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EFEITOS DO ALAGAMENTO DO SUBSTRATO NO
CRESCIMENTO E NA COMPOSICAO QUiMICA
DE GENOTIPOS CLONAIS DE Theobroma cacao L.\

BRUNA CARMO REHEM? ALEX-ALAN FURTADO DE ALMEIDA?,
MARCELO SCHRAMM MIELKE*, FABIO PINTO GOMES?

RESUMO-O alagamento do solo pode promover alteracdes no metabolismo celular e causar desvios nas
condic¢des otimas de crescimento das plantas, gerando uma condigdo de estresse. Objetivou-se no presente
trabalho avaliar os efeitos do alagamento no crescimento e na nutri¢do mineral de seis clones de 7. cacao
(CP-49, CCN-10, CP-06, CEPEC-2007, CEPEC-2008 e PS-1319), para elucidar possiveis mecanismos de
tolerancia ao alagamento. Mudas clonais de 7" cacao, com 6 meses de idade, foram submetidas ao alagamento,
juntamente com o tratamento-controle (nao alagado), por 30 dias. Observou-se, no final desse periodo, que
o alagamento promoveu diminui¢do nas taxas de crescimento relativo radicular (exceto para CP-06) e de
area foliar, acimulo de matéria seca e incremento nas taxas de crescimento relativo caulinar (exceto para os
clones CP-06 e CEPEC-2008) e assimilatoria liquida (exceto para o clone alagado PS-1319) e de massa foliar
especifica para os clones CP-49, CCN-10 e CP-06. Os clones que sobreviveram aos 30 dias de alagamento
apresentaram baixos valores de razao de area foliar. De modo geral, o alagamento do substrato acarretou
deficiéncia na absor¢do de macro e micronutrientes minerais, exceto de Fe. Dentre os clones avaliados, o
CP-49 foi tolerante e 0 CEPEC-2008 nao tolerante ao alagamento. Os demais clones ficaram numa posi¢ao
intermediaria. Logo, o clone CP-49 tem grande potencial para ser cultivado em condi¢des de alagamento.
Termos para indexacio: anoxia, cacau, crescimento vegetativo, estresse abiotico, nutricao de plantas.

EFFECTS OF SUBSTRATE FLOODING ON GROWTH AND CHEMICAL
COMPOSITION OF Theobroma cacao L. CLONAL GENOTYPES

ABSTRACT - Soil flooding can induce changes in cell metabolism and cause deviations in optimum con-
ditions for plant growth, creating a stress condition. The objective of this work was to evaluate the effects
of flooding on growth and mineral nutrition of six 7. cacao clones (CP-49, CCN-10, CP-06, CEPEC-2007,
CEPEC-2008 and PS-1319), aiming to clarify the possible mechanisms of soil flooding tolerance. Plants of
T. cacao with 6 months of age were subject to soil flooding, along with the control treatment (not flooded),
for 30 days. At the end of the experiment, flooding induced decreases in the root growth rates (except for
CP-06) and leaf area, increases in the dry mass, in the stem relative growth rate (except for the clones CP-
06 and CEPEC-2008), in the net assimilation rates (except for PS-1319) and in the specific leaf mass of the
clones CP-49, CCN-10 and CP-06. Plants that survived the 30 days of flooding also presented low values
of the leaf area ratio. In general, substrate flooding has caused disability in the absorption of macro and
micro nutrients, with exception for Fe. Among all clones evaluated, CP-49 was considered as tolerant and
CEPEC-2008 as non-tolerant to soil flooding. The other clones are in an intermediate position. Therefore,
the clone CP-49 presents a great potential to be cultivated in flood prone environments.

Index terms: anoxia, cocoa, plant growth, abiotic stress, plant nutrition.
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INTRODUCAO

A inducdo de condigdes de hipoxia ou anoxia
em torno do sistema radicular aumenta os efeitos
adversos do alagamento (Dennis et al., 2000).
A tolerancia a estresses anaerobios pode variar
a depender das espécies, dos orgaos diretamente
afetados, do estagio de desenvolvimento e das
condi¢des externas (Vartapetian e Jackson, 1997).
Respostas das plantas ao alagamento podem incluir
senescéncia foliar prematura, diminuig¢do do volume
de raizes e do crescimento da parte aérea, formagao
de raizes adventicias, acrénquima ¢ lenticelas
hipertroficas (Almeida e Valle, 2007). A diminui¢ao
da disponibilidade de O, no solo, em ecossistemas
alagadigos, influencia na sobrevivéncia, no
crescimento e na produtividade das plantas terrestres
(Pezeshki, 2001), interferindo nas trocas gasosas
foliares, na absor¢do de macro e micronutrientes
minerais, no balango hormonal (Kozlowski et al.,
1991), na partigao e translocagao de fotoassimilados
e na producdo de biomassa (Pezeshki, 2001), entre
outras respostas morfofisiologicas.

Utiliza-se a analise quantitativa de crescimento
para avaliar os efeitos de fatores ambientais no
crescimento ¢ desenvolvimento de espécies de
determinada comunidade vegetal e comparar o
crescimento entre espécies tipicas de diferentes
ecossistemas (Chiariello et al., 1989; Hunt, 1990).
O crescimento das plantas e a produtividade
primaria dos ecossistemas sdo, em ultima instancia,
dependentes da fotossintese (Pereira, 1995). Qualquer
fator estressante do ambiente que, de alguma forma,
afete a taxa fotossintética, ira interferir no ganho
liquido de matéria seca e, consequentemente, no
crescimento (Pereira, 1995). Portanto, os estudos
que avaliem ao longo de um periodo os efeitos
do estresse sobre os parametros de crescimento
e a alocagdo de fotoassimilados, auxiliam na
elucidacdo dos mecanismos de tolerancia ao estresse,
particularmente, nas espécies que alteram os padroes
de crescimento quando submetidas a condi¢des
ambientais extremas.

Para o cultivo de cacaueiro (Theobroma
cacao) em condi¢des de alagamento, testou-se a
hipétese da existéncia de variabilidade intergenotipica
para este tipo de estresse abiotico, por se tratar de uma
espécie aldgama, cujo centro de origem apresenta
clima tropical umido. Portanto, o presente trabalho
teve como objetivo principal avaliar as respostas do
crescimento e da nutri¢ao mineral de clones de cacau
ao alagamento do substrato.

MATERIAIS E METODOS

Material vegetal e condigdes de cultivo

O material utilizado neste experimento foi
os clones de cacaueiro (Theobroma cacao L.) CCN-
10, CP-49, CP-06, CEPEC-2007, CEPEC-2008
e PS-1319, de alta produtividade ¢ resistentes
a Moniliophthora perniciosa, agente causal da
vassoura-de-bruxa. O material foi propagado no
Instituto Biofabrica de Cacau (IBC), localizado
no distrito do Banco do Pedro, Ilhéus-BA, por
enraizamento de estacas com aproximadamente 16
cm de comprimento, retiradas de extremidades de
ramos plagiotropicos de plantas- matrizes com 5 a 10
anos de idade, e as folhas foram cortadas e reduzidas
a 75%, em 15-02-2007.

Utilizou-se acido indol-3-butirico (4g kg™')
diluido em talco, na base das estacas, como indutor
da formacao de raizes adventicias no momento do
estaqueamento em tubetes plasticos pretos com
capacidade de 288 dm?.Durante a produgdo dessas
mudas, foi seguido o protocolo da Biofabrica. Os
tubetes foram preenchidos com turfa + cascas de
Pinnus misturada, na propor¢do de 1:1, com fibra
de coco. Também foram colocados macro e micro-
nutrientes de acordo com as exigéncias da cultura
(Souza Junior, 2007). Apods o estaqueamento, 0s
tubetes, colocados em bandejas plasticas com
capacidade para 54 unidades, foram transportados
para viveiro coberto por telas plasticas pretas com
50% de sombra. O sistema de irrigagdo foi por
microaspersao, com vazdo de 40 L/h, acionado a
cada cinco minutos por 30 segundos, nos primeiros
60 dias, e a cada 10 minutos por 30 segundos até o
quarto més.

No quarto més (15-06-2007) apds o
estaqueamento, época em que as estacas ja estavam
enraizadas e ja emitiam novos ramos e folhas, as
mudas foram transplantadas para sacos plasticos
com capacidade de 3 L, contendo o mesmo substrato
de enraizamento. Posteriormente, as mudas foram
transportadas para a casa de vegetacdo da UESC
(14°48°53” S /39°02’01” W), onde permaneceram
por dois meses para crescimento e aclimatagdo.
Seis meses apos o estaqueamento (15-08-2007),
iniciaram-se as avaliagdes dos efeitos do alagamento
do substrato sobre suas caracteristicas fisiologicas. O
alagamento foi obtido colocando-se quatro mudas de
cada clone em baldes plasticos com capacidade de
20 L, e adicionandos 10 L de agua (condutividade
elétrica de 160,6 uS cm™ a 27,2 °C), de modo que
o seu nivel permanecesse 2 cm acima do substrato
(tratamento alagado), cujo volume foi mantido
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constante pela reposi¢do de agua por um periodo de
30 dias. No tratamento- controle, as mudas clonais
foram colocadas em baldes com a mesma capacidade,
mas com fundos perfurados para escoamento do
excesso de agua de irrigagdo.

Variaveis de Crescimento

As mudas clonais, submetidas aos dois
regimes hidricos foram coletadas no momento
da aplicacdo dos tratamentos e aos 30 dias de
alagamento. Durante as coletas, as mudas foram
divididas em raiz, caule e folha, e, em seguida, apds
a medi¢@o de area foliar total, foram armazenadas
isoladamente em sacos de papel ¢ colocadas para
secar em estufa de circulagdo for¢ada de ar, a 75 °C,
até massa constante, para a obtengdo da biomassa
seca total da planta e de suas partes. A area foliar foi
mensurada com um medidor de area foliar LI-3100
(Li-Cor, inc. Lincoln, Nebraska, USA).

A partir da biomassa seca das diferentes
partes e de suas respectivas areas foliares, foram
determinados: acimulo de matéria seca total (AMS),
taxas de crescimento relativo (TCR) e assimilatoria
liquida (TAL), massa foliar especifica (MFE) e razdo
de area foliar (RAF) (Radford, 1967; Richards, 1969;
Hunt, 1990) de cada clone.

Composi¢dao Quimica

Na biomassa seca das diversas partes,
foram analisados os teores de alguns macro e
micronutrientes minerais. Apo6s digestao
nitroperclérica, a determinagao dos teores de Ca, Mg,
Fe, Zn, Cu e Mn foi efetuada por espectrofotometria
de absor¢@o atomica; P por colorimetria utilizando
o método da vitamina C (Braga e Defelipo, 1974)
e K por fotometria de emissdo de chama (Isaac e
Kerber, 1971). O N foi determinado pelo método de
Kjeldahl apods digestdo sulfussalicilica das amostras
(Golterman et al., 1978).

Andlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 12 tratamentos (seis
clones e aos dois regimes hidricos), cinco repeti¢des
e quatro plantas por unidade experimental. Os
resultados experimentais foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA). Fizeram-se comparagdes
entre as médias dos tratamentos alagado, e o controle
por meio do teste t.

RESULTADOS

Todos os clones avaliados sobreviveram
aos 30 dias de alagamento (DAL). Durante este

periodo, observaram-se sintomas de estresse
por hipoxia, como clorose de folhas maduras,
decréscimo na formagdo de folhas, senescéncia
foliar, desenvolvimento de lenticelas hipertroficas
e formag@o de raizes adventicias na base do caule
e nas raizes adventicias preexistentes (dados
ndo mostrados). Estes mesmos sintomas foram
observados por Sena Gomes e Kozlowski (1986) em
plantulas de cacaueiro ‘Catongo’, durante 60 dias de
alagamento do substrato contendo uma mistura de
argila, areia e vermiculita, na propor¢ao de 2:1:1.

No final do periodo experimental, verificou-
se uma tendéncia de decréscimo nos valores das
taxas de crescimento relativo radicular (TCRR) e
foliar (TCRF) para a maioria dos clones avaliados,
a excecdo de PS-1319, cujos valores de TCRF
aumentaram, e CP-06, que permaneceram constantes
para TCRR (Figs. 1A e 1C, respectivamente). Os
valores de TCRR evidenciam que, com excecao
do CP-06, os demais clones foram influenciados
significativamente, sendo os clones CCN-10 e PS-
1319 os mais afetados pelo alagamento em relagao
a esta variavel.

Para TCRF, os clones CCN-10, CP-06 e
CEPEC-2008 foram afetados superficialmente.
Desses, 0 CCN-10 apresentou menor diminuigdo,
e o CP-06, a maior com relagdo ao controle. Por
outro lado, observou-se uma diminui¢do nos
valores da taxa de crescimento relativo caulinar
(TCRC) somente para o clone alagado CP-06 (Fig.
1B). Para este parametro, os clones CEPEC-2007,
CEPEC-2008 e PS-1319 foram aqueles que exibiram
os maiores valores, a0 passo que os menores valores
foram encontrados em CCN-10. Verificou-se uma
tendéncia de diminui¢do nos valores de TCRAF
para todos os clones avaliados (Fig. 1D). Resultados
semelhantes foram observados também por Sena
Gomes ¢ Kozlowski (1986) trabalhando com
plantulas de T.cacao var. ‘Catongo’ alagadas.

Observou-se, durante o periodo experimental,
que o alagamento do substrato promoveu decréscimos
significativos (P<0,01 e P<0,05) nos valores da taxa
assimilatoria liquida (TAL) para a maioria dos clones
avaliados, exceto para PS-1319 (Fig. 2A). Os maiores
valores de TAL foram observados em CEPEC-2008 e
PS-1319, enquanto o clone CEPEC-2007 apresentou
os menores valores. Em contrapartida, houve
diminuigdes significativas (P<0,01 ¢ P<0,10) nos
valores de acimulo de matéria seca (AMS) para a
maioria dos clones analisados (Fig. 2B). Para a AMS,
os clones que apresentaram os maiores valores foram
CEPEC-2008 e PS-1319, tanto para o tratamento-
controle quanto para o alagado, enquanto o CCN-10
apresentou o valor mais baixo para o alagado.
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Neste mesmo periodo, constatou-se que
o alagamento também promoveu incremento nos
valores de massa foliar especifica (MFE) para a
maioria dos clones avaliados, a exce¢do de CP-06
e CEPEC-2007 (Fig. 2C). Por outro lado, verificou-
se uma diminuigdo significativa (P<0,01, P<0,05 e
P<0,10) nos valores da razao de area foliar (RAF)
para a maioria dos clones alagados, a excegdo de
CP-06 ¢ CEPEC-2007 (Fig. 2D).

De modo geral, o alagamento do substrato
promoveu diminui¢ao na absor¢do de N, P, K, Cae
Mg nos clones avaliados. Observaram-se, em todos
os Orgaos vegetativos, decréscimos nos teores de N
para CP-49, CEPEC-2008 ¢ PS-1319 (Fig. 3A) e de
P para todos os clones estudados (Fig. 3B). Além
disso, houve também decréscimos significativos
(P<0,01) em todas as partes da planta nos teores
de K, para os clones CCN-10, CEPEC-2007 e
CEPEC-2008 (Fig. 3C), e de Ca para CCN-10, CP-06
¢ CEPEC-2008 (Fig. 3D); ao passo que decréscimos
significativos (P<0,01) de Mg em todas as partes
da planta foram observados somente para os clones
CP-06 e CEPEC-2008, quando comparados com os
seus respectivos controles (Fig. 3E).

O alagamento também promoveu mudangas
nos teores de micronutrientes nos clones avaliados.
Ao final do periodo experimental, a maioria dos
clones alagados apresentou tendéncia de aumento
no teor de Fe nas raizes e no caule, exceto para os
clones CP-49, que apresentaram decréscimo de Fe
no caule e CEPEC-2008, que foi marcado por exibir
diminui¢do do teor deste micronutriente na raiz
(Fig. 4A). Entretanto, para os clones CEPEC-2007,
CEPEC-2008 e PS-1319, houve uma diminui¢do na
disponibilidade de Zn no caule e nas folhas, ao passo
que para CCN-10 e CP-49 observou-se decréscimos
deste elemento nas raizes e no caule, enquanto em
CP-06 se verificou um declinio nas raizes e folhas
(Fig. 4B). Por outro lado, constatou-se diminuicao
no teor de Cu no caule para os clones alagados CCN-
10, CP-49, CEPEC-2007 ¢ CEPEC-2008, ¢ aumento
nas folhas para CCN-10 e CP-49 e nas raizes para
CP-49, CEPEC-2007, CEPEC-2008 ¢ PS-1319
(Fig. 4C). Além disso, os decréscimos significativos
(P<0,01) no teor de Mn em todas as partes da planta
toda foram observados somente para os clones CP-
49, CP-06, CEPEC-2007 ¢ CEPEC-2008, quando
comparados aos seus respectivos controles (Fig.
4D).

DISCUSSAO

Periodos longos de alagamento normalmente
resultam na paralisagdo do crescimento da parte aérea
e radicular, murcha foliar, decréscimo na absor¢do de
nutrientes, efeitos estes que, na maioria das vezes,
podem levar a morte da planta (Schaffer et al., 1992).
Segundo Ishida et al. (2002), em varias espécies
vegetais, o decréscimo no crescimento torna-se tao
intenso, podendo promover danos irreversiveis que
nao permitem a retomada do crescimento apos a
drenagem da agua. A manutenc¢do do crescimento
em condi¢des de anoxia do solo depende do estado
nutricional das plantas (Santiago e Paoli, 2003) ¢ de
outros fatores normalmente associados as respostas
de crescimento, como o nivel da agua acima do
solo e o tempo de duragdo do alagamento (Parolin,
2001). A clorose promovida nas folhas dos clones de
T cacao pelo alagamento pode ter sido acentuada
pelo decréscimo do teor de nutrientes minerais do
substrato, em fungao do longo periodo de alagamento
(Ishida et al., 2002).

A variagdo nos valores de taxa de crescimento
relativo reflete de modo claro o efeito do estresse
hidrico no acumulo de matéria seca total (Chiariello
et al., 1991), como observado nos resultados deste
trabalho. O crescimento da parte aérea de mudas
ou enxertos arbdéreos geralmente decresce em
resposta ao alagamento (Nuiez-Elisea et al., 1999),
promovendo a diminuigdo nos valores de TCRF, como
foi verificado para os clones avaliados, exceto para
PS-1319 (Fig. 1A). A capacidade de manuteng@o do
crescimento em altura sob condigdes de alagamento
pode ser fundamental para a sobrevivéncia da
planta, sobretudo se representar a fuga da submersao
total (Santiago e Paoli, 2003). Segundo Shaffer et
al. (1992), as diminuigdes de TCRR, TCRF e de
TCRAF, como foi observado para a maioria dos
clones estudados (Figs. 1A, 1C e 1D), devem-se
aos efeitos primarios do alagamento na diminuigao
do crescimento radicular e da parte aérea devido a
auséncia de O, no solo. Este decréscimo na alocagdo
de biomassa em raizes alagadas pode ser observado
tanto em espécies arboreas tolerantes como para as
ndo-tolerantes (Kozlowski, 1997; Chen et al., 2002).
Mielke et al. (2003) relataram que este fato pode
estar relacionado com a baixa atividade metabolica
sob condi¢des de anoxia, promovida pelo bloqueio
no transporte de elétrons em nivel mitocondrial. De
acordo com Akilan et al. (1997), clones alagados de
Eucalyptus camaldulensis formam raizes adventicias
e produzem, significativamente, grande quantidade de
massa seca caulinar, apresentando assim um aumento
de TCRC, como foi observado no presente trabalho
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para a maioria dos clones alagados, exceto para o
CP-06 (Fig. 1B).

A analise dos valores de TAL dos clones
avaliados, revelou que houve decréscimos
significativos (P<0,01 e P<0,05) entre os tratamentos,
exceto para o PS-1319 (Fig. 2A). Os valores de
TAL demonstram as altera¢des na quantidade de
biomassa formada em detrimento da energia luminosa
recebida (Lucchesi, 1984) e, portanto, relaciona-se
com a eficiéncia fotossintética da planta de modo
generalizado (Ronchi et al., 2006). Logo, pode-se
afirmar que a diminui¢@o nos valores de TAL se
deve ao decréscimo da taxa fotossintética promovido
pelo alagamento do substrato. Os valores de AMS
dos clones analisados mostraram uma tendéncia de
diminuicao entre tratamentos (Fig. 2B). A variavel
AMS avalia o crescimento vegetal e esta relacionada a
quantidade de biomassa acumulada, sendo, portanto,
a produtividade primaria liquida propriamente dita
(Lucchesi, 1984). Qualquer estresse ambiental
que prejudicar a taxa fotossintética ira afetar o
ganho liquido de biomassa seca (Pereira, 1995) e,
consequentemente, AMS. A redugdo de biomassa
seca na condi¢do de alagamento esta relacionada em
maior grau a diminuigdo das raizes preexistentes,
amenizada pela formag@o de novas raizes adventicias
(MEDRI et al., 1998).

O aumento de MFE verificado (Fig. 2C)
pode ser atribuido a um mecanismo adaptativo de
redugdo da area foliar em detrimento de sua biomassa,
enquanto o seu decréscimo durante o crescimento
indica que as folhas ndo se expandem as mesmas
taxas, quando o crescimento progride (RICHARDS,
1969). Por outro lado, RAF representa a razao entre a
area foliar e a biomassa seca total da planta (Lucchesi,
1984) e, também, pode demonstrar os efeitos do
alagamento sobre a economia de carbono na planta
(Blanch et al., 1999). Segundo Radford (1967), RAF
tem como componentes a razado de massa foliar e a
AFE. Os dois clones tolerantes ao alagamento do
substrato, CCN-10 ¢ CP-49, caracterizaram-se por
apresentar baixos valores de RAF (Fig. 2D), o que,
conforme Almeida e Valle (1988), teria favorecido a
obtengdo de altas taxas fotossintéticas.

A redugdo da permeabilidade de raizes,
absorcao de agua e nutrientes minerais sao algumas
das respostas das plantas ao alagamento (Vartapetian
e Jackson, 1997), fato também evidenciado no
presente trabalho, quando se compararam as plantas
alagadas aos seus respectivos controles (Figs 3 ¢ 4).
Além disso, a clorose ¢ a epinastia foliar seguida
de abscisdo, induzidas pelo alagamento; associado
a diversidade no padréo de absor¢do dos elementos
minerais ¢ sua redistribuicdo entre os varios 6rgaos

vegetativos contribuiram para o decréscimo nos
teores dos nutrientes minerais na planta inteira.
Por outro lado, a diminuigdo na absor¢do de macro
¢ micronutrientes minerais, acompanhada pelo
decréscimo do crescimento de area foliar, promove
a reducdo da fixagdo de carbono, alteragdo da
relacdo fonte-dreno e diminui¢do do crescimento
de plantas alagadas (Kozlowski, 1997; Pezeshki,
2001). Quando o sistema radicular ¢ submetido
a estresse hidrico, ha um decréscimo na alocagdo
de recursos para as folhas e caule que refletem
em diminui¢do na fixagdo de carbono (Fritz et al.,
2004) e, consequentemente, decréscimo na produgao
de energia metabolica necessaria para a absor¢ao
de nutrientes. Segundo Lobo et al. (2000), para
compensar a baixa produtividade energética, ha uma
aceleracdo da fermentagdo.

As plantas alagadas apresentaram uma
série de sintomas tipicos da limitagdo de N, que
incluem mudangas nas caracteristicas alométricas e
degradag@o dos pigmentos fotossintéticos (Ronchi
et al., 2006). Conforme estes autores, o sistema
radicular, provavelmente, ¢ afetado pelo estresse e,
com isso, torna-se incapaz de fornecer quantidades
de N suficientes para suprir as necessidades
para crescimento. Portanto, a deficiéncia de N
reflete diretamente no crescimento e nas respostas
fotossintéticas (Ronchi et al., 2006). Além disso, a
deficiéncia nutricional, provocada pelo alagamento,
pode ser atribuida a fatores tais como o acimulo
de substancias toxicas nas raizes, as quais inibem
a absor¢do dos nutrientes minerais ¢ causam
decréscimo da disponibilidade destes elementos no
solo (Ishida e Carvalho, 2002).
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FIGURA 1 - Taxas de crescimento relativo de folha (TCRF), caule (TCRC), raiz (TCRR), de area foliar
(TCRAF) de seis clones de T. cacao submetidos a alagamento do substrato por 30 dias. Valores
médios de cinco repetigdes. () Erro-padrdo da média. Teste — t ** (P<0,01), * (P<0,05), NS
(ndo-significativo).
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FIGURA 2- Taxa assimilatoria liquida (TAL), acumulo de matéria seca total (AMS), massa foliar especifica
(MFE) e razdo de area foliar (RAF) de seis clones de 7. cacao, aos 30 dias de alagamento do
substrato. Valores médios de cinco repeti¢des. (1) Erro-padrdo da média. Teste —t ** (P<0,01),
* (P<0,05), NS (nao-significativo).
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FIGURA 3 - Teores de N (A), P(B), K (C), Ca (D) e Mg (E) de 6rgaos vegetativos de seis clones de 7. cacao
submetidos ao alagamento do substrato por 30 dias.
médios de cinco repeti¢des. () Erro-padrdo da média. Teste —t ** (P<0,01), * (P<0,05), NS

(ndo-significativo).
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CONCLUSOES

Houve uma variacao interclonal em relacao
a tolerancia ao alagamento do substrato. De acordo
com as variaveis de crescimento e de composi¢do
quimica analisadas, verificou-se, dentre os clones
avaliados, que o CP-49 foi tolerante e 0o CEPEC-2008
ndo-tolerante ao alagamento. Os demais clones
ficaram numa posi¢do intermediaria. Logo, o clone
CP-49 tem grande potencial para ser cultivado em
condic¢des de alagamento.
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