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Pai rtica Editorial da Revista 
Theobroma 

(Revisado em 1980) 

São at'Citos para pu blicação artigos cientí­
ficos. revisões bibliográficas de natureza crít i~ 

ca. notas científicas. recomendações de con­
grossos o cartas 20 editor sobre trabalhos pu­
blicado na Revista Theobroma, redigidos em 
Português, Espanhol. Inglês ou Francês. Esses 
traba lhos devem ser inéditos e não devem ser 
submetidos a outro periódico ante ou duran­
te o processo de análise pela Comissão de Edi ­
toração da revista. Trabalhos apresentados em 
conferéncia . simpósios e reuniões cien líficas 
poderão ser acei tos para pubJicação, ocorren­
do O mesmo com resultados apresentados em 
leses ou divulgados preliminarmen te, em 
forma sucinta. em informes ou relatórios 
técnicos. 

O original e uma cópia legíveis, acompa­
nhados de quadros e figuras. deverão ser 
submetidos ao editor da revista, apó~ a apto­
vação pela Instituição que patrocinou a pes­
quisa, nO seguinle endereço: Revista Theobro­
ma , Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Pos­
lal 7. 45600.lIabuna, Bahia , Brasil. 

O ali tor é responsável ~xclusivo pelos con· 
«i tos c opiniões emitidos no trabalho. mas à 
Com i"ão de Ediloração se reserva o direito de 
3(.'eitar ou não o artigo recebido , bem como 
subrnc,ê-Io ao ~C ll corpo de assessores cientí­
ficos. Quando necessário. o edi lor devolverá o 
(rabalho :\0 autor. juntamente com os comen­
tários e sugestõe aprc~cntadas pelos assesso­
res cien t ifico~. Aguardar-"I!·á o retorno do ar­
tigo corrigido c com as justifica tivas para não 
aceitação de alguma , "ge 150. pelo prazo má­
ximo de at~ 6 mcsc~ . 

An le, da publicação, a, provas do Irabalho 
'lerão (·nviada .. ao !IU IOr para revisão final, que 
deverá ser f('ita até 30 dias. contados a partir 
do envIO das prov3~. ~l odificações nas provas 
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só serão efetuadas se aprovad,,~ pela Comissão 
de Editoração. Uma erraI. pOderá ser incluída 
em número posterior para rc t iflcaçõc~ que 
porventura se façam neces~árias. 

Os custos de publicação do Iraoalho são 
cobertos pela Comissão Executiva do Plano da 
Lavoura Cacaueira (CEPLAC). O aulOr que 
submeter o trabalho receberá um exemplar de 
cortesia e 50 separatas. Separatas adicionais 
poderão ser solicitadas pelo au tor quando de­
volver as provas corrigidas e custarão CrSO,50 
por página impressa. Pedidos de separata; en­
caminhados posteriormen te não serão aten­
didos. 

O Icmpo necessário para publicação de um 
artigo lécnico pode ser grandemenle abrevia­
do pelo autor. a começar pela preparação do 
original e atendimento em lempo à solicita­
ções porvenlura feita s pelo edilor. Sugere·se 
ainda aos colaboradores consultar um número 
recente d" revista a fim de tomar conhecimen-
10 do est ilo adolado. São transcrilas a segui r 
algumas instruções e normas obedecidas pela 
Comissão de Editoração. 

Redação do trabaU\o. Redigir (I artigo no 
passado impc oal. com clareza. concis:io, coe­
rência e exatidão para facilitar o s~u julgamen· 
to e reviSi.io. 

Texto. O artigo cientifico OU:1 revisão bi­
bliográfica não deve ler mais de 6.000 pala­
vras, excluindo resumo. abstract. litera tu ra ('j. 

tada, quadros e fig uras. A nota cien! ífica não 
deve exceder 1.500 palavras. A carla do edi lor 
e recomendações de congressos não podem 
exceder 200 palavras. 

Estrutura. O artigo c nota cien tífica devem 
de preferência obedecer à seguinte c,strutura : 
titulo complelo. lílulo abreviado, aUlor, resu -

1 
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mo, summary, introdução, material e método, 
resultados, discussão, conclusões, agradeci­
mentos e literatura citada. Os resultados, dis­
cussão e conclusões podem ser fundidos em 
um ou dois capítuLos a critério do autor. Cada 
capítulo poderá ser dividido em subcapítulos. 
Devido à sua pequena extensão, a nota prévia 
pode ter alguns desses capítulos fundidos e, 
portanto, apresentar uma estrutura diferente, 
mas deve sempre conter um reSumo e summary. 
A estrutura do artigo de revisão fica a critério 
do autor, mas o resumo c summary são tam· 
bém obrigatórios. 

O texto deve ser corrido, sem intercalação 
de quadros ou figura . datilografado em espaço 
duplo, em papel branco de boa qualidade , não 
transparente , tamanho carta (28 x 21.5 em), 
com margens de aproximadamente 3 em em 
todos os lados . As linhas devem ser preferen­
cialmenfe numeradas em rodas as páginas. in · 
clusive cópias, começando sempre pelO nú­
mero I em cada página . Aceita-se numeração 
manuscrita , desde Que perfeitamente legível. 
A margem direita não precisa $(' C alinhada 
(justificada). 

Os quadros submetidos pelo autor serão, 
sempre que possível , reduz idos por fo tografia 
e aproveitados na paginação do artigo. Para 
facilitar essa redução. as larguras devem ser de 
8,3, 17,4 ou 25,3 em. Sempre que possível, 
devem ser datilografados em espaço 1,5, em 
máquina elétrica. esfera ARTISAN , Pit 12 . 
As linhas não precisam ser numt.>radas. 

Todas as páginas. inclusive quadros e ligu­
ras , devem ser numeradas no can to supe· 
rior direito e identificadas pelo nome do autor 
ao lado esquerdo superior. A existência de pá­
gina seguinte pode ser indicada colocando-se 
seu númerO nO canto inferior direi to . O autOr 
pode pedir ao editor um modelo de artigo da­
tilografado especialmente para a revis ta. 

Organização_ Dispor o trabaUlO na seguin­
te ordem, começando cada item em página se­
parada : 

I. Capa - publicação a Que se destina, tí­
tulo completo do artigo, título abreviado, au­
tor c respectivo endereço; 
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2. Resumo com palavras-chave; 

3. Summary com título e palavras-chave 
em Inglês; 

4_ Texto; 

5. Agradecimentos; 

6. Literatura Citada; 

7. Quadros (um em cada página); 

8. Legendas das figu, as; 

9. Figuras (unu em cada página). 

Título e autor. O título completo deve 
mosuar todos os aspectos importantes do tra­
baUlO sem ultrapassar 25 palavras. O título 
abreviado não deve ultrapassar cinco palavras. 
O autor deve usar O nome e endereço com­
pletos. 

Resumo e Summary. Devem ser redigidos 
em um só parágrafo cada e infonnar a meto­
dologia utilizada, resultados enconuados e 
conclusões tiradas . Não podem ultrapassar 
200 palavras cada e devem apresen tar sempre 
um grupo de palavras-chave para indexação . 
Quando o texto for escrito em Inglês, O 
summary deve ser traduzido para o Português; 
quando em um dos outros três idiomas, o re­
sumo deve ser traduzido para o Inglês; em to­
dos os casos, o título e as palavras-chave de­
vem ser traduzidos. 

Números. Utilizar o sistema métrico deci­
mal. Evitar O uso de algarismos romanos. Não 
usar traço pau su bstituir a preposição "a" en­
tre dois números a não ser e ntre parênteses c 
em quadros e figuras. Preferir frações decimais 
às ordinárias. 

Nomenclatura_ Os binômios e trinômios 
latinos e autores devem ser escritos completos 
na primeira vez que são ci taúos no resumo, 
summary c texto . Nomes de marca registrada 
devem ser seguidos da leua ® e endereço do 
fabricante, Se pouco conhecido. Variedades 
devem ser destacadas somente na primeira vez 
que aparecem no resumo, summary e texto. 

Abreviaturas e siglas_ Unidades de medida, 
fórmulas e expressões podem ser substituídas 
pelas respectivas abreviaturas c siglas , princi­
palmente quando muito conhecidas, difíceis 
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de eSCrever ou cansa tivo> para ler. Quando 
desconhecidas ou não cncoo tradas em diria· 
nário comuns. devem ser escri ta~ complctds na 
primeira ve? que aparecem no resumo. sum· 
mary e texto. 

Notas de rodapé. Recomenda-se cvita·las. 
dando·sc prcfcrencia a parênteses no tex to. 
Quando indispensáveis (informaC'õc~ sobre O 
artigo, patrocinador do trabalho . ende reço do 
autor. referência inédita citada várias vezes no 
texto. restrição de responsabilidade etc.), nu ­
mcrá·las no teX l o com algarismos arábicos. 

Literatura citada. Consultar um número 
r~t·cnt.: d,1 revista. Solicita·se ao au tor que 
compare cu idadosamen te as rererências com o 
original citado ante de submeter O trabalho 
para publicação. No momento. a. referências 
podem ser ci tadas no texto nas seguin tes 
formas: Morais (1978) ou (Morais, 1978) ou 
Morais (8) Ou simplesme nte (8) . Todavia, a 
Comissão de Editoração prefere as duas 
primeira form as, que deverão cr adota· 
das a parti r de 1981. Tratando-se de dois ou 
três autores. ci tá-los todos no texto; q uando 
mais de três. o primeiro seguido da expressão 
el a!. 

Quadros. Não devem repe tir dados inclui­
dos no texto ou nas figuras. 'umerá·los con· 
sC'cu tivamen te com alg-drismos arábicos. Evitar 
números com muitos algarismos: subst ituí·los 
por prefixo ou potência de 10. Os imbolos 
- ••• podem ser usados p'tea indicar signifi­
cáncia estatística aOS níveis de 5 c 1 %. reS· 
pectivamcnte, e deve m ser ide ntific~dos em 
nota de rodapé. Detalhes inclu idos no corpo 
devem ~Cr esclarecido em notas de rodapé. 
que serão identificadas de preferência por 
le tras. 

Os quadros dcv\!rn ser intcligívcb por si 
mesmos. Para tanto. devem Icr legendas e no· 
t"s de rodapé claras,que permitam entendê -los 
s~m c.onsultar o texto. As condições peculiares 
a cada experimen to devem Cr explicadas. 

Linhas hOrizontais devem ser usadi:ls para 
separa r o cabeça lho da legenda e do corpo e 
este tias nOLa ele rodapé . Linhas horizont3is 
CU rt3:\ podem ser usadas , se necessário. para 
se parar os sub iítlllos dentro do cabeça lho. 

Linha, verticai de ,eparação não podem er 
usada. 

Figuras. Como os quadros. dovem ser in­
teHgíveis sem consulta ao tex to e numerada 
com algar ismos arábicos . Não devem repetir 
dados apresentados no texto ou quadro, . 
Podem ser fotos. gráficos Oll mapas. 

ma reprodução satisfatória req uer iJu ~ lra· 
~õ" originais de alta qualidade, pois o procc,­
sarnento c imprcs 50 emprc resultam em per· 
da de qualidade. I:.mbora o edi tor tenha a pa­
lavra final obre o tamanho no qual a figura 
será imprcs a) o au tor deve prever a sua maior 
redução. Por i>so. devem - e preparar figuras 
claras c legívci . não ~c usando Iraços dema· 
siadamente fino e letras muito pequenas . 

As Suas dimcn ôcs não devem ultrapassar. 
se po sivel as da mancha de impressão da re· 
vista : 17,8 x 12.2cm o u 17 ,8 x 5.8cm para 
largu ra t01a1 de página ou de coluna. re 'pec ti­
vamente. A dimensão maior (! 7,8 em) pode 
também valer como largura desde que a allura 
não ultrapasse 12.2 em. Essas dimensões in· 
cluem a figura e a legenda impre sas. Dimen· 
sões maiores podem ser aceita: dc,dc que 
não ultrapassem o dobro das acima especifi­
cadas. Além disso . t aS letras, números e )inai ' 
não devem ficar . depois da red uç;;o fotográfi· 
ca . menOres do que os tipos util izado nas k · 
gc ndas das fIguras impressas. As figura s nunca 
devem ser ampliadas. 

A fo tos devem ser bem fOt",lizada , . em 
preto e branco, preparadas em papel br ilhante 
e com bom conlraste . O au tor deve apará-Ias 
em ângulo reto para mostrar apenas o, deta­
lhes essenciais ou indicar os de talhes impor· 
tantes ou áreas que devem receber part icu lar 
atenção na reprodução. Quando, agrupam.s. 
formam uma só figura. não devem Ser coladas. 
pois o editor poderá encontrar uma manC'ira 
melhor de dispõ~as. 

Os gráficos não devem ser combinados 
com fotos ncm apresen tar Jetr3s. números ou 
linhas pesadas . As linhas dev m ser homo­
gên!!3S. sendo as curva mais in tensas do que 
as orden:ldas e abcissas. Se houver linhas su· 
pcrior e dirci[3 . devem {er a meSma intensida· 
de da!\ ordenadas e abri lias . Como os mapas, 
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4 Polftica editorilll diz Revista Theobroma 

devem ser preparados em papel branco (de 
preferência vegetal ou Herculene) com tinta 
nankim c utilizando-se somente escala gráfica . 

As legendas não devem ser datilografadas 
nas figuras nem a elas presas por grampos ou 
clipes . Cada figura deve ser identificada cs-
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DOO 

crevcndo-sc Jevemen te a lápis o seu número e 
o nome do autor. Nas fotos, essa identificação 
é feita no verso e deve ser acompanhada da in­
dicação do lado superior, se necessário. Re­
metê-Ias ao editor em envelope, sem dobrá-Ias 
ou prendê-Ias com clipes ou grampos. 



Revista Theobroma 10 (1): 5 ·14. 1980 
Centro de Pesquisos do Cacau, Ilhéus, Bahia, BTasil. 

Patogenicidade de He/icoty/enchus dihystera (Cobb) Sher 

em Theobroma cacao L, 

Anna Maria Freire Luna Campêlo2 e Ferdinondo Calli3 

Resumo 

A patogenicidade do nematóide espiralado, Helicotylenchus dihystera (Cobb., 1893) Sher, 
1961 em cacaueiro (Theobroma caCao L.) varo "Catongo" foi estudada sob condições de casa de 
vegetação. Plântulas crescendo em solo esterilizado foram inoculadas com três níveis de inóculo 
a saber: 10,100 e 1000 nemalóides por plântula e comparadas com plântulas não inoculadas. As 
plântulas inoculadas com 1000 nematóides por vaso foram caracterizadas por apresentarem sino 
tomas de nanismo. Seus sistemas radiculares mostraram-se reduzidos com peso seco significaliva· 
mente menor do que a testemunha . Estudos de sobrevivência na ausência do hospedeiro revela· 
ram que 20 por cento da população inicial pode sobreviver ao nível de inóculo de 1000 nematói· 
des por saco plástico côntendo 2 kg de solo esterilizado. Nos níveis de lO e 100, os nematóidrs 
desapareceram completamente 188 dias após 8 inoculação. 

Palavras·álave: patogenicidade, Helicorylenchus dihystera, nematóide, Theobroma cacao 

Pathogenicity of Helicotylenchus dihystera ICobb) Sher 

in Theobroma cacao L. 

Summary 

The patogenicity of the spiral nematode, Helicotylenchlls dihyuera (Cobb, 1893) Shor, 1961 
to COC08, Theobroma cacao L. varo "Catongo" was studied under greenhouse conditions. Plants 
grown in steam sterilized soil were inoculated wilh three leveis of inoculum namely 10, 100 and 
1000 nematodes per plant and were compared with uninoculated control.IPlants inoculated wilh 
1000 nematodes per pot were characterizcd by stunting. Their root systems were reduced and 
Iheir dry root weight was significantly loss than the control. Survival sludies in lhe absenee of the 
host revealed that 20 per cenl of lhe initial nematode population could survive .t lhe inoculum 
leveIs of 1000 nematodes per bago In the lO and 100 leveis, the nematodes completely disappeared 
188, day after inoculadon. 

Key words: palhogenicity, Helicorylenchlls dihystera, nematode, Theobroma cacao 

I Parte de dissertação para obtenção do grau de Mestre, apresentada à Escola Superior de Agri· 
. cultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ), Universidáde de São Paulo (USP), 13:000, Piracicaba, 
São Paulo, Brasil. 

, Divisão de Fitopatologio, Centro de Pesquisas do Cocau, Caixa Postal 7,45.600, Itabuna, Bahia, 
Brasil. 

, Departamento de Filopatologio, ESALQ, USP. 

Recebido para publicação em 16 de julho, 1979 5 



6 Campêlo e Galli 

Introdução 

Como muitos cultivos tropicais , o ca­
caueiro está sujeito ao ataque de pragas 
e à incidência de doenças, onde o papel 
dos nematóides n[o está muito bem do­
cumentado. As informaçOes pertinentes 
à participação desses microorganismos 
nas doenças do cacaueiro são escassas e 
a maioria dos trabalhos nematológicos 
está restrita a levantamentos gerais. 

O nematóide espiralado Helicoty/en­
chus dihystera (Cobb, 1893) Sher , 1961 

. tem sido encontrado em freqüente asso­
ciação com plan tas sadias e doen tes do 
cacaueiro. Essa associação sugere alguma 
correlação com a " morte súbita" e "seca 
descendente " e a poss ível interação com 
microorganismos do solo. tais como fun ­
gos, bactérias e insetos (~4) . 

Neste trabalho, procurou·se determi­
nar a patogenicida de de fi. Jihystera em 
plân tulas de cacaueiro t 71/eobroma eG­

eGO L.) varo "Catongo" e sua sobrevivên­
cia na ausência do hospedeiro. 

Revisão de Literatura 

O nematóide espiralado fi. dihystera 
possui ampla distribuiçãO geográfica, 
tendo sido assinalado em associação 
com numerosas plantas hospedeiras (4 , 
6,17 , 29,30, 32.33) . 

Em uma lista preliminar de nema­
tóides associados a plan tas do Oeste da 
África, Luc e Guiran (7) registraram a 
presença de He/icoty/ell chus spp. em 
cerca de 50 hospedeiros. onde slfo desta­
cados cultivos de interesse econômico. 

A ocorrência de fi. dihystera associa­
do à seringueira, cacaueiro , pimenta -do­
reino , bananeira , citrus, cafeeiro e ou-
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tros cultivos .da região cacaueira da Ba­
hia e do Espírito Santo foi assinalada 
por Sharma (15, 19), Sharma e Loof(20, 
21, 22,23) e Sharma e Sher (24, 25,26, 
27, 28). Entretanto , deve-se a Lordello 
(5) o primeiro registro, na Bahia, da 
ocorrência de nematóides espiralados 
em amostras de solo coleta das na rizos­
fera de plantas de cacaueiro mortas e em 
declínio . Sharma e Sher (24) também 
registraram a ocorrência de fi. dihystera 
em 89,6% das 62 amostras coletadas em 
plantaçOes de cacaueiro com sintomas 
de "seca descendente" e 85% das 29 
amostras coletadas em plantaçõe. com 
sin tomas de " morte súbita" 

Ruehle (11) demonstrou q,!C fi. di­
hystera, com níveis populacionais de 
1.000 e 10.000 nematóides, n[o teve 
efeito prejudicial aparente no crescimen­
to de plântulas de Pinus pa/ustris Mi11. 
Em estudos posteriores, com os mesmos 
níveis populacionais , o mesmo autor 
obteve resultados idén ticos com P. 
echinata Mill (12). Entretanto. Barham 
e colaboradores (1) demonstraram que 
fi. dihystera pode quebrar a barreira me­
cânica formada pela manta de fungos 
ectomicorrízicos que vivem em simbiose 
com P. echinala tornando, deste modo. 
o hospedeiro suscept ível ao a taque por 
PhylOphthora cinnamomi. 

Churchill Jr. e Ruehle (3), estudan­
do a ocorréncia, ,e.arasitismo e paiogeni­
cidade de nematóides associados a sicô­
moro (P/atanus occidelllalis L.) de­
monstraram que essa plan ta é um hospe­
deiro favorável ao fi. dihystera. Entre­
tanto, em teste de patogenicidade, esse 
nematóide n[o demonstrou diferenças 
entre os tratamentos. 



Heliootylenchus dihystera em cacau 7 

Cavenness (2), em testes de patogeni­
cidade envolvendo diferentes nematói­
des, sugeriu uma possível patogenicida­
de de Helicotylenchus sp. em plântulas 
de cacaueiro. 

Tarjan e Jiménez (31), em um ensaio 
com plântulas de cacaueiro, obtiveram 
significativos aumentos no peso seco e 
na altura das plan tas cultivadas em solo 
autoclavado. Também registraram que 
os nematóides foram os responsáveis di­
retos pelo declínio das plântulas e que 
H. erythrinae e Hoploiaimus galeatus fo­
ram as espécies mais dominantes. Em le­
vantamentos efetuados na Venezuela pa­
ra se determinar os fatores responsáveis 
pela reduç[o dos rendimentos em ca­
caueiros, Meredith (8) assinalou a pre­
sença de Helicotylenchus sp. como o gê­
nero mais dominante associado a esse 
cultivo. 

Em testes de casa de vegetaç[o com 
cacaueiros "Comum" e "Catongo" e 
uma populaç[o mista de nematóides 
(Xiphinema setariae, Meloidogyne in­
cognita e H. dihystera), Sharma (I 8) re­
gistrou um aumento na populaçã"o des­
ses nematóides de 4 a 10 vezes em rela­
ção à população inicial. H. dihystera 
multi plicou apenas quatro vezes em ca­
cau "Comum", n[o ocorrendo o mesmo 
na variedade "Catongo". Portanto, não 
se pode atribuir ã espécie as injúrias 
sofridas pelas plantas, dada a baixa po. 
pulação e~contrada no início e término 
do experimento . 

Schenck e Kinloch (13), estudando a 
relação existen te entre fungos patogê­
nicos , nematóides parasitas e fungos mi­
corrízicos associados com raízes de soja, 
concluíram que H. dihystera é o que 

ocorre em maior número de amostras da 
rizosfera deste cultivo e que altas popu­
lações foram registradas em associaç[o 
com sintomas de deficiência de manga­
nês. Registraram também que fungos 
endomicorrízicos associados às raízes de 
soja pareceram afetados em seu desen­
volvimento pela presença de nematóides . 
Quanto à associaç[o fungo-nematóides, 
esta n[o ocorreu, especificamente. 

Material e Método 

Para o preparo do inóculo, diferentes 
estágios de desenvolvimento do nema­
tóide foram extraídos do solo cultivado 
com cacau, empregando-se o método 
descrito por Oostenbrink (9) . Vinte e 
quatro horas após o processamento das 
amostras , foi obtida uma suspensão cla­
ra onde se encontravam os nematóides, 
e alíquotas de 5 a 10 ml foram analisa­
das para a verificaçã"o da pureza do inó­
culo. Adultos de H. dihystera foram 
identificados e processados em lâminas 
permanentes, pelo método descrito por 
Seinhorst (14). 

Uma vez isolados, os nematóides fo­
ram inoculados em cacau e milho, por 
serem hospedeiros favoráveis e , 4 meses 
após , novas amostras de solo foram pro­
cessadas para reisolamento do nematói­
de, reidentificaç[o para evitar possíveis 
contaminações e preparo do inóculo pa· 
ra o estudo defmitivo. Os tratamentos 
corres ponderam aos níveis populacio­
nais de O, 10, 100 e 1000 nematóides 
adultos e foram preparados em alíquotas 
de 5 ml de água destilada esterilizada, ten­
do sido os nematóides antes superficial­
mente desinfestados com bicloreto de 
mercúrio 1 :1000, durante 2 minutos, e 
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lavados. subseqüentemente, com água 
destilada esterilizada. 

Experimento 1: patogenicidade de H. 
dihystera em cacaueiro 

o solo utilizado neste trabalho foi 
peneirado , usando-se tela de 5 mm para 
remoção de materiais grossos (raízes , 
britas, etc.) e esterilizado em autoclave a 
121 0C, sob pressão, durante 2 horas . 
Subseqüentemente, foi deixado em re­
pouso durante os 20 dias que an tecede­
ram a semeadura para se evitar os efeitos 
nocivos dos vapores formados duran te a 
autoclavagem. 

Foram escolhidos frutos da variedade 
"Calongo" e selecionadas as sementes si ­
tuadas no centro do fruto por apresenta­
rem maior uniformidade. Em seguida , 
fez-se a desinfestação superfi cial das se­
mentes com uma solução de hipoclorito 
de sódio a I: I 000 (fórmula comercial 
contendo 5% do cloro ativo) e pro­
cedeu-se à semeadura. em sacos plás ticos 
contendo 2 kg de solo. Vinte dias após a 
germinaçãO, quando as plãntulas apre­
sentavam as quatro primeiras folhas, 
removeu-se o solo em volta das raízes, 
numa área de 2 cm de raio .e procedeu-se 
à inoculaça'o dos nematóides em suspen-
5[0. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com quatro 
tratamentos e seis repetições , sendo uma 
planta por parcela. 

Durante a execução do experimento, 
foram registradas a temperatura e umi­
dade do ambien te com a utilização de 
um termohigrógrafo . Eventua.õlente, fo­
ram realizadas aplicaçOes de BHC a I ,5% 
e Folidol a 4% contra insetos e ácaros. 
Para atender às exigências nutricionais 
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das plantas , uma soluç[o nutritiva de 
Hoagland foi adicionada, mensalmente, 
na quan tidade de 50 ml por vaso. 

O período experimental foi de 22/ 
10/75 a 31 /05/76, findo o qual foram 
o bservados os seguin tes parâmetros de 
avaliação: altura, das plantas , diâmetro 
do caule, peso seco das raízes, peso seco 
da parte aérea, peso seco totdl da planta , 
área foliar e populaça'o final dos nema­
t6ides. 

Experimento 2: sobrevivência de H . 
dihystera na ausência do hospedeiro 

Neste experimento , foram repetidas 
todas as condições do teste de patogeni­
cidade, em termos do solo empregado e 
os mesmos níveis de inóculo, na ausên­
cia da plan ta hospedeira. 

Resultados e Discussão 

Durante o experimento , a temperatu· 
ra registrada oscilou entre a mínima de 
230 e e a máxima de 300 e e uma umida­
de relativa mínima de 62% e máxima de 
95 ,6%. 

Quando considerados os parâmetros 
de avaliação, as plântulas inoculadas 
mo traram reduçãO geral no crescimento 
e desenvolvimen (o (Quadro I e Figuras 
I e 2). o entanto, s6 foi obtida dife­
rença estatisticamente significativa no 
peso seco das raízes das plântulas ino­
culadas com 1000 nematóides em rc­
laça-0 â testemunha. 

A densidade populacional de 11. di­
hystera foi aumen tada progressivamen te 
188 dias após a inoculação, indicando 
alta susceptibilidade do hospedeiro ao 
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Quad ro 1 - Efeito de diferent es níveis de inócu lo de H. cülty-!l.telta em plãntu l as. 

de cacau e i ro va r i edade "Ca longo". 188 d i as após i nocu I ação (méd i a de o i to r epet·j-

ções) . 

Níveis de 
i nóculo 

Altura O i ãmc [(O 

p/ p lântula (em) (em) 

O 41 , 88 0,74 
la 40 ,88 0,67 

100 39 , 31 0,72 

1000 36,44 0 ,65 

C.V. = (% ) 14 16 

Dtl5 (p =O,05) NS NS 

NS . Não s ign i ficativo . 

nematóide. Por outro lado, a densidade 
populacional por grama de raiz e por 
grama de solo também manteve a mes­
ma tendência de aumento da população 
filial por plântula. O maior fator de mul­
tiplicação foi obtido no llIóculo com 
100 nematóides em comparaça'o com os 
inóculos de 10 e 1000 nematóides por 
planta (Quadro 2). 

Os resultados do teste de sobrevivên­
cia do nematóide na ausência do hospe­
deiro sa'o apresentados no Quadro 3. 

Vinte por cento da populaça'o inicial 
de 1000 nematóides por vaso sQbrevi­
veram na ausência do hospedeiro, na'o 
se registrando o mesmo nas populações 
iniciais de 10 e 100 nematóides, que 
desapareceram (Quadro 3). Esta sobrevi­
vência na populaça'o final, após 188 dias 
da inoculaçlfo, vem demonstrar a alta 
resistência do nematóide na ausência 
do hospedeiro. 

O estudo sobre a patogenicidade de 
H. dihystera revelou a importância do 
nível de, inóculo inicial em relação ao 

Peso seto (g) A.rca : 
(01 i a r 

Ra i z Parte Tota 1 da (em ') 
ae r ca plãntula 

4,44 11 ,80 16,26 69,11 

2,52 9,60 I 2. 14 58 , 55 

3, 35 10,52 13,90 66, 12' 

2, 32 8 , 75 11 ,09 60,56 

61 37 41 33 

1,96 tiS NS NS 

desenvolvimento de plântulas de ca-' 
caueiros. As plântulas inoculadas com 
populaça'o de 1000 nematóides mostra­
ram sin tomas de nanismo (Figura I) e os 
seus sistemas radiculares apresentaram 
reduça'o em comparação com a testemu­
nha (Figura 2). Por outro lado, com ino­
culaça'o inicial de 100 nematóides por 
plântula, obteve-se um aumento no diâ­
metro do caule , peso seco de raiz, peso 
seco da parte aérea, área foliar e peso 
seco total da planta, em comparação 
com a inoculaça'o inicial de 10 nematói­
des por plântula (Quadro 1) . Esses re­
sultados foram também obtidos por 
Churchill Ir . e Ruehle (3) com P. occi­
dentalis e Ruehle (12) em P. echinata. 

Em todos os níveis de inóculo, o ne­
matóide demonstrou sua elevada multi­
plicaç[o no hospedeiro, como se pode 
observar pela sua populaçlfo filial, o que .· 
indica uma alta susceptibilidade do hos­
pedeiro. Estes resultados correspondem 
àqueles obtidos por Sharma (16) em ca­
caueiro. A multiplicaçlfo dos nematóides 
pode ser afetada adversamente quando.a· 
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Quadro 2 - Hu l t i pl icação de h' . (Uhy.6 .tetUt êm plãntula s de cacaue i ro var ied ade 

"(a ton901\ 188 d ias após inoculação (medi a de oito repe t ições ). 

o O 

10 190 

100 236 . 5 

1000 39. 3 

Quadro 3 - Sob r ev i vcne i a de fi . d.i!rlj.l 

t~a na ausência do hospedeiro. 188 dias 

apõs i noculação no s,o lo (média de o i to re 

pet içõe s) . 

População i nicial População f inal 

O O 

10 O 

10 0 O 

1000 200 

densidade populacional é ou muito bai­
xa ou muito alta . O baixo fator de mul­
tiplicação no tratamento com alto nível 
de inóculo inicial , pode ser explicado pe­
la competição inter-específica devida ao 
reduzido sistema radicular na época da 
inoculaç5o. Segundo Oostenbrink (lO), 
a taxa de reprodução de nematóides é 
usualmente linear até a população vir a 
ser tão al ta que possa obstruir o movi­
mento uns dos outros ou quando o apa­
recimento de inimigos naturais ou a 
capacidade nutricional do hospedeiro 
tornam-se fatores limitantes. 

Informações sobre o efeito de dife­
rentes níveis de inóculo em plântulas de 
cacaueiros são muito importantes para 
recomendaçOes de controle deste nema-

tóide. A população a partir de 0 ,5 ne· 
matóide por grama de solo é considera­
da prejudicial em viveiros. 

O estudo da sobrevivência do nema­
tóide na ausência do hospedeiro é im­
portante para o controle dos nematóides 
nocivos às plantas . O alqueive, ou seja , a 
prática de manutenção de um solo sem 
qualquer vegetaçãO por meio de arações 
ou gradeações, resulta na redução da 
fonte de inóculo pelo fato dos nematói· 
des serem parasitas obrigatórios e vive· 
rem na dependência do hospedeiro . Esse 
meio de controle é mais praticado em 
cultivos anuais. Para cultivos perenes, 
como o cacaueiro , o solo infestado com 
H. dihystera deve ser utilizado com bas­
tante cuidado pois o nematóide possui 
alta sobrevivência na ausência do hospe­
deiro . 

Conclusões 

I. O nematóide espiralado H. dihy s­
tera é um patógeno em potencial para 
plântulas de cacaueiro variedade "Ca­
tongo"; 

2. A sobrevivência de 20 por ccn to 
da populaç5o do nematóide após 188 
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dias de inocuJaç3"o, justifica a desinfes­
taçã"o de soJos para a preparação de mu­
das ; e 

tera atinge a densidade de 0 ,5 nemai6i­
des por grama de solo, é considerada 
prejudicial às plantas, em condições de 
viveiro_ 3. Quando a população de H. àihys-
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Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, BahÜJ, Brasil 

Estudo faun(stico de coloõpteros e hemípteros associados 

ao cacaueiro no Estado do Pará 

João de Jesus da Silva Garcia' e Sinval Silveira Neco 2 

Resumo 

No presente trabalho, procurou-se identificar os principais insetos das ordens Coleoptera e 
lI emiptera associados aO cacaueiro no Estado do Pará. Brasi l. através do estudo de índices fau­
nisticos de duo< comunidades. Para isto fomm real izados levantamentos mensais nas Regiões 
Bragantina e Guajarina. at ravés de choque com BHC 12% no período compreendido entre janeiro 
de J 977 e julho de 1978. chegando-se às seguintes conclusões : a fauna da Região Bmgantina é 
mai s numerosa e diversificada que a da Cuajarina: Amiteuchus sepulcralis (Fabr. 1803) e Ephyraea 
sp. são a ~ espécies mai s: freqüentes nas Regiões B.ragantina e Guajarina, respectivamente ; o quo· 
ciente de similaridade entre as duas regiões é de 58,5%; e Ephyraea sp .. Costalimaita [em,gil/ea 
Fabr. 1801 e Plectrophorus il/ceflus Vosso foram as espécies constantes na Região Braganlina e 
Ephyrae11 sp. e Macropygium reticulare (Fabr .. 1803), na Região Guajarina. sendo .consideradas 
associadas ao cacaueiro no Estado do Pardo 

Palavras· chove: Coleoptera. Hemiptera, cacaueiro 

Faunistic study of coleoptera and hemiptera associated with 

cocoa trees in the State of Pará, Brazil 

Summary 

The identification of insects of the orders Coleoptera and Hemiptera associated \Vilh cacao 
([ecs in thc Bragantin. and Gu.j.rin. regions of the State of Pará , Bm2il \Va s carried out b)' 
determining the faunistic indices of the two regions. lonthly samplings \Vere performed during 
lhe period Januar)' 1977 to July 1978 using the knoekdown technique with 12 per eent BHC. 
II \>las concluded that the fauna of the Bragantina region WdS more numerous and diversified 
than thal of the Cuajarina . Antiteuchus sepulcralis (Fabr., 1803) was the most freq uent species 
in Bragantina \Vhil. J;'phyraea sp. was the most eommon speeies in Cua]arina. The similarity 
quolient between the two regions was 58,5 per cen!. The speeies mos! consta ntl)' associated 
with eacao in the Bragamina region \Vere Ephyraea sp., Costalimaita [ermginea Fabr., 1801 and 
Plectroplzo",s incertus Vosso and in the Cuajarina region they \Vere Ephyraea sp. and Macro· 
pygium reticulare (Fabr. , 1803) . 

K ey words: Coleoptera, Hemiptera, cocoa Iree 
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16 Garcia e Silveira Neto 

Introdução 

Vários fatores podem contribuir para 
a baixa produtividade na lavoura ca­
caueira no Pará, mencionando-se, entre 
outros, o manejo inadequado do cultivo 
e a incidência de pragas e moléstias. 
Com relaça"o às pragas, os trabaUlos de 
prospecça"o entomol6gica até agora rea­
lizados revelaram um grande número de 
inse tos nocivos ao cacaueiro. 

As ordens Coleoptera e Hemiptera 
devem receber especial atenção por par­
te dos especialistas, não só pelos danos 
diretos que causam, como também por 
serem, às vezes, responsáveis pela trans­
misslfo de agentes fito patogenicos ao 
cacaueiro. 

Informações a respeito de insetos 
filófagos, pragas do cacaueiro na Ama-

• 
zônia, foram prestadas por Silva e Cos-
ta (5) ao mencionarem Plecrrophorus 
illcertus Vosso como praga do cacaueiro 
no Estado do Pará. Posteriormente , 
VentocilJa (9) também assinalou a pre­
sença de serradores, coleobrocas e per­
cevejos sugadores atacando cacaueiros 
em Rondônia . 

No Estado do Amazonas, Nascimento 
et aI. (3) observaram sintomas de ocor­
rência de pragas, como : Nodollota sp., 
Co/aspis sp. e MOIZO/ollioll sp., en tre 
outras. 

o objetivo do presen te estudo foi 
identificar os insetos das ordens Co­
leoptera e Hemiptera associaLos ao ca­
caueiro e estudar os índices faun ísticos 
visando determinar os principais insetos 
associados ao cacaueiro noEstadodo Pará. 

Rev. Theobroma 10 (1). 1980 

Materiais e Métodos 

As amostragens foram feitas em fa­
zendas localizadas nas regiões Bragan­
tina e Guajarina, no Estado do Pará. Se­
gundo a classificação de Koppen (2) , 
estas regiões possuem clima tropical 
chuvoso dos tipos Afi e Ami, respecti­
vamente. Os solos slfo predominante­
mente do tipo latossol amarelo , com 
textura variável de leve a pesada e to ­

pografia plana e ondulada. 

Em cada regilfo foram selecionadas 
quatro propriedades e, em cada uma 
delas, fizeram-se amostragens mensais da 
população de insetos , aplicando-se o 
método de queda (Knock down) com 
BHC 12%. O inseticida foi aplicado às 

. primeiras horas da manhã, em seis ca­
caueiros por propriedade , e os insetos 
foram coletados 2 horas após, em len­
çóis previamente estendidos sob as àr­
vores. As aplicações obedeceram ao re­
gime de rotatividade, conforme foi 
preconizado por Southwood (8). No 
Brasil , esse método foi utilizado por 
Abreu ( I) , na área cacaueira do Espírito 
Santo. Depois de coletados, os insetos 
foram acondicionados em vidros con­
tendo álcool 70% e, depois de separados 
e contados, foram identificados. 

O indice de diversidade foi calculado 
de acordo com a fórmula proposta por 
Margalef e citada por Southwood (8), a 
freqüência de cada espécie , através da 
percentagem de indivíduos de uma es­
pécie em relação ao total de individuos 
coletados, o quociente de similaridade 
entre as duas comunidades, pela fórmula 
propos ta por Sorensen (7) e a constân­
cia das espécies, através da fórmula cita­
da por Silveira Neto et aI. (6). 
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Resultados e Discussão 

Os resul tados obtidos nos levanta­
mentos das duas regiões s[o apresen ta­
dos nos Quadros 1 e 2 pela ordem, famí­
lia e espécie. São também apresentados 
nos mesmos quadros o n ÚInero de indi­
víduos coletados mensalmente, constân­
cia e freqüência das espécies. 

Na Região Bragantina, foram coleta­
dos 840 indivíduos distribuídos entre 
46 espécies , com um índice de diversida­
de igual a 6,7, enquanto que , na Guaja­
rina, o número de indivíduos foi de 695, 
com 36 espécies, e um ín dice de diversi­
dade equivalente a 5,3. Através destes 
resultados, nota-se que a Região Bra­
gant ina apresen ta uma fa una mais nume­
rosa e diversificada que a Guajarina , 
supondo-se assim que, nesta. fa tores li­
mitantes , como meUlOr con' -"l le com in ­
seticidas ou menor disponibilidade de 
alimentos, estejam exercendo uma in­
fl uência nega tiva na riqueza e aumento 
des tas populações. 

~a Regi<Io Bragantina, a espécie de 
menor freqüência foi AI1/ireucl/Us sepll/­
cralis (Fabr" 1803), com 19,88% e, na 
Guajarina, Ephyraea sp., com 20,86%. 
As duas regiões ca racterizam·se por uma 
exploraç[o agríco la diversificada, tendo 
cada cult ivo a sua entomofauna em esta­
do de equilíbrio. O cacaueiro, ao se r in­
troduzido, fez com que emigrassem des­
ses cultivos muitas espécies que , natural­
mente , ainda ten tam adaptar-se ao novo 
habitat, daí o pequeno número de espé­
cies freqüentes ou pouco populosas. 

O quociente de similaridade entre as 
comunidades das duas regiões foi de 
58.5%. demonstrando que as mesmas 

não são semelliantes. Isto poderá ser 
explicado pela distân cia entre as duas 
regiões e pela densa vegetação nativa 
que as separa. 

Quanto à constância, observa-se que 
Ephyraea sp. , Costalimaita ferrugillea e 
P. incer/us foram constantes na Bragan­
tina e Ephyraea sp. e Macropygiwn re/i­
cu/are, na Guajarina. Na Bragantina , 
ocorreram quatro espécies acessórias e 
39 acidentais e na Guajarina , três acessó­
rias e 31 acidentais. As duas regiões 
apresentam um número muito reduzido 
de espécies cons tantes , ou seja, de espé­
cies já consideradas plenamente adapta­
das ao cacaueiro, enqlülnto que as espé­
cies acessórias e. principalmente, as aci­
dentais , no momento , ainda consti tuem 
uma incógnita no que diz respeito à sua 
adaptabilidade a esse cultivo. A teoria 
de "Colonização de Uhas", proposta 
por Mc Arthur e Wil son , citados por 
Price e Waldbauer (4) . explica esse 
fenõmeno ao afirmar que, quando uma 
cultura é instalada numa determinada 
área. a fauna que migra para essa nova 
vegetação é aquela existente nas áreas 
circw1Vizinhas. Com a expansão territo­
rial da nova vegetação, através dos anos. 
muitas dessas espécies emigram, o utras 
tendem a ser extin tas pela competição 
inter-cspecífica. enquanto aquelas que 
meU10r se adaptarem permanecem no 
novo cultivo. Essa ativ idade intensa 
dentro do novo habitat tende a esta­
bilizar-se posteriormente até que 
seja atingido o nível de equilíbrio . 

Conclusões 

I. A fauna da Regiã'o Bragantina é 
mais numerosa e diversi ficada que a da 
Guajarina : 

Rev. T7,eobromo 10 IH tlJ.80 
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r Quadro 1 - Insetos do clcauelro nl Reg ião Br.gantlnl, Par;, Brasi l . Ja ne i ro de 1977 • J u l ho de 1978. 

i E'pic les J F H A ti J J A S O N D J F ti A ti J J To t a l Constinc I. Frequenc l. 
(t) (%) 

... 
ORDEH CO LEOPTERA Q 

~ 
'lo- F.mr 11. Bruch I di. ... PaclWn~ lULc.te0""'l' 

i (Fabr . , 1972) 5,26 0, 12 

F.mfl~ . CI"mbyc Idl. 

Atu:.6opodIU Ip . 2 3 10 ,52 0, 36 

r. Atu:.6opodIU 4pailCtIU 
5,26 O, 12 (Blte" 1863) 

" CltaM.(du 'p . 2 2 5,26 0,2. 

f f4.tcta Ip. 2 3 5 10,52 0,60 
Hu yclto,typa Utwr.a.ta 5,26 (Bate" 1865) 0, 12 

~ Hyptl1.pl;1.ty4 • p. 2 3 10, 52 0,36 
Hyppop4.u. I!I<ICMphth4lma 4 5 10,52 0, 60 Br., 1940 

NYUocVty4ota 4,uc.üea 
Gll m. , 1962 5,26 0, 12 
IIY440cVty4,tU dUt.tD. 
(Blto. , 1840 ) 2 2 5,26 0,24 

Ny440cVty4,tU duttIU 
(Bit •• , 1864) 3 3 5, 26 0,36 

Oedoptza pogo~ochCM.(du 5, 26 0,1 2 
OúnCtU .p. 5, 26 0, 12 



Quadro 1 • Cont i nuação . 

Espéci es J F 1\ A li J J A S O N D J F li A li J J To tal Constânc i a Fr equência 
(% 1 (%) 

Famít ia Cnryso."el i dae 

ColMpü sp . 6 7 10,52 0.83 

Ccó.ta.üPtada 6 VVtu9~nea 22 I 2 I O 3 4 5 I I I 60 52,63 7, 14 Fabr., 1801 

CC~yh.tllea 6ullu.ta 
S.ly, 1864 5,26 0 . 12 

;J~ bnot<.c.o. HP.tI'ft~ 14 8 7 5 38 42. 10 4.52 Erichson. 1847 

O~pfto.uR.aca sp. 2 2 4 10.52 0 . 48 bl -
Eplly~ea s p . 3 9 4 8 4 5 1 2 2 6 5 51 68.42 6,07 ~ 
:.Iollolep.ta sp. 13 6 22 26.31 2.62 ~ 
~jo ltcmaC/I.a sp. 8 

., 
5 3 10.52 0.95 .. 

2,38 
,.. 

NodoHO.ta sp . 3 13 20 31 .57 .. 
:J 

T ypcplw/Wh IUgJL.Uu4 ~ 
(Fabr., 1801) 3 4 3 I 1 21 21.05 2.50 ~ 

Famíl i a Curcu l ionidae " O 
A~ol1 sp . 7 2 9 10.52 1 .07 ~ COmpl>Uh a119yJteu.h 

~ 1 5 4 21 21 .05 2.50 .. L., 1758 
~ 

6 15 ,78 ;l 
Co(!o-Otache.(,u.6 sp, 2 3 0.71 

~ lIU!.qJ()d"" CCe.UatUh 

ã 0Iiv .• 1790 5.26 0,12 

~ HutM sp . 4 5 10 . 52 0 , 60 

.... Naupactw. spp. 2 2 5 .26 O.g 
<:> 
-;::: Pi ec t;wpl!O~Uh ~IIC e,,-C"" 9 20 10 16 4 7 6 3 7 83 52.63 9.88 -:-- Voss ... 

Pnomec.oph sp. 8 15.78 6.07 'O 13 30 51 
~ ... 

S,t l:'/ulccluo sp. 5 . 26 0.12 'O 



Quadro I - Con ti nuação. 

~ Espéc i es tons cãnc i a Fr equênc i a N .. J F M A M J J A S O N O J F H A M J J To t a l (%) (%) 
c::. 

:<' 

;l Famí l i a Nit i'dulidae 
" () 

Lob.i.opa .(114ulMU .,. 
5,26 O, 12 a (Lapo rt e , 1840 ) 

~ .... ORDEM HEHIPT ERA c::. 
-;::; Fam íl ia Li ga eidae 
':--

..... Oncope.Uiu un.<6I14c.iCLt"" 2 3 10, 52 Q, 36 

~ 
Hahn, 1833 

OlLthaea 4 eJtJI..ipu 
Fabr .. 5 5 5 , 26 0 ,60 

OlLtltaea sp . 4 6 10 10 ,52 I ,19 
~ 

Fami I i a Mi r idae ... ... 
/lOItUl14 ItOb-U.eU.M S· 

(6e r 9. , 1883 ) 7 8 15 10,52 I , 79 .. 
'" Famí l i a Pen tatomi dae ~ 

AI~euc I'IM n"')IIe.UCM 67 3 93 15 , 78 I I . 07 
0:;' 

23 " Ruckes, 1964 ~ 
An.tUeucllM punc.t<A4.imM Õ 
Ruc ks , 1964 6 S 15 , 78 0 , 95 

AI~chu.o .I epulcltO.U..I 
(F.h r. , 1803 ) 21 21 25 5 80 8 6 167 42, 10 19 , 88 

SM.Oo.tdM sp . 7 6 8 21 15 , 78 2 , 50 

Loxa p.ic-ti.colUl.i.l 5,26 0, 12 
Ho rv.t h , 1925 

/./aclloP!lg.lwn Ite.UCulMU 
(F.hr ., 1803 ) 30 3 I 39 73 21 ,05 8,69 

/.!ol!m'<dea Sp4-U.on 
(L. , 1758 5 ,2 6 0 , 12 

T.ib.u..i.l p.(ceolM 
5 . 26 0 , 12 

(\la lk . , IS6S ) 

T unac.att.tha 5 p . 5 , 26 0 . 12 



Quadro 2 - Inse l OS do cacaueiro na Região Cuajarina, Pará Brasi l . Jane;ro de 1977 a julho de 1978. 

Espéc. ies J , M A M J J A S O N O J , M A M J J To l a l Constância rrequênc ia 
(% ) (% ) 

ORDEM COl EOPTERII 

Fa mf l ia Br uc hi dae 

PachY)JIeJ!lM nucteolWm 
(Fabr . , 1792 ) 8 8 5,26 I , 15 

Famí l ia Cerambycidae 

A."wopodM s p. 3 2 5 10,52 0 , 72 

EH.CIla sp . 3 4 10,52 0 ,58 ~ 
l ep.co6.cylM sp . 5,26 0,14 ~ 

-%' 
Nealc.úüon w.angulMe ~ 

(Ba tes, 1963) 5,26 O, 14 ~ .. 
Ny6 . odAlj6itta sp. 2 2 6 21 ,05 0 .86 .. 

"" NyM odAY6ola sp. 5 , 26 O, 14 
.. 
;i 

Ny66 odAy6te6 dele.ca ~ 
2 2 5,26 0,29 

~ 

( Bates, 1864 ) 
.. a 

5,26 0 ,43 
.. 

NyM odlty6.ce6 sp. 3 3 " o 
Famrl i a Ch rysome l idae ~ 

~ 
Cota6 pi6 s p . 5 6 10 . 52 0,86 

~ C06.t.aJ..imada 6 e>Vlugúlea L 4 4 2 6 2 2 I 36, 84 3 ,02 
;;l Fabr ., 180 1 .. Viabltouca 6 ep.ceme "wlta ta o 2 7 3 2 7 22 31 ,57 3 , 17 .,. 

Er k hson , 1847 a 
~ Ephyltaea s p . 9 18 49 4 I I I 2 4 19 13 4 8 2 145 73 , 68 20 , 86 

.... Nodotlo.ca spp. 4 10 5 I 1 32 31 ,57 4,60 
<:> ...... Rhabdo pteitM s P . 5,26 O, 14 .... 
':-

.... T !lpopholtM nigWM 
2 4 15 ,78 0 , 58 

'O (Fab r., 1801) gg ... .... 



Quadro 2 • Con t i nuação. 
"> :., 
"> '" Constância Fr equênc.ia ;< Espé cies J F " • M J J A S O N O J F M A M J J Total (t) (t ) 

;;l 
~ Famíiia Curculi onid3e .,. 

Cc:rmpht.l6 a.t9!1"-et4-!> <! 9 9 5.26 1. 29 

~ 
L.. 1158 

1/e,.i.lu.) sp. 5.26 0 ,14 .... 
'" Na.u.pa.cCu,.& <sp. 2 2 5.26 0. 29 
~ .... Ple.UJt.opho~ .t.11C.e,.ULlh -,- 2 2 5. 26 0. 29 Vou .... 
'O PIlOmll.COpd '5 p . • 8 8 5.26 1,15 gg 

StMnuhu.4 s p. 5.26 0. 16 
Famí l i a Ni t f'dul idae 

lobio}Xt sp. 5.26 0,14 
c:'l 

ORD01 HE" I PTERA 
~ 

ramíl i a Pen tatomidae fi' 
A0 10.$CVU,unr imp.i.c.c.<.CO-tltU '" (5 ... . 1872) 5.26 o. " '" A,lc.ae"JVl.hYIIC.M gltand.U 8 8 5.26 1 • 15 

~ 
'" (Oallas, 1851) 0:;' .. 

AnU t('ucftu~ IIIac·'tn;,,!,pu 
2 10.52 0. 29 ~ (Pe rty. 18} 4) 

"'1tti.t~ChM 1I\(m(>...t.«.M Õ 
Ruc.ke s" 196 4 

2\ 28 12 16 80 21.05 11.51 

Anü..teucllM ptll1ct.i.M.<ntu..6 , , 5.26 0. 58 
AIt,{.(..(.eU(:.h(L,) obepulc./Ul..l..i..6 6 11 58 10 1 16 1 . 21 )6. 8' 17 , 41 

I;)(>Ma.tdu.)., !>p. 2 2 10 . 52 0.29 

10!(a pic.tiCOI'ln.t.6 
Ho rvat h I 1925 

I I;.'~ Q.19 

J,(aCllopyg.lUll'l llu.icula.'I.e 
(r .br" 180) 5 'o 

, 29 9 I I ) 2 102 52.6) ".68 

Pta..UC4AertM "",b..'(a.l' lLta.tu4 12 I O I 7 'o I ) C· )1 . 57 I l .94 
(Fabr .• 180) 

Pod,u,(U . p. 5.26 0 , 14 

T ljttacatt.dl4 1MIL9.ll"lala. 
(Oall,eos. 18S1 ) 

2 10 . 52 0.29 

r y~,acantf14 sp . I I ) 15,78 O.') 
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2. A espécie mais freqüente na Re­
gia-o Bragantina é A. sepulcralis e, na 
Guajarina, Ephyraea sp.; 

3. O quociente de similaridade entre 
as duas regiões é de 58,5%. podendo-se 
dizer que as duas fa unas apresentam 
wna semelhança apenas relativa . De um 
total de 58 espécies coletadas, 24 foram 
comuns às duas regiOes ; 

4. As espécies Ephyraea sp., C. ferro­
ginea e P. incertus foram constantes na 
Regia-o Bragantina e podem ser conside­
radas como adaptadas ao cacaueiro: e 

5. As espécies Ephyraea sp. e M. re­
licu/are foram constantes na Regiã"o 
Guajarina . estando também já adaptadas 
ao cacaueiro . 
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Cenrro de Pesquisas do Cacau. Ilhéus. Bahia. Brasil 

Criação de Stenoma decora (Lepidoptera: Stenomidae) 
em condições de laboratório 

F.P. BeIllOI1' 

Resumo 

No Brasil. a larva de S,e1l01/l0 decora Z,II., é uma praga romum do ""''3ueiro no munici­
pio de (olatina. Espt'rito Santo e. ocaSIonalmente . ;t constituI praga do cacau em algumas faixa s 
do Sul <1., Bahia . A larva se alimenta da ,-a,,'3 da planta r pode remover anéis da casca de peque­
nos ramos. <"'3usando a ~U3 morte . O periC'arpo do fru to é romumC'nU' alimento drs.~~ larva ~. l"rn 
método foi estabelerido para cria~ão ,'ontinua de S. decora no insetário do (cnuo de Pesqui· 
sa do Cacau . com O objetivo de se efetuarem avaliaçõcs futuras da toxicidade de inseticidas. 
Pretende-se. também. que as culturas possam servir para invcstijtaÇÕ<'s sobre a criação massal de 
insetos parasi tos e predadores de S. decora . As larvas foram criadas em dieta na qual o principal 
constituinte é o epicarpo de frutos de cacau . Os ouuo. constituintes adil:jonais à die ta serviram 
principalmen te como preserva tivos. Os dados foram obtidos regisuando-se O tempo total para 
completar as fases de ovo. larva e pupa de S. decora. A fenologia desse inSOlo no campo é discuti ­
da com relação aos dados bionômicos obtidos no insetário. 

PaÚ1vras·clrove: biologia , Srenoma decora. Stcnomidea, cacaueiro 

The c:ulture of Srenoma decora (Lepidopt .. a: Stenomidae) 
in laboratory conditions 

Summary 

In Brazil , the larva of S,emono decora Zoller is a regular pest of .acao in the municipalit)' 
of Colatina , Espírito Santo and is somotimes a pest in the cocoa growing belt of southern Bahia . 
The larva feeds on the bark of the trcc and rings of bark may be removed from smaU branches 
thercby causing their dcath . The pericarp of the fruit is also a commOn feeding site of the larva. 
A method was established of rearing continuous generations of S. decora in the insectary of 
Cacoo Research Ccnter in order that the toxicity of proprietary insecticides to the larva can be 
evaluated in the future . 11 is intcnded that the cultures will also serve for investigations on mass 
rearing of the inseet parasites and predators of S. decora. Larvae were reared on a di.t of which 
the main constituent is the epicarp of cacao peds. The other constituents added to the diet served 
mainly as preservativos. Data were obtained on the total time taken to complete the egg, larval 
and pu paI phas.s of S. decora. The phenology of S. decora in the field is discussed in relation 
to the bionomical data obtained in the insectary. 

Key words: biology, Stenoma decora , Stenomidae, cocoo Iree 

1 DiviMO de Zool0gi4 Apfcola, Centro de PesquiltIs do Cacau. Caixa Postal 7, 45.600. ltabUll4. 
Bahia. BlTlsil. 

Recebido ptUrI publlCllçt10 em 6 de dezembro. 1979. 2S 



26 Benton 

Introdução 

Embora Stemolla decora Zeller te­
nha sido originalmente descrita do Bra­
sil e a sua ocorrência já fosse conheci­
da em algumas regiões do País, somente 
passou a ser considerada praga do ca­
caueiro após as observações de Silva e 
Heinrich (2). realizadas a partir de 
1938. Esses autores referem-se a ata­
ques de lagartas do inseto ao cacaueiro 
e capoc (Ceiba penralldra Cacrt , Bom­
bacaceae) na região Sul da Bahia. Ao 
mesmo tempo , apresentam descrição 
detalhada das diferentes fases do de­
senvolvimento da praga e abordam al­
guns aspectos dos seus hábitos e danos 
causados à planta. 

Atualmente . S. df/cora pode ser 
encon trada em toda a região cacaueira 
da Bahia. mas é em Colatina , Espírito 
Santo, que. desde 1968 (4), vêm sendo 
observados regularmente os mais altos 
níveis populacionais dessa praga , prova­
velmente devido a condições ecológicas 
favoráveis. 

Os sintomas do ataque caracteril.am-se 
pelo anelamento e perfuração do tronco 
e ramos do cacaueiro e também, pelo 
broqueamento do pericarpo dos frutos, 
resultando , com certa freqüência, a 
perda de frutos, morte de ramos e, 
às vezes. até da própria planta. 

Além de. suprir a es~ssez de infor­
mações detalhadas sobre a bionomia de 
S. decora em condições de laboratório, 
o presente trabalho teve como objetivo 
estabelecer um método adequado para a 
criação contínua da praga em laborató­
rio, com vistas a fornecer lotes unifor­
mes do inseto para testes com inseti-
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cidas e entomopatógenos e para a mul­
tiplicação de parasitos e predadores. 

Material e Métodos 

O trabalho foi conduzido no período 
de dezembro de 1977 a março de 
1979 nos laboratórios do Centro de 
Pesquisas do Cacau . 

Acasalamento dos adultos. Uma 
fêmea e dois machos recém~mergidos 
ou até com um dia de idade, foran: colo­
cados juntos, em caixas plásticas com 
tampa telada de 24 cm de comprimento , 
14 cm de largura e 10 cm de profundi. 
dade . Dentro de cada caixa foi colocada 
uma folha de papel branco, dobrada . 
que serviu para pouso e como substra to 
para postura dos ovos. Para propiciar a 
ocorrência de cópula. as caixas foram 
deixadas, durante uma noite , dentro de 
um cacaual , protegidas da chuva por 
cobertura plástica. 

Criação de larvas. Os ovos foram ovi­
positados individualmente ou em grupos 
de tamanho variável , colados ao papel e 
ao teto e paredes das caixas. Desses 
últimos, os ovos foram removidos com 
um pincel umedecido com água e trans­
feridos para papel de filtro seco. Os 
postos no papel dobrado foram sepa­
rados em grupos de 15 a 20. Um ou 2 
dias antes da eclosãC', cuja proximidade 
é indicada pelo aparecimento da cápsula 
cefálica da largata, os ovos foram colo­
cados nos tubos com dieta. 

Preparação de dieta. A dieta utiliza­
da para criação das lagartas é uma modi­
ficação da usada para Spodoptera 
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frugiperda (1) e tem os seguintes com­
p<mentes: 

Epicarpo do fruto de cacau 
Levedura de cerveja 
Ácido ascórbico 
Nipagin (4- lúdroxibenzoato 

220g 
15 g 

1,5 g 

de metila) 1 ,O g 
Ácido sórbico 0,5 g 
Formaldeído 1,0 mI 
Agar 6,Og 
Água destilada 375 ,0 mI 
Ácido acético glacial(opcional) 2,0 mI 

o processo de preparação da dieta 
é o seguinte: 

1. Retirar o pericarpo do fruto e pesar; 

2. Adicionar a metade da quantidade de 
água destilada e bater no liquidifica­
dor até a completa uniformização ; 

3. Acrescentar o formaldeído e o ácido 
acético glacial e homogeneizar a mis­
tura ; 

4 . Aquecer o restante da água e os 
outros componentes até a mistura se 
tornar líquida ou até a fervura ; 

5. Com a panela ainda no fogo , acres­
cen tar metade da mistura do liq uidi­
ficador e homogeneizar durante 3 
minutos ; e 

6. Retirar a panela do fogo e acres­
centar o restante do material do 
liquidificador, misturando-o bem por 
mais 3 minutos. 

A dieta assim preparada, antes de 
esfriar, foi colocada em tubos de vidro 
de 7,5 x 2,5 cm, colocados em posição 
inclinada para aumentar a superfície da 

dieta e, em seguida, tampados com al­
godão esterilizado . 

A colocação dos ovos ou lagartas 
recém-eclodidas nos tubos (10 a 30 
por tubo) foi feita somente 2 a 4 dias 
após a preparação dos mesmos, a fim 
de propiciar o desaparecimento da água 
condensada nas paredes do tubo e, 
assim, evitar a mortalidade de lagartas 
por afogamento. 

Vinte a 25 dias após, ou quando as 
lagartas atingiram um comprimento de 
10 a 15 mm, foram colocadas individual­
mente em tubos com dieta fresca e dei­
xadas até a formação da pupa. 

Resultados e Discussão 

Postura. O início da postura de ovos 
férteis começou entre 24 e 36 horas 
após a emergência da fêmea adulta. De 
um casal que emergiu das pupas entre 
16:30 e 18:00 horas e foi colocado no 
campo, a fêmea começou a produzir 
ovos férteis na segunda noite após a 
emergência. Na terceira noite, foram 
postos centenas de ovos. A eclosão das 
larvas foi iniciada 7 dias após a primeira 
postura. Os dados referentes a um se­
gundo casal foram idênticos. 

Fecundidade. Os números totais de 
ovos férteis postos por sete fêmeas fo­
ram 750 ; 858; 642; 586; 955 ; 1071 e 
1102, respectivamente. A melhor expli­
cação para essa grande variação dos nú­
meros é, provavelmente, a variação do 
tamanho das fêmeas, urna vez que peso 
e fecundidade são diretamente propor­
cionais em um grande número de in­
setos (3). 
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Duração dos estégios larva I e pupal. 
Em condições de laboratório, onde a 
temperatura variou entre 22,5 e 27,50 C, 
a duração do período larval de indiví­
duos alimentados com dieta , foi regis­
trada para a prole de uma fêmea. Para 
as larvas do sexo masculino a média de 
21 exemplares foi de 42,09 dias, com 
variação de 40 - 43 dias , e, para as 
fêmeas, a média de 21 exemplares 
foi de 42 ,14 dias, com variação de 40 a 
45 dias. A duração do estágio pupal, 
para os mesmos insetos, foi em média 
13,10 dias com variação de I I aiS, 
no caso dos machos e, em média, 12,58 , 
com variação de 10 a 15, no caso das 
fêmeas . 

A temperatura é um dos fatores que 
podem influenciar a duração de desen­
volvimento de insetos e é provável que, 
no campo, a flutuação de temperatura 
durante o anó afete a taxa de cresci­
mento de S. decora. Temperaturas 
mais elevadas favorecem o crescimento, 
desde que não excedam a temperatura 
ótima para o desenvolvimento do inseto , 
a qual, por sua vez, só poderá ser deter­
minada em condições controladas. 

NClmero de gerações por ano. Em 
condiÇÕes de laboratório , o tempo ne­
cessário para completar o ciclo de vida 
pode ser assim sumarizado: 

Período de pré-oviposição 1- 2 dias 
lncubaçãó do ovo 7- 9 dias 
Período larval 40-45 dias 
Período pupal 10- 15 dias 

o tempo total para completar o 
ciclo de ovo a ovo é, então, variável 
entre 58 e 71 dias, o que equivale a 5 a 
6 gerações possíveis por ano. Deve-se, 
no entanto, acrescentar que, nas condi­
ÇÕes de campo, as variações de tempera­
tura são diferentes das encontradas no 
laboratório, o que certamente influencia 
o número anual de gerações. 

O alimento servido às larvas criadas 
no laboratório foi de qualidade constan­
te e sempre oferecido em excesso . No 
campo, entretanto, as variações na dis­
ponibilidade e qualidade do alimento 
podem afetar sensivelmente' a duração 
dos diferentes estágios larvais. 

Outro fator que poderia influenciar 
a duração do ciclo é a diapausa ;. toda· 
via, nenhuma evidência disso foi notada 
na região de Colatina. Mariposas adultas/ 
larvas e pupas de S. decora foram cole­
tadas em diversas épocas do ano e a 
duração do desenvolvimento da sua pro­
gênie no laboratório confirmou os 
resultados acima citados. 

Adultos e larvas de S. decora podem 
ser encontrados em qualquer época do 
ano em Colatina, embora exista um pa­
drão de variação em abundância durante 
o ano (observação de E.C .A. Ferraz e 
do autor) . Há, portanto, uma superposi­
ção das gerações de S. decora, uma vez 
que diferentes estágios de desenvolvi­
mento do inseto podem ser encontrados 
ao mesmo tempo. 
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Efeito de formas de nitrogênio no crescimento e na composição 
química de plãntulas de cacau 

Maria Bemadeth M. Santana1
, Fernando N. Ezeta2 e FranCisCQ flton Morais3 

Resumo 

Plantas de cacau "Catongo" foram cultivadas em solução nutritiva de Hoagland a 0,25 nas 
quais o nitrogênio foi fornecido sob as formas de nitrato, amônia e uma combinação 1: 1 dessa! 
fonnas. As soluções for~m permanentemente arejadas e substituídas quinzenalmente, tendo sido 
o pH ajustado para 6,0 em cada renovação. Aos 60 e 95 dias de cultivo, fez-se a coleta das plantas 
para cômputo da massa fresca e análise da matéria seca para estudo da composição química. Aos 
95 dias, determinou-sc também a atividade da nitrato redutase em discos foliares. O pH das 
soluções caiu para 3,9 nas soluções de NH: e elevou-se para 6.8 nas soluções de NO;. Nas solu­
ções em que havia combinação das duas formas registrou-sc apenas ligeira modificação (6,0 para 
5,7). O peso fresco foi superior nas plantas da solução mista, Dio tendo havido diferença entre 
as plantas do meio amoniacal e as plantas do meio nítrico. A composição química das plantas 
variou mwto em função da forma de N. sendo que o amônio aumentou o teor de potássio e 
reduziu o de Ca e Mg tanto nas raízes quanto na parte aérea. A presença de nitrato e nitrato 
redutase nos tecidos da parte aérea revela que uma importante fração do nitrato absorvido 
pelas raízes é trans10cada para a parte aérea onde é melabolizada. 

PaÚlvrQS-chave: TheobrotnlZ azazo. nitrato. amônio 

Effect Df nibogen forms on the growth and c:hemical composition 
Df cac:ao seedllngs 

Summary 

Cacao seedJlngs (cv. Catongo) were grown in 1/4 Hoagland nutrient solutions wh«e nitrosen 
was supplied as nitrate. arnrnonium or ai: 1 combination of these forms. The solutions were 
continually aented and renewed every 2 weeks. the pH of the úesh solution being adjusted to 
6.0. Sixty and 95 days after treatments had becn applied the plants were col.leded to determine 
fresh biomass and the chemical composition of lhe dry malter. The nitrale reductase activity was 

I DivUDó de Geocilnt:Úl' (DIGEO). Centro de Pesquilla' do CIlC4U (CEPEC) • . Calxa Poltal 7. 
45.600. ItabU1lD. BahÚl. BrruiJ. 
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1801.66.000. BeUm. Par6. Brasil. 
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also delermined in lear discs aI 95 days. The pH of lhe nutrient solutions varied in respome 
lo trealments, decreasing lO 3.9 in the ammonium solutions and rising lO 6.8 in lhe nitrate 
solutions. Liltle chaRge (6 .0 lO 5.7), however, was observed in lhe solutions containing the 
combination ofboth nitrogen forms. The fIesh weight ofthe planls did not vary in the ammoniacal 
or nilrate medium, but was higher in the combined solution. The chemieal composition of the 
plants was subslancially modified in the diffeIent treatments. Thus, the ammonium increased 
the conlent of potassium and reduced lhe Ca and Mg oontenlS of rOOIS and above ground parts 
of the plants. The presence of nitrate and mtrat. reduetase in the tissues of the aerial parts 
indicates that an important fraetion of the nitrate absorbed by the roots is translocated as such 
to Ihose lissues where it is metabolized . 

Key words: 1J.oebroma cacao, nitrate, ammoniom 

Introdução 

Os vegetais superiores absorvem o 
nitrogênio do solo principalmente nas 
formas de nitrato e amônio. Devido, 
porém, ao processo de oxidação, a for­
ma nítrica é predominante, salvo em 
casos restritos a solos onde o curso da 
nitrificação é afetado pela acidez ou 
por outros fatores, tais como tempe­
ratura e suprimento de ar e água. Por­
tanto, em solos bem arejados e de acidez 
moderada , o nitrato é geralmente a for­
ma de nitrogênio disponível, enquanto, 
nas condições adversas, predominam as 
formas reduzidas. Evidentemente, um 
substrato com N apenas na forma ní­
t ri ca ou na forma amoniacal não existe 
naturalmente, a não ser em condições 
muito específicas (condições anaer6-
bicas - forma amoniacal) ou em meios 
artificiais criados para fins experimentais. 

As plantas diferem na ~esposta às di­
ferentes fontes nitrogenadas. Assim, al­
gumas espécies são favorecidas pela pre­
dominância de nitrato no solo enquanto 
outras se desenvolvem melhor em 
presença da forma amoniacal (?, I I, 13 , 
14, 15). As espécies adaptadas às condi­
ções ambientais que favorecem a predo-
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rrunancia de amônio no solo, tais como 
forte acidez e aeração limitada, apresen­
tam deficiências no sistema assimilador 
do nitrato (9 , 22). A predominância de 
amônio , em certas condições de solo e 
clima, pode ocasionar prejuízos aos vege­
tais (13). Em condições desfavoráveis pa­
ra a fotossíntese , o amônio pode preju­
dicar o crescimento das plantas devido a 
maior c..iemanda de carboidratos (7) . 

€ bastante escassa a literatura sobre 
o comportamento do cacaueiro com 
relação ã forma de nitrogênio predo­
minantemente absorvida . A única infor­
mação encontrada foi dada por Havord 
(10), referindo-se a um trabalho em an­
dament.o , em plantas de cacau prove­
nientes de estacas, que estavam apre­
sentando melhor desenvolvimento em 
areia irrigada com solução contendo 
N- NH4 do que com solução contendo 
N-NOJ • Um estudo dessa natureza en­
volve grande importância prática no que 
se refere à escolha de fontes de adubos 
nitrogenados. 

O presente trabalJlO teve como obje­
tivo um estudo do efeito da forma de 
nitrogênio no crescimento e na absorção 
de nutrientes em plântulas de cacau. 
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Material e Método 

o experimento foi conduzido em 
casa de vegetaçã'o no período de 16 de 
setembro a 2 J de dezembro de 1977. 

Plantas de cacau "Catongo" germi­
nadas em areia lavada foram colocadas, 
após a emissão do primeiro par de fo­
lhas, em soluções nutritivas de Hoagland, 
a 0,25 da concentraçã'o original, va­
riando-se as fontes de N, de modo que 
este elemento entrasse na composiçã'o 
da soluçã'o na forma de N- NH4 ou de 
N- NO), isoladamente , e em partes 
iguais. As concentraçõoes de N, P, K, 
Ca, Mg (respectivamente 3,50; 0 ,250; 
1,50; 1,125 e 0,500 nunol x ri) e 
micro nutrientes (0,675 ; 0,125 ; 0 ,013; 
0,005 ; 0 ,125 e 0 ,003 ppm de Fe , Mn , 
Zn, Cu, B e Mo, respectivamente) fo­
ram mantidas equivalentes nas dife­
rentes soluções empregadas, enquanto 
os teores de S e de CI variaram em fun­
çã'o do tipo de soluçã'o. O enxofre 
passou da dose bási ca de 0,5 mmol x 
ri para 3,10 mmol x ri na solução 
em que foram empregadas ambas as 
formas. A concentraçã'o de CI foi de 
1,50 nunol x ri na soluçã'o de N-NH4 
e de 1,25 mmol x ri na solUÇãO em 
que entraram as duas formas de nitro­
gemo. Em todas as soluções, o Fe 
entrou como quelato. O CaS04 , que 
entrou como fonte de Ca, foi dissol­
vido em água com ácido cítrico. 

As plantas de cacau foram, portan­
to , submetidas a três diferentes regimes 
de nutrição nitrogenada, cujas respecti­
vas soluções, em combinaçã'o com os 
demais nutrientes , foram colocadas em 
caixas de isopor (24 litros de soluçã'o), 

revestidas internamente com plá~tico e 
externamente com follias de alumínio. 
Cada caixa constituiu um tratamento 
em que foram cultivadas 12 plantas 
recém-germinadas. O revestimento ex­
terno teve a finalidade de impedir a pe­
netraçã'o de luz, evitando-se, assim, o 
desenvolvimento de algas. As soluções 
foram permanentemente arejadas e eram 
substituídas quinzenalmente, sendo o 
pH de cada nova soluçã'o ajustado pa­
ra 6,0. 

Aos 60 dias de cultivo, por necessi­
dade de desbaste, foram coleta das seis 
plantas de cada tratamento e, aos 95 
dias, foram coletadas as seis plantas 
restantes, tendo-se registrado, em ambos 
os casos, o peso fresco e os teores de 

, P, K, Ca , Mg e N- NO) na parte 
aérea e nas raízes , sendo que, nas 
plantas de 95 dias, se determinou tam­
bem a atividade da nitrato redutase. 

A análise da matéria seca para dosa­
gem da concentraçã'o de nutrientes foi 
baseada na metodologia empregada no 
CEPEC (20), sendo que N- N03 foi 
determinado pelo método de Lowe e 
Hamilton (12). A atividade enzimática 
da nitrato redutase foi medida in vitro 
pelo método apresentado por Nicholas, 
Harper e Hageman (17). 

Resultados e Discussão 

As variações de pH nas soluções 
nutritivas foram bastante acentuadas no 
decurso de 15 dias . Nas soluções em que 

+ a forma de N era NH 4, o pH passou 
de 6,0 para 3,9 enquanto , nas soluções 
com N- N03 , aumentou de 6,0 para 
6,8 . Nas soluções em que havia combi­
naçã'o das duas formas, houve apenas 
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pequena mudança (6,0 para 5,7). Essa 
mudança de pH é axiomát ica e decorre 
da liberação do H+ sob regime de 
Nl-r:; e de OH- sob regime de NO) . 
como resu.ltado das t rocas iônicas 
entre a raiz e o meio externo. Tal fe­
nômeno é mais acen tuado em sol ução 
nutritiva. onde nenhum sistema tampão 
concorre para minimizar es es efeitos , 
como aconteceria no solo . Algumas 
plantas da solução de nitrato man ifes­
taram sintOmas vi uais de deficiências de 
Zn. em decorrência da elevação do pH e 
presença de alto teor de P na sol ução . 
Plâmulas de cacau têm evidenciado 
sintOmas de deficiência de micronuirien­
teso principalmente Zn , em condições 
experimentais, quando o pH é corrigido 
para valores iguais ou superiores a 
6,5 ( 16) . 

A atividade da ni trato redutase "in 
vitro". em discos foli!lres das plantas 
cultivadas em ·H!. NO-;- e NH;- + 
NOj- foi , respectivamente , 0.00, 0,78 
e 0,80 J.l moi de N02 • g-I _ h-I. Esses 
valores são llma indicação de que o ca­
caueiro é uma plan ta capaz de reduzir 
NO -;- nas suas folhas. São valores 
relativamente altOs se comparados com 
os obtidos para Brachiaria sp . (8) e para 
pepino e ervilha (2), mas são baixos 
quando co mparados com valores obt i­
dos para soja (17). 

o pc o fresco das plantas. aos 60 
dias. não variou mui tO em fu nção dos 
diferentes tratamentOs (Figura I) . Em se 
tratando do C:lcaueiro , as reações a 
tratamentos fertilizantes aparecem geral­
mente a partir dos 3 meses de idade , 
principalmeme porque as reservas co ti ­
ledonares garan tem elevado suprimento 
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de nutrientes, mesmo quando os co tilé­
dones são deixados presos ã planta por 
curto espaço de tempo ( 15 dias). con­
forme foi feito no presente experimen­
to. Mesmo assim , nota-se a superiorida­
de do tratamento NO) + NH~ (P .;; 
0,05) na parte aérea. Ao 95 dias, 
também ocorreu dife rença em favor 
do tratamento NO) + NH. (P .;; 0,05). 

Não houve diferença estat ística entre 
crescimento de plâni ulas com NH! e de 
plântulas com 'O)' . Dados apresenta­
dos por Asomaning (I) mostram, en tre­
tanto , que plântulas de cacau apresen­
taram melhor desenvolvimento com 
uréia do que com fontes de na forma 

O) . PI:in tulas de cacau em solução nu­
tritiva bem diluída , tamponada a pH 
7,0 e com N estritamente na forma amo­
niacal. vêm apresentando excelente de­
senvolvimento (Ezeta, F .N., comunica­
ção pessoal) . Christersson (4) e Mc Fee 
e Stone (15) mostram que maiores 
crescimentos. em plãntulas de Pinus sp. 
e outras coníferas, foram obtidos com 

- NH •. Também em plâniulas de co­
n íferas , Driessche (5) obteve cresci­
mento superior com NH4 +N03 numa 
faixa de pH de 4 a 6. Em contrapar­
tida, há trabalhos mencionando melho­
res resultados, para plân tulas dessa 
mesma fam11ia , com N- NO J (6) . 
Acredita-se que , nesses casos, o pH 
tenha exercido influência nas respostas. 

A composição química das plantas 
cultivadas no meio onde o N foi suprido 
sob a forma de H: foi bastante diversa 
da composição química das plantas 
cultivadas no meio onde a forma de 
foi O') (Quadro I). 
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Figura I - Peso da matéria fresca (g) da parte aérea e das raizes de plânt ll las de cacau cultiva­
das sob diferentes formas de N. 

Os tecidos da parte aérea e das raízes 
das plantas tratadas com N- N0 3 con­
tinham muito mais Ca e Mg do que os 
das plantas tratadas com N- NH •• tanto 
aos 60 dias como aos 95 dias. Normal­
mente as plantas supridas com N- N03 

absorvem mais Ca c Mg (2. 3. 21). O 
teor de K foi mais baixo nas plantas 
que receberam o nitrogênio na forma 
nitrica. Resultados obtidos em análise 
foliar de cacaueiro mostram que a um 
aumento nos tcores de Ca e Mg corres­
ponde sempre diminuição nos teores de 
K. para mantcr aproximadamente está­
vel a soma de cations nos tecidos (19). 
A absorção de K em função da forma 

de N no meio de cultivo depende da 
espécie (2) . 

A soma de cations foi maior nas 
plantas nutridas com 0 3 (Quadro I). 
É um fenômeno bem conhecido que a 
nutrição nítrica favorece a acumulaç.'io 
de cations nas plantas (2) . Sendo NO) 
um ion de carga negat iva. essa maior 
absorção de cations resulta de uma gran­
de demanda dc cargas positivas para 
manter a neutralidade eletroquímica. 
Além disso . o metabolismo de nitrato 
no tecido favorece a formação de ácidos 
orgamcos que acentuam ainda mais o 
potencial eletronegativo interno a ser 
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Quad ro 1 - Concentração méd ia de alguns nutr ientes e soma de calions na pa rt e aérea c nas raízes das pljnlul~ s de 

cacau cultivadas em so lução nU l ri t ivad . 

60 dias 95 d ; a. 

Trat. 
N 10ta 1 H- rm3 b P K C. Hg í, Cations lJ H TOlal H-NOb P K Ca Ca l ions b 

3 " g 
, do peso seco ,. do peso seco 

Parte aé rea i"lr t e Jérc..1 

N0
3 

2 , 6~a 0, 20 0,44 . r,57. r .87b O .80e 200 2.99b O. r 4 0.43a 1.79a 2 .48e 0.7 10 :68 

NH4 2.70. 0. 00 0.50b 2.45e 0.74. 0. 56 b 146 2.42a 0. 00 0.43a 2.43b 0.77. O.~O. 134 
N0

3
+N H4 2. 97. 0. 17 0,56e 1.78b 1.37b 0 . 14a 126 3.29b 0. 17 0.53b 2.45b 1.89b 0 .62b 209 

Ra ~ ze s Ra í zes 

N0
3 

nd 0.20 0 .4 5a 1.66a 0.61e 0.50e li 5 nd 0. 17 0.33a 1.78b 0.58e 0. 46e 113 

NH4 nd 0.00 0 . 52a 1.49a 0. 14a 0 .22b 63 nd 0.00 0.44b 1, 28.1 0. 13a O, 11 a 50 

~03+NH4 nd 0. 19 0.53. 1.46. 0.48b 0. 18a 76 nd 0.20 0. S3e 1.89b 0 .2~ b 0.30b 85 

a Os val ores seguidos por le tra dife ren te d iferem estat isti camen te ao nível de 5~ (Tukey). 

b Não anal isado es ta t is ti camente. 

nd Não de terminado. 
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neutralizado pelas cargas eletropositivas 
dos cations. O contrário acontece com a 
nutricão am9niacal que produz efeito 
depressivo na absorção de cations pela 
(,,'ompetição por sítios de absorção ou 
por efeitos colaterais no metabolismo 
da planta. A forma em que o nitrogênio 
é absorvido e/ou translocado é, portan­
to , um fator que controla o transporte 
de c:.Iticns da raiz à folhagem, sendo 
qu.e algumas espécies tran.sportam a 
maior parte do N para as folhas já na 
forma orgânica , isto é, reduzido nas 
raízes, enquanto outras o fazem mais na 
forma de NO;- . É por conta dessa di­
ferença que ocorrem as variações de 
composição entre espécies no que se 
refere a maior ou menor absorção de 
cations (2). A presença de nitrato na 
parte aérea das plantas de cacau e a alta 
atividade da nitrato redutase nas folhas 
indicam que grande parte do nitrato 
absorvido é transportado para a parte 
aérea onde é metabolizado. 

A concentraçiro de P foi menor nas 
plantas da solução de NO). Geralmen­
te a absorção de P é favorecida pelo 
NHt. Resultados similares foram apre­
sentados para outros cultivos (3, 18). A 
concentração de N total não variou com 
os tratamentos aos 60 dias, mas, aos 
95 dias, foi ligeiramente menor no tra­
tamento de NW.. O teor de N- NO; 
foi maior nas plantas de 60 dias, ocor­
rendo o inverso nas de 95 dias. O teor 
de N- N03 no tecido não foi influencia­
do pela presença de NH: na solução, 
notando-se um ligeiro incremento nas 
plantas da solução mista aos 95 dias. 
Esperava-se que o NH,t' interferisse na 
absorção do N03 • Assim, o acúmulo 
deste ion só pode ser explicado como 

resultado da interferência do NH! no 
seu metabolismo. 

Os resul tados obtidos neste ex peri­
menta indicam que o cacaueiro pode se 
desenvolver bem num meio onde haja 
equilíbrio entre as duas formas de N 
o u, até mesmo, em condições onde 
predomine o ion NH!. Aliás, essa é 
a sitllllçãO que parece prevalecer nas 
condições naturais da cultura do cacau 
no Sul da Bahia, a julgar pelos resulta· 
dos an.al íticos de amostras de alguns 
solos dessa região (Rio Branco , Var­
gito, Una, Água Sumida e Itabuna 
Modal). Nesses solos, as relações NO; : 
NH1 foram, respectivamente, 76:100; 
63:100; 63:100; 49:100 e 51 :100 e os 
valores de pH, 5,0; 5,5; 5,6; 4,8 e 5,4 
(Santana, M.B.M., dados niro publi­
cados). 

Sendo o cacaueiro uma planta que 
se desenvolve bem à sombra, é provável 
que se trate de urna espécie adaptada 
para absorver grandes quantidades de 
amônia do solo sem os efeitos preju­
diciais que , via de regra, sofrem as 
plantas sob a mais baixa atividade 
fotossintética, quando amônio é a 
forma de nitrogênio predominantemen­
te absorvida (7). 

Outros trabalhos de pesquisa esUo 
sendo executados nesse campo, com 
vistas a estudar a faixa de relação 
N03 : NH4 ideal para o desenvolvimento 
do cacaueiro. 

Conclusões 

l. O cacaueiro é altamen te toleran­
te ao amônio, desenvolvendo-se muito 
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bem num meio onde haja equihbrio en­
tre as formas nítrica e amoniaca!, ou 
até mesmo em condições onde predo­
mine a última forma; 

2 . A composição química do ca­
caueiro varia muito em função da forma 
de , havendo um significativo aumento 

nos teores de Ca e Mg nas plantas nutri­
das com N- NO); e 

3. A presença de nitrato e nitrato 
redutase nos tecidos da parte aérea reve­
la que uma grande fração do nitrato 
absorvido pelas raízes é translocado para 
a parte aérea onde é metabolizado. 
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Centro de Pesquisas do Cacau, ilhéus, Bahia, Brasil 

Características químicas relacionadas com a microvariabilidade 
de solos do Recôncavo Baiano 

AI/tonio Fernando de Souza Pinho I e Francisco Ilton Morais2 

Resumo 

A bananeira é largamente usada como sombra provisória do cacau. Alguns fa tores edáficos 
associados com a microvariabilidade do solo no crescimento da bananeira no Recôncavo Baiano 
foram determinados através de um levan tamento nutricional e de experimentos de microparce· 
las de milho. Os dados obtidos mostraram decréscimos significativos nos teores de carbono 
orgânico. nifrogêllio, t:á lcio c fósforo em locai ' de crescimento anormal da bananeira , sendo o P e 
N os principais fatores limi tantes da produ tividade de milho nessas áreas. Esses resultados suge· 
rem que a microvariabil idade dos solos do Recôncavo está rela cionada com a erosão das camadas 
superficia is do solo, devido ao uso intensivo de maquinário agrícola em cullivos anteriores de 
cana·de.açúcar. 

Palavras·cha,'e: microvariabilidade de solo. propriedades químicas do solo 

Chemical properties related to the soil microvariability 

of the Recôncavo Baiano, Brazil 

Summary 

B ~mana i widt! ly uIõ;cd for (emporar)' shadl.! of cacao. Thc rcason for its uneven growth in 
lhe Reconcavo Baia no. Brazil, were determined by mean, of a so il fcrt il ity survey and maizc 
microplol lesl'. The re,ull, ho\Ved de crcased ievell of C. . Ca and P in plaees w/lerc poor 
g.rO\\ th af banana was oUscrved . P ~ nd N were til(' maio li rniting f;sçtors for corn yicld. It is 
bchcvrd lh al lhe ~o il rn icrovariabili ty in this arca is relíltcd to rro :::.ion of lhe surfacc I:-. )'cr:::. of 
the :-.oil t1ut..! 10 in temsivc u c of agri cultural machinery in pr('vious sugar c:me crops. 

Ke)' II 'ords: ,o il microvilriabililY , so i! eh.mical propcrtics 

I Cel//ro de Pesql/ isas do Cacau (CEPEC) . Es/ação Experimemal Sós/hel/es de MiraI/da, km 60 da 
Rod. Sah'aJor- Feira de San/al/a. 48200. São Sebastião do Passé. Bahia. Brasil. 

2 Dirisaõ de Geociêl/cias, CEPEC. Caixa Postal 7. 45600, //al)//1/a. Bahia, Brasil. AlUalmen/e 
Vice·Dire/or. Depar/amen/o Especial da flmazõ1/ia, Caixa POstal / 80/ , 66000. Belém. Pará. 
Brasil. 

Recebido para publicação em 4 de Ollwbro, /9 78 4/ 
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Introdução 

o programa de expansão da cacaui­
cultura brasileira prevê o plantio de 
aproximadamente 23 milhões de cacau­
eiros, cerca de 20 .000 ha , no Recôncavo 
Baiano (I). Nessa área, o plantio tem si­
do prejudicado pelo desenvolvimento 
irregular do sombreamento provisório 
do cacau , constituído normalmente de 
bananeira, verificando-se com freqüên­
cia a existência de manchas de solo onde 
este cultivo se desenvolve bem, alterna­
das com outras onde apresenta mau 
desenvolvimento - plantas com pseudo 
caules finos e folhas cloróticas. 

Neste trabalho, são apresen tados os re­
sultados de um diagnóstico nutricional 
realizado no Recôncavo Baiano, em 
alguns solos considerados aptos para o 
cultivo do cacaueiro , com o intuito de 
comprovar se a desunjformidade que 
se verifica no crescimento da bananeira 
está relacionada com a ocorrência de 
deficiências nutricionais, provocadas por 
uma microvariabilidade nas proprieda­
des químicas do solo. 

Material e Método 

Características químicas de áreas­
problema. Para determinação das pro­
priedades químicas de áreas-problemas 
foram coletadas amostras de solo, à 
profundidade de O a 20 cm, em lo­
cais representativos da região , todos 
localizados no município de Santo 
Amaro (Fazendas Dom João , Monte e 
Estação Sósthenes de Miranda), onde a 
bananeira apresentava desenvolvimento 
normal e anormal. Nessas amostras , 
foram determinados o pH e os teores 
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de carbono orgaruco, nitrogênio , fós­
foro , potássio , cálcio, magnésio , alu­
mínio e sódio, segundo metodologia 
descrita por Santana, Morais e Pe­
reira (6). 

Diagnóstico nutricional. Em quatro 
locais previamente selecionados, foi em­
pregado o método das micro parcelas 
de miUlO (4) para diagnosticar as defi ­
ciências nutricionais de áreas onde a 
bananeira não se desenvolveu bem. O 
delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos ao acaso, com duas repeti­
ções por local e os seguintes tratamentos: 
completo (N , P, K, Ca , Mg, Zn , Fe , 
Bo, Mo, Mn e Cu), sem nitrogênio 
(completo menos N), se m fósforo (com­
pleto menos P), sem potássio (com­
pleto menos K), sem cálcio (completo 
menos Ca), sem magnésio (completo 
menos Mg), sem enxofre (completo 
menos S), sem micronutrientes (com­
pleto menos Zn, Bo , Fe , Mo, Cu e Mn) 
e testemunha (sem adubo). Em uma das 
repetições de cada local, aplicaram-se 
600 kg/ha de cal virgem, 120 dias antes 
dos tratamentos, para avaliar o efeito 
da calagem. 

Cada micro parcela. em canteiros de 
terra revolvida a uma profundidade 
de O a 20 cm, compreendia uma área 
de 0,60 m x 0,60 m e con tinha 30 plan­
tas de milho. O espaçamento entre mi­
croparcelas foi de 0,60 m. A adubação 
foi feita no sulco de plantio a uma pro­
fundidade de 6 a 7 cm, utilizando-se os 
fertilizantes indicados no Quadro I . 

Em cada local do ensaio, an tes do 
início do experimento, foi retirada uma 
amostra composta do solo, na profun-
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Quadro I - FC rli I izan tes e quantidade de nutr ien tes usados no ensa io . 

Nutriente Qua nti dade (kg/ho) Font e 

Nitrogênio (N) 

Fós oro (P20
S

) 

Potáss io (K
2
0 ) 

Cálcio (CoO) 

Magnés io (MgO) 

Enxofre (5) 

Zinco (2n) 

Manganê s (Mo ) 

Ferro (Fe ) 

Cob r e (Cu ) 

Boro (80) 

MoI i bdêni o (Mo) 

didade de O a 20 cm , para análise de 
fertilidade (Quadro 2). 

Decorridos 30 dias do plantio , as 
plantas de milho foram colhidas, re­
gistrando-se a sua massa fresca para 
análise e interpretação estatísticas. 

Resultados 

o Quadro 3 estão contidos os dados 
analíticos do levantamento da fertilida­
de do solo , realizado em áreas onde a 
sombra provisória de bananeira apresen-

Quadro 2 - c.Jracl c rí s l ic.as qu ínicas 

120. 0 

240 . O 

120.0 

120.0 

60 . 0 

40 .0 

5.0 

3.0 

3 . 0 

1.3 

0. 2 

0. 2 

Ur éi a 

Super fOS ralo tr i plo 

Cl ore to de potássi o 

Su lfa to de cálci o 

Clo reto de magnê s io 

Flor de enxofre 

C1
Z

Zn 

CIZHn.4 H20 

CI{e 

504Cu :5 HZO 

Na 264 07 · 10 H
2
0 

N.
2 

Ho 04 . 2 H
2
0 

tava desenvolvimento normal e anormal_ 
Verifica-se que, em geral, ocorrem altos 
teores de alumínio e uma redução nos 
teores de carbono, nitrogênio, cálcio e 
fósforo nos locais de crescimento anor­
mal da bananeira. O magnésio, sódio e 
potássio , entretanto, apresentam-se mais 
elevados nesses locais. Os valores de pH 
não variaram em função do local, tendo 
sido baixos em ambos os casos. 

O Quadro 4 mostra os resultados 
obtidos nos ensaios de microparcelas de 
milho das áreas com desenvolvimento 

do solo n;.!) .ireas do cnsa io de micr'O parce-

las de IlIi J ho . t1unlc i pi o de Santo Amaro . Ba h i a 
d 

ClC P pH AI [ fel iva Loca l (H2O) Ca + Mg K (ppm) mfq/ 1009 

I . F.:tlcnda 0001 João 6.0 O. I 58.7 0.33 59.1 3 02 

2. Fa zenda O()tl l João ".9 5.8 24 . 6 0 ,35 30.75 OI 

3· F"i1 lcnda Mon le 4. 6 2.9 25.7 0.35 28 .95 OI 

4. F" ,)lenda Monle 4 .9 2 .0 46.5 0.35 48,85 14 

a At'll()!o l r\J~ (.0 I e l adas de O a 20c.m de pr ofund i dade. M~dia de duas repe l i çôes po r 

loca I. 
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;;;l Quadro 3 - Propricdüdes Quínl icas do solo de ãrcas com desenvolvimento normal e anormal da bananeira. Mun icípio de 
"' C 

Santo Amaro . Sah i ad . ã 
~ mEq/l OOg - loca 1 Desenvo 1 v i RlenlO C N pH P 
<::> da bar,,)nci r.:t Z J (H

2
O) CTCb ppm 

~ AI Ca Mg K Na - Efeliv a 
~ - Fazenda D011l João (Quadrcl 2) 1,86 4,6 0,6 34,9 'O 1. Bom 0,23 3, 5 0 ,33 0,32 39 , 35 10 
00 
<::> Fazenda Dom João (Quadra 2) Rui m 1,80 O, 1 7 5,4 0,2 12,5 11 ,4 0,96 5,80 30,86 10 

2 . Fazenda Oon João (Quadrd 6 ) Bom 2,05 0 , 27 5,2 O, 1 27,4 8,6 0,68 0,25 37, 03 80 

Faz enda OOI~l João (Quadra 6) Ru im 0,49 0, 19 4 , 5 4 , 3 20 , 1 3,9 0,72 0, 26 29 , 28 08 ... 
Fazenda Mon te (Quadra 6) Bom 1 , 79 0,22 4 ,9 0 , 5 29,9 4,6 0,44 0 ,34 35,78 11 S' 

3· ;,-

Fazenda Monte (Quadra 6) Ru im 1,70 0 ,26 5,0 0 ,2 32 , 3 7,2 0, 40 0, 24 40,34 06 
C 

"' 
4. E ~ taç~o Sóslhencs de Miranda (Quadra C) Bom 1,38 0,21 4 , 9 1,1 16,9 5,0 0, 34 0 , 34 23,68 07 ~ 

Estação Sõsthenes de Miranda (Quadra C) Rui m 1 ,07 0,14 4 ,9 0 ,8 17,9 9 ,6 0,56 0, 34 29,20 05 Õl ;:;. 

5. Estação Sõsthene~ de Mi randa (Quad ra A) Com 1,68 0,24 4,6 1,3 18,4 4,2 0 ,26 0,30 24 ,46 14 

Estação Sôslhenes de Mi randa (Quadra G) Ru il.1 1,27 0 , 18 4 ,6 1 .3 13, 1 6 .2 0 , 35 0 ,35 21 ,30 05 

6. 
Estação Sõsthencs de Miranda (Quadra B) Bom 2,15 0,27 4 .6 0. 5 22.9 5,9 0,28 0.30 29 ,88 16 

Estação Sósthenes de Miranda (Quadra V) Ruim 1.74 0,21 5, 0 0,7 10 , 2 7,3 0, 36 0.34 18 , 90 09 

Média Geral Bon 1,82 0 ,24 4,8 0,7 25,1 5, 3 0.39 0,31 31 ,80 23 

Rui m 1 ,35 0,19 4.9 1.3 17 ,7 7,6 0,56 I .22 28 ,38 07 

, Amos t ras coletadas de O a 20cm de prorundidade · 

b CTC e(cl iva = Capacidade ere[iva de troca de calions (bases + alumínio). 
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Quadro 4 Efei tos da apl icação de ferli I izanles na produção de biomassa de mi 

lho em ãreas de c.rescimen t o ano rma l da bananei ra . Hun ic í oio de Santo Amaro . Ba -

hi acl . 

Tratamentos 

Comp le to 

Sem n i 1 rogên ia 

Sem fósforo 

Sem po t ãssio 

Sem cá lcio 

Sem magnésio 

Sem enxo f re 

Sem micronutrientes 

Testemunha (seM adubo) 

DMS (0 ,01) 

Loca 1 1 

3. 400,0 

2.422,S 

848 ,8 

3 . 396 .3 

4 . 138 , 8 

3 . 001 , 3 

3 .1 41 , 3 

3.140,0 

927 ,S 

I .060,2 

a Méd ia de dua s repe ti ções por local. 

b locai s I c 2 ~ Fazenda Dom João; 

Locais 3 e 4 • feltcnda Mon te 

I S - n30 signi f icat ivo 

anormal da bananeira. Não houve incre­
mento estatisticamente significativo de 
biomassa devido à calagem, razão pela 
qual o quadro apresenta a média das 
repetições de cada local. 

Em três das áreas (locais I , 2 e 3), a 
omissão de fósforo registrou produções 
iguais às do tratamento testemunha, 
indicando ser este o principal fator 
limitante da produtividade. A omis­
são de cálcio apresentou maior pro­
dução do que o tratamento comple­
to , fator provavelmente associado à pre­
cipitação de P, sob forma de fosfatos 
de cálcio , na núst ura fertilizante. A 
resposta ao nitrogênio foi evidente 
no local 2, talvez devido ao avançado 
estágio de erosão do solo que se encon­
trava praticamente em horizonte A. No 
local 4, embora a aplicação da mistura 

Ma ssa f re sca d~ mil ho {g ramas)b 

Loca I 2 

1.1 90. O 

338,0 

146,3 

997,5 

1.345 , 0 

1. 160,0 

1.208 ,8 

880 , O 

16S,O 

49 1,0 

l ocal 3 

1.664,8 

1. 142 , 5 

573 .8 

I. 763 ,8 

2.417 . S 

1 .565,0 

I . 74S . O 

I. 488.8 

54 1 .3 

I. 197 . O 

l ocal 4 

I. 722.5 

I. 5S0 . O 

1.123.8 

1. 598.8 

1.515 . 0 

1. 608 .8 

1.387 . 5 

1. 387.5 

931 . 3 

S 

completa de adubos tenha ocasionado 
aumentos de biomassa da ordem de 
85% em relação à testemunha , esse 
efeito não alcançou grau de significán­
cia estatística. 

Deve-se notar que a produtividade 
média das áreas 2, 3 e 4 foi bastan­
te inferior à do local I (Quadro 4) , 
acredi tando-se que este resultado esteja 
relacionado com a maior acidez encon­
trada naq ueles locais (Quadro 2) . Neste 
caso. a inexistência de resposta à cala­
gem observada nos locais 2, 3 e 4 se 
deve , aparentemente , ao emprego de 
pequenas dosagens de cal virgem. 

Discussão 

Moorman (5) , em uma revlsao de 
litera tu ra sobre ITÚcrovariabilidade na 
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produçao de cuhivos agrícolas em re· 
giões tropicais. afirma que o problema 
é o resultado d~ modificações nas pro· 
priedade químicas e físicas do 010 

ocasionadas pela ação do homem e 
de fatores biogenéticos. O encoivara· 
mento - reuniao de resto vegetais em 
pequenas superfícies , efetuado antes da 
queima para limpeza de áreas - , é 
um exemplo da ação do homem provo· 
cando \'ariabilidade la teral nas caracte· 
rísticas químicas do solo. A existência 
de espécie vegetais na floresta tropical 
com capaci'jade para melhorar as pro· 
priedades físicas e químicas do solo si· 
tuado nas suas proximidades, consti · 
tui um exemplo da açao dos fatores 
biogenéticos. Estudos detalhados sobre 
o efeito benéfico da Acacia albida nas 
propriedades do solo foram relatados 

por Charreau e Vidal (2) e Danvctte e 
Poulain (3). 

, o caso do Recôncavo Baiano os 
resul tados desse experimento demons· 
tram que a deficiencia de nutrientes. es· 
pecialmente P e N, é um dos fatores 
que contribuem para a microvariabili· 
dade no crescimento d3 bananeira. Essa 
carência nutricional parece ser provoca· 
da pela ero ao das (,3m~das uperficiais 
do solo, conforme iõld ica o decréscimo 
observado nos \'a l.)(.; de carbono , ni· 
trogênio, cá lcio e fôsforo (Quadro 3), 
devido ao uso intensivo de maquinário 
agrícola. Sabe·se que, nessa região , o 
cultivo do cacau está sendo estimulado 
como uma alternativa econômica para a 
utilização dos "grumossolos" desgasta· 
dos pelo cultivo secular da cana·de· 
açúcar (I). 
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Lipids from the seeds of passion fruit (Passiflora edulis) 

A/ex S. López l 

Summary 

The chemical composition and characterislics of the Iipids from lhe seeds of P. edulis were 
determined. The seeds were found lo contain 29.4% of lipid material on a dry weighl basis, 
which is higher lhan lhe yield reported from seeds of Kenyan and Californian origino The oi! 
which consisls of aboul 70% of Iinoleic acid falls wilhin lhe group of "dryl~ oUs" and could 
be used eilher as an edible oU or for lechnicaJ purposes. 

Key words: lipids, seeds, Passiflora edulis 

Lipfdios de sementes de maraaJjá (Passiflora edulisl 

Resumo 

Foram delerminadas a composição química e as características dos lipídios das semenles do 
P. edulis. Foi encontrado na semenle 29,4% de maléria gordurosa com base no peso seco, o que 
representa um valor mais elevado que os relatados para sementes provenientes do Quênia e da 
Califórnia. O óleo, o qual consiste de cerca de 70% de ácido linoleico, está incluído no grupo 
de óleos secativos e poderia ser ulilizado tanto como óleo comeslível como para fins técnicos. 

Palavras· chave: lipídios, semen tes, Passiflora edulis 

Introduction 

The genus Passiflora is wide spread in 
the tropical and sub·tropical regions. 
Many species with fruits varying in size, 
color and shape have been documented 
but P. edulis is the one most frequent1y 
commercialized by the fruit juice indus· 
try (2, 3, 6, 7). The vine bears small 
globular fruits which change from green 

or purplish green to a light lemon yellow 
on ripening. The leathery exocarp con· 
tains a number of small black elliptical 
seeds which are embedded in an orange 
coloured pulp. The seeds and pulp form 
about 45% of the fruit by weight. The 
juiceextracted from the seed pulp forms 
the basis of the passion fruit juice indus· 
try while the seeds, which constitute 
7 - 8% of the fruits, are discarded. 

t Divisaõ de Bioengenharia; Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC); Caixa Postal 7; 45600; Ita· 
bUlIa, Bahia, Brasil. 
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The 1969 figures for the world 
production of passion fruit juice show 
that Brazi l Icads lhe world with about 
7000 tonncs (5) . Ali of this was for 
local consllmption and most of lhe 
fruils were ob taincd from scattered 
small holdings and a few organized 
plantations. Since 1969 however, severa] 
programmes for the expansion of the 
fruit juice induslry have been proposed 
with the aim of exploiling the growing 
world de mand fo r passion fruil juice 
(2 , 6. 7). In 1972 Orazil exported 82 
tonnes of juice and tltis figure has bcen 
growing since. Ir means lhal increasing 
amo unt s of seed waste are avai!able 
for processing into by·products. 

It is known thal the seeds contain 
va luab le li pids which can be lItilized 
ei ther as ediblc oils or for technical 
pu rposes (4 , 5, 6). T1ús short commll­
ni ca tion descri bes lhe composition of 
Orazilian passion fruit seed oi l as de­
termined by dassical methods and 
G.L.C. 

Material and Methods 

A sample of pa sion fruit seed oil 
oh tained from a commercial source 
was used for the de terllÚnalion of the 
acid "alue . saponifica tion value . peroxide 
va lue, 1I1lsaponiftable material. free fa lty 
acid percentage, glyce ride composit ion 
and fatty acid composition by the 
dassical methods described hy Cocks 
and vanRede ( I). 

Yield delerminations and iodine num· 
her (Hanus) however, were made on the 
oi! from the seeds of fresh fruit s ob tained 
in Itab una , Bahia, Brazi!. 
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The glyceride composition was de· 
lerllÚned by separation on a silicic acid 
col wnn after remova! of lhe free fatty 
acids by ion exchange chromalography. 

For lhe determination of lhe fatty 
acid composition , a quantity of the oi! 
was hydrolysed Wilh N sulphuric acid 
and lhe fatty acids thus obtained were 
then ref1uxed wi th the methylation 
reagen: described by Stoffel el ai (8). 
The methyl es(ers were chromatographed 
on a 6' x 1/8" i.d. stainless steel col­
umn containing 10% DEGS deactivated 
with 3% H3 PO. coaled on a support of 
60 /80 mesh Chromosorb AWDMCS. 
The column lemperalure was maintained 
at 1700 C, the injector port aI 2500 C 
and lhe F.I.D. detector at 260°C. 
Ni trogen ai 69 cc/min ute was used as 
the carrier gas. 

Results and Discussion 

The characteristics of lhe oil are 
shown in Table I IOgether with lhe 
resulls of deterllÚnations of other 
aUlhors on oils from other countries 
(4,5). 

The yield of oi! from Brazj li an seed 
calculated on a moisture free basis is 
29.4%. This is higller than that from 
fru ils grown in California and Kenya . 
The oil in general, cOll laills about 
85% of unsa turated falty acids of wlúch 
linoleic acid , lhe major consti tuent , 
accounts for abo ut 70%. The glyceride 
fraction wlúch COllstitules 90% of the 
oi! is mainly composed of trilinolate . 
There is a noticeable difference in lhe 
composilion o f lhe glyceride free falty 
acid composition of passion fruit o i! 
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Table 1 - Lipid concent and characteristics o f the seed of P. edu lis in this 
s tudy and those reported by other authors ( lo, S) 

o r i 9 i n 
eompounds 

Brazil Califórnia Kenya South Afri ta 

Lip i d content (%)e 27 . 0 18.2· 22.4 

Water content (%)f 9.1 7.9 8 . 4 

Aci d vaI ue 19.5 0 . 3 

Free fatty acid (%) f 9.8 

Saponification value 196 .1 190.4 190 · 9 

lodine value f 140 . 4~ 140.0~ 141 .2b 139.6c 

Unsaponifiable material 1.4 0 . 62 0 . 8 

Pe rox i de va' ue 40.1 

G1vcer ide composition 

Hono91ycerides 1.2 

Oi 91 ycer ides IS . 2 

Triglycerides 82.9 

F ree f a t ty aci d compos i t i on GLed F.T. C L.e.T . e. F. S. 

Myristic t 

Pal mi'tic 11.3 7 . 3 6.78 12.3 8.8 

Stearic 3 . 0 1.9 1. 76 3·3 3.3 

01eic 14 .6 17.0 19 . o 8.7 13 . 8 

Linoleic 71.1 73 .0 S9.9 73.7 7S.3 

l ino len ic - ~ S. 4 t 1. 24 

Arach idic t 0 . 34 

a-Hanu s; b • Wijs; c - Hot mentioned ; d • GLC - gas liq ui d chromatography; e· 
Determinati onsmadeon fresh material; f .. Calculated as linoleie acid . 

C .• Low temperature crystal1isation; F. :;lO: Ester fractionation; L .• Lead salt 
process; ~. - $pectrophotometricdetermi nation; T. -Thiacyanogen val ue ; t . Trace. 

from country to country. TIús has been 
attributed to climatic effects (4). The 
seed oils from fruits maturing in colder 
climates generally have ltigher linoleic 
acid leveIs. It may also account for the 
variation that is evident in the Iwo 
determinations made on oils irom 
California and from South Africa , 
where marked cold and warm climates 
ex.ist. Some seasonal varialion can also 

be expected in oils from Brazilian 
~ources as the growing regions extend 
from the Amaron in lhe north to São 
Paulo in the soulh, spanning an area of 
wide climatic variation. 

The oils, which are free from tox.ic 
materiais , fali willtin the range of 
linoleic acid rieh oils generally lcrmed 
"drying oils". They can either be used 
for edible or tccluúcal purposes. 
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It is quite possible Ihat the relatively 
higher yield of oi! from Brazilian 

passion fruit seed might make extrattion 
economically feasible. 
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