41

B

A = UF 613; B = UF 677; C = 8CA 63 D = Pound 12
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Quadro 11, Valores médios de nfimero de folhas a partir de trinta
dias da semeadura em 36 plantas hibridas de cacau.
Hibridos Tdade das plantas (dias)
? xd 30 60 90 120 150 180 210
i x B %,68 6,31 8,45 9,71 10,62 14,17 17,17
AxC %,32 5,38 7,73 9,29 12,29 14,10 16,87
AxD 3,33 5,53 8,55 9,27 12,22  1k,56 17,05
B x A L,22 7,00 9,4y 10,25 11,36 15,23 19,16
B xC 3,47 5,50 7,63 9,55 12,61 15,00 17,72
BxD L,13 7,22 9,30 9,66 9,94 14,23 17,05
C x A 3,80 6,50 9,25 10,00 14,02 15,88 17,69
¢ x B 3,80 6,22 8,68 9,85 13,57 15,91 17,47
CxD 3,83 6,52 9,05 9,72 13,55 15,97 18,13
D x A 3,33 5,66 8,16 8,77 11,33 13,93 17,00
DxB 3,58 6,05 8,33 g,02 11,48 13,46 16,38
DxC 3,6k 5,94 8,18 8,70 10,97 13,03 15,88
A = UF 613; B = UF 6673 C = SCA 6; D = Pound 12
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