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PoUtica Editorial da 
Revista Theobroma 

(Revisado em 1982) 

São aceitos para publicação artigos cientí­
ficos, revisões bibliográficas de natureza críti­
ca, notas científicas, recomendações de con­
gressos e cartas ao editor sobre trabalhos pu­
blicados na Revista Theobroma, redigidos em 
Ponuguês, Espanhol, Inglês ou Francês. Esses 
trabalhos devem ser inéditos e não devem ser 
submetidos a outro periódico antes ou duran­
te o processo de análise pela Comissão de 
Editoração da revista . Trabalhos apresentados 
em conferências, simpósios e reuniões cien­
t{ficas poderão ser aceitos para publicação, 
ocorrendo o mesmo oom resultados apresenta­
dos em teses ou divulgados preliminannen tc, 
em forma ucinta. em informes ou relatórios 
técnicos. 

O original e uma cópia legíveis, acompa­
nhados de quadros e figuras, deverão ser 
submetidos ao editor da revista , apÓs a apro­
vação pela Instituição que patrocinou a pes­
quisa, no seguinte endereço : Revista Theobro­
ma, Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa 
Postal 7, 45600, Itabuna , Bahia, Brasil. 

O autor é responsável exclusivo pelos con­
ceitos e opiniões emitidos no trabalho, mas à 
Co missão de Edi toração se reserva o direito 
de acei tar ou não o artigo recebido, bem co­
mo submetê-lo ao seu corpo de assessores 
cien tífi tos . Quando necessário , o editor de­
volverá o trabalho ao autor. juntamente com 
os comentários c sugestões apresentadas pelos 
assessores científicos. Aguardar-se-á o retomo 
do artigo corrigido e com as justificativas 
para não aceitação de alguma sugestão, pelo 
prazo máximo de até 6 meses. 

Antes da publicação, as provas do trabalho 
serão enviadas ao autor para revisão final , que 
deverá ser feita até 30 dias, contados a partir 
do envio das provas. Modificações nas provas 
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só serão efetuadas se aprovadas pela Comissão 
de Editoração. Uma errata poderá ser incluída 
em número posterior para retificações que 
porventura se façam necessárias . 

Os custos de publicação do trabalho são 
cobenos pela Comissão Executiva do Plano da 
Lavoura Cacaueira (CEPLAC). O au tor que 
submeter o trabalho receberá um exe mplar de 
cortesia e 50 separatas. Separatas adicionais 
poderão ser solicitadas pelo autor quando de­
volver as provas corrigidas e custarão Cr$ 0,50 
por página impressa. Pedidos de separatas 
encaminhados posteriormente não serão aten­
didos. 

O tempo necessário para pubUcação de um 
anigo técnico pode ser grandemente abrevia­
do pelo autor, a começar pela preparação do 
original e atendimento em tempo às solicita­
ções porventura fei tas pelo editor. Sugere-se 
ainda aos colaboradores consultar um número 
recente da revista a fim de tomar conhecimen­
to do estilo adotado. São transcritas a seguir 
algumas instruções e normas obedecidas pela 
Comissão de Editoração. 

Redação do trabalho. Redigir o anigo no 
passado impessoal, com clareza, concisão, coe­
rência e exatidão para faciUtar o seu julga­
mento e revisão. 

Texto. O artigo científico ou a revisão 
bibliográfica não deve ter mais de 6 .000 pa­
lavras, excluindo resumo, abstract. Hteratura 
citada, quadros e figuras. A nota cien tífica 
não deve exceder 1.500 palavras. A carta ao 
editor e recomendações de congressos não 
podem exceder 200 palavras. 

Estrutura- O artigo e nota científica de­
vem de preferência obedecer à seguinte 
estrutura: título completo, título abreviado. 

I 
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autor, resumo, abstract, introdução, mate­
rial e método, resultados, discussão, con­
clusões, agradecimentos e literatura citada. 
Os resulta'dos e discussão podem ser fundidos, 
mas reoomenda-se que as conclusões consti­
tuam um capítulo à parte, sempre que possí­
",,1. Cada capítulo poderá ser dividido em 
subcapítulos. Devido à sua pequena extensão, 
a nota previa pode ter alguns desses capítulos 
fundidos e, portanto, apresentar urna estrutu­
ra diferente, mas deve sempre conter um re­
sumo e abstract. A estrutura do artigo de rcvi­
são fica a critério do autor, mas o resumo e 
abstract são também obrigatórios. 

O texto deve ser corrido, sem intercalação 
de quadros ou figura s, datilografado em espaço 
duplo, em papel branco de boa qualidade, não 
transparente, tamanho carta (28 x 21,S em), 
com margens de aproximadamente 3 em em 
todos os lados. As linhas devem ser preferen­
cialmente numeradas em todas as páginas, in­
clusive cópias, começando sempre pelo nú­
mero I em cada página. Aceita-se numeração 
manuscrita , desde que perfcitamente lcgível. 
A margem direita não precisa ser alinhada 
(justificada). 

Todas as páginas, inclusive quadros c fi­
guras devem ser numeradas no canto supe­
rior direito e identificadas pelo nome do 
autor ao lado esquerdo superior . A existên­
cia de página seguinte pode ser indicada 
colocando-se seu número no canto inferior 
direito. O autor pode pedir ao editor um mo· 
dela de artigo dat ilografado especialmente 
para a revista . 

ÜIpnização. Dispor O trabalho na seguin­
te ordem, começando cada item em página 
separada: 

1. Capa - publicação a que sc deS! ina, 
t{lulo completo do artigo, título abreviado, 
autor e respectivo endereço; 

2. Resumo com palavras-chave ; 

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

4. Texto ; 

5. Agradecimentos; 

6. Literatura Citada . 

Revista Theobroma 12(1). /982 

7. Quadros (um em cada página); 

8. Legendas das figuras; 

9. Figuras (uma em cada página, 

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

Resumo e Abstraet. Devem ser redigidos 
em um só parágrafo cada e informar a meto­
dologia utilizada, resultados encontrados e 
conclusões tiradas. Não podem ultrapassar 
200 palavras cada e devem apresentar sem­
pre um grupo de palavras-chave para indexa­
ção . Quando o texto for escrito em Inglês, o 
abstract deve ser traduzido para o Português ; 
quando em um dos outros três idiomas, ore· 
sumo deve Ser traduzido para o Inglês; em 
todos os casos, o título e as palavras-chave 
devem ser traduzidos. 

Números. Utilizar O sistema métrico de­
cimal. Evitar o uso de algarismos romanos. 
Não usar traço para substituir a preposição 
"a" entre dois números a não ser entre pa­
rênteses e em quadros e figuras. Preferir 
fraç,õcs decimais às ordinárias. 

Nomenclatura. Os binômios e trinômios 
latinos e autores devem ser escritos completos 
na primeira vez que são citados no resumo, 
abstract e texto. Nomes de marca registrada 
devem ser seguidos da letra ® e endereço do 
fabricante, se pouco conhecido. Variedades 
devem ser destacadas somente na primeira 
vez que aparecem no resumo, abstracl c texto. 

Abreviaturas e sÍI!las. Unidades de medida, 
fórmulas e expressões podem ser substitu ídas 
pejas respectivas abreviaturas e siglas, princi· 
palmente quando muito conhecidas, difíceis 
de escrever ou cansativas para ler. Quando 
desconhecidas ou não encontradas em dicio· 
nários comuns, devem ser escrita s completas 
na primeira vez que aparecerem no resumo, 
abstracl e texto . 

Notas de rodapé. Recomenda-se evitá-Ias, 
dando-sc preferência a paIênteses no texto. 
Quando indispensáveis (informações sobre o 
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ar tigo. patrocinador do trabalho. endereço do 
autor , referência inédita citada várias vezes 
no texto, restrição de responsabilidade etc.). 
numerá·las no texto com algarismos arábicos. 

Literatur.a citada. Consultar um número 
recente da revista. Solici ta-se ao autor que 
compare cuidadosamente as referências com 
o original citado. antes de submeter o tra­
balho para publicação. As referências devem 
ser ci tadas no texto nas seguintes forma s: 
Morais (1 978) ou (Morais . 1978). Tratando·se 
de dois ou três autores. citá·los todos no 
texto; quando mais de u ê . o primeiro 
seguido da expressão et aI. Quando o autor 
do trabalho é desconhecido (anônimo), 'citar a 
palavra Anônimo ou a sua correspondente no 
idioma do texto. No caso dos autores corpo­
rativos, d tar o nome completo da institu ição. 

Quadros. Não devem repetir dados incluí­
dos no texto ou nas figuras. umerá-Ios con­
secutivamente com algarismos arábicos. Evitar 
números com muitos algarismos: substituí·los 
por prcfixo ou potência de 10. Os símbolos 
• e •• podem er usados para indicar signifi· 
cância cSI:I(J'stica aos níveis de 5 e 1%. res­
pectivamente. c devem ser identificados em 
nota de rodapé. Detalhes incluídos no corpo 
devem ser esclarecidos em notas de rOdapé . 
que serão identificadas de prefcrência por 
letras. 

Os quadros dcvcm ser in teligíveis por i 
mesmos. Para tanto, devem ter legendas e no­
tas de rodapé clara que permitam entendê-los 
em consultar o texto. As condições pecul ia· 

rcs a cada experi mento deve m ser expl icadas. 

linhas horizon tais devem ser usadas para 
cparar o cabeçalho da legenda e do corpo e 

este das notas de rodapé. li nhas horizonta is 
curtas podem ser usadas. se necessário. para 
separar os subtítulos dentro do cabeçalho. 
Li nhas \'er ticais de separação não podem ser 
usadas. 

Figuras. Como os quadros. devem ser in­
teligíveis sem consulta ao tex to c numeradas 
com algarismos arábicos. Não devem repetir 
dado,," apresentados no texto o u quadros. 
Podem ser fotos. gráfi cos ou mapas. 

Uma reprodução sa tisfatória requer ilustra­
ções originais de alta qualidade, pois o proces· 
sa rnento e impressão sempre resultam em per· 
da de qualidade. Embora o editor tenha a 
paJavm final sobre o tamanho no qual a figura 
será impressa, o autor deve prever a sua maior 
redução. Por isso devem-se preparar Cigw as 
cl atas e legíveis . não se usando traços dema· 
siadamente finos e letras muito pequenas. 

As suas dimensões não devem ultrapassar . 
se possível, as da manch3 de impressão da 
revista: 17,8 x 12.2 cm ou 17.8x 5.8cm para 
largura to tal de página ou de coluna respecti· 
vamente. A dimensão maior (17 .8 cm) pode 
também valer como largura desde qua a altu· 
ra não ult ra passe 12.2 em. Essas dimensões 
i ncluem a rigura e a legenda impressas. Di men­
sôes maiores podem SC'r aceitas desde que não 
ull mpassem O dobro das acima especificadas. 
Al ém disso , as letras, números e sinais não de­
vem fi car. depois da redução fotográfica . me­
nores do que os tipos ut ilizados nas legendas 
das figuras impressas. As figuras nunca devem 
er ampl iadas. 

As fotos devem ser bem focalizadas, em 
preto c branco, preparadas em papel brilhante 
e com bom cont.r3ste. O autor deve apará-Ias 
em ângulo reto p3Ia mostrar apenas os deta· 
Lhes essenciais ou indicar os detalhes impor· 
tantes o u áreas que devem receber p3Iticular 
atenção na reprodução. Quando. agrupadas. 
formam uma só figura. não devem ser coladas. 
pois o ed itor poderá encontrar uma maneira 
melhor de dispô-Ias. 

Os gráfiCOS não devem ser combinados 
com fotos nem apresentar leuas. números 
ou Linhas pesadas. As linhas devem ser homo­
gêneas. sendo 3S curvas mais in tcnsn" do que 
as ordenadas e abcissas. Se houvcr linhas 
superior c direita, devem tcr a mesma intensi­
dadc das ordenadas c abcissas. Como os ma­
pas. devem ser preparados em papel branco 
(de preferência vege tal ou Hercul enc) com 
tinta nankim e utilizando-se somente e)i.ca la 
gdfica. 

As legendas não devem ser daliJografadas 
nas fig uras nem a elas presas por grampo ou 
clj pes. Cada flgur.l deve ser ident ificada es· 
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crevendo-se levemente a lápis o seu número e 
o nome do autor. Nas fotos. essa identificação 
é feita no verso e deve ser acompanhada da in-
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dicação do lado superior. se necessário. Re­
metê-las ao editor em envelope, sem dobrá-Ias 
ou prendê·las com clipes ou grampos. 
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Centro de PesquiSiJs do Cacau, flhéus, &hill, Brasil 

Podridão parda do cacaueiro no Estado da Bahia, Brasil 
1 - Virulência das espécies de Phytophthora 

Anna Maria F. L. Campé/o l , Edna Dora M. N. Luzi e Fedora Ce/ina Z. de Resnik1 

Resumo 

Procurou·se determinar a virulência relativa de Phytophthora spp. a frutos de cacaueiro. Ino· 
cularam~e frulos destacados da cultivar "Comum" - sem ferimento , com disco de micélio -
com oito isolados obtidos de diferentes partes do cacaueiro. Dois isolados de P. citrophthora 
(PIO e P,s ) mostraram·se mais virulentos que os demais, enquanto que P. palmivora (Pu) ficou 
em um grupo intermediário de virulência. A espécie P. capsici (P13) foi a menos virulenta de to· 
dos os isolados testados. 

Palavras·chave: Theobroma cacao, Phytoph /hora capsici. Phy /oph/hora palmivora, Phy/oplrlhora 
ci/roph/hora. virulência 

Phytophthora pod rot of cacao in the State of Bahia, Brazil . 

1 - Virulence of Phytoph thora spp. 

Abstract 

111e relative virulence of eighl isolates of Phy /oph/hora spp. from differcnl sowccs was 
evalualed . Unwounded. detached pods of the cultivas "Comum" were inoculated with mycelial 
discs. Two isolates of P. ci/roph/hora (P,• and P,,) were more virulent than the others, whcreas 
P. palmivora (Pu) was intermediate in virulence. An isolale of P. caps/c/ (P23) was less virulcnt 
lhan a11lhe o ther isolates tested. 

Key words: 'lheobromo cacao, Phy/oph/hora capsici, Phy /oph/hora palmivo ra. Phy/oph /hora 
ci/roph/hora, virulence 

IDivisão de Fi/opa/ologia (DIFlP). Centro de PesquiSiJs do Cacau (CEPECj , Caixa Pos/al 7, 
45.600. Itabuna, &hia. Brasil. 

lDIFlP, CEPEC. Endereço a/wl: Minis/ério de Economia, Secretaria de Es/ado de Agricul/ura y 
Ganader(a, Buenos Aires. Argen/ina. 

Recebido para publicação em /8 de novembro de / 98/ / 



2 Compêlo. Luz ~ Resnik 

Introduçio 

A podridão parda ou podridão de 
Phytophthora em frutos do cacaueiro é 
uma enfermidade comum a todos os 
países produtores de cacau (Thorold, 
1975), sendo, por isso, considerada uma 
das mais importantes enfermidades des­
sa cultura. As estimativas de perdas 
anuais causadas por essa doença oscilam 
em tomo de 20 a 30% da produção de 
frutos (Opeke e Gorenz, J 974; Comis­
são Executiva do Plano da Lavoura Ca­
caueira , 1978), variando de acordo com 
o local e a severidade do ataque. Na Ba­
hia , Brasil, em determinadas épocas do 
ano , a podridão parda é responsável 
por perdas bastante elevadas em áreas de 
alta produtividade, sendo, por esse mo­
tivo , denominadas àe áreas "foco" 
(Medeiros, 1968). 

O fungo P. palmivora (Butler) Butler 
tem sido assinalado como agente causal 
dessa enfermidade em frutos de cacau­
eiro (Thorold, 1975). Na Bahia, os pri­
meiros registros de sua ocorrência datam 
de 1917 como sendo P. faberi (Torrend, 
1917), posteriormente considerado sinô­
nimo de P. palmivora. Após levantamen­
to populacional de Phytophthora spp. 
(Campêlo e Medeiros, 1980) e registro 
de P. citrophthora (Campêlo , 1980), 
Campêlo e Luz (1981) propuseram uma 
modificação conceitual na etiologia do 
complexo podridão parda na Bahia e 
Espírito Santo , Brasil , com base na iden­
tificação , até o momento, de três espê­
cies causando a enfermidade (P. capsici. 
P. palmivora e P. citrophthora). 

Uma perfeita conscientização da im­
portância do agente causal de uma doen­
ça implica, primeiramente , em fazer-se 
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a sua devida identificaçlfo, determinan­
do diferenças morfológicas, fisiológicas 
ou de virulência, de modo a permitir o 
estabelecimento de medidas racionais de 
controle. 

LeIJis, Rocha e Oliveira (1964?) estu­
daram comparativamente algumas cepas 
de P. palmivora oriundas de Costa Rica 
e Brasil (Bahia, Pará e São Paulo) e 
observaram que os isolados da Bahia 
apresentaram maiores valores no peso 
seco do micélio e tamanho dos zoospo­
rângios, com maior destaque no com­
primento , quando comparados com os 
demais. Por outro lado, Medeiros e Ro­
cha (1965) - ao estabelecerem uma me­
todologia para distinção da patogenici­
dade de diferentes cepas de P. palmivora 
a frutos de cacau, inoculando-as em 
meio de batata-dextrose-agar com dife­
rentes concentrações de dextrose -
observaram que as cepas mais virulentas 
foram as menos tolerantes às altas con­
centrações do açúcar . 

Medeiros e Melo (1967?) , após a 
ocorrência de severo surto de podridão 
parda em frutos de cacau 'Catongo' 
no município de Uruçuca, Bahia, re­
feriram-se aos isolados de Phytophthora 
como " complexos de raças" . Rocha e 
Manço (1967) comprovaram a existên­
cia de diferenças fisiológicas entre iso­
lados de P. palmivora ao testarem isola­
dos de fruto , almofada floral e folha de 
cacaueiro, observando que o isolado de 
folha foi mais virulento que os demais. 

As investigações sobre a variabilida­
de de culturas de P. palmivora na região 
cacaueira da Bahia foram também de­
monstradas por Medeiros e Melo (1970), 
Ram e Figueiredo (1971), Ram e Ram 
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(1973), Campêlo e Medeiros (1980) e 
lawrence, Luz e Resnik (1981). 

Pelo exposto, ao verificar·se a exis· 
tência de diferenças na morfologia, 
fisiologia e patogenicidade entre isola­
dos de Phytophthora spp. da região 
cacaueira da Bahia, e tendo em vista a 
recente comprovação de que P. capsici, 
P. palmivora e P. citrophthora estão 
envolvidas com o complexo podridão 
parda nessa região , procurou-se determi­
nar a virulência relativa dessas espêcies a 
frutos e plântulas de cacaueiros. 

Material e Método 

Realizaram-se os testes comparativos 
de virulência utilizando-se oito isolados 
de Phytophthora spp. cuja procedência 
e demais características estão descritas 
no Quadro I. As inoculações foram fei­
tas com 15 frutos verdoengos destaca­
dos da cultivar Comum, para cada 
isolado. Nos frutos, sem ferimento, 
colocou-se um disco de micélio (4 mm 

de diâmetro), retirado da periferia de 
culturas com 5 dias de idade em meio de 
cenoura-agar (CA). Distribuíram-se os 
frutos ao acaso, no interior de caixas 
de madeira, revestidas com plástico, sem 
ficar em contato direto com a água. 
Sobre cada disco de micélio, colocou-se 
algodão embebido para manter úmido o 
local de inoculação e, depois de 5 dias, 
avaliou-se o grau de virulência dos iso­
lados, medindo-se o diâmetro das lesões 
provocadas nos frutos. Repetiu-se o tes­
te a pós um intervalo de 15 dias. 

A virulência das espêcies foi ainda 
testada em plântulas de cacau "Comum" 
com I ano de idade e, no teste conse­
cutivo, com 5 meses. As inoculações fo­
ram feitas seguindo o método descrito 
por Zentmyer (1972) , empregando-se 
discos de micélio dos diferentes isolados 
e, 18 dias após a inoculação, mediu-se a 
área lesionada do caule das plântulas, 
sendo utilizadas 10 repetições por iso­
lado, nos dois testes executados. Culti­
varam-se as plantas sob condições de 

Quadro 1 - Procedência c idcnc i i icação dos isolados de Phy top Jj tr.ol"a spp . 

Iso lado Proced ênc ia Hospede i TO Identificação 
(TheOD'f'DmG. ca ao L . J 

Pl6 CEPEC , llhéus , DA (caule) P. ci trop1l hCY'a 

p ;~ 
Fa z enda Caprichosa , 

(frutos) r . i tro htSWl'O. 
Buera rema. DA 

p Fazenda Sa nt a He l e na , (caule de plân[ul~ s ) P. ~i c.l'orhth?!'(l . 62 11hêus • DA 

? 66 
Fazenda Mucuri , (frutos) P. i crop; tl:om 
Canllv i eiras . DA 

? 69 
Região Boca do Cór rego , (c ou l e ) ? cit'f'oph t.::o}~a 
B lman t e . DA 

P
i l 

Faz~nda Maravilha . (f rutos) P. rit r'op;::.hora 
Camac â . DA 

P23 CEPEC , 11 hêu s . DA ([ru t os) P. apsú:i 

p 26 CEPEC . 11 heus. BA (folh. s de p l~ntulas) P. . tlZrI'}Úl,:) }·a 
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casa de vegetação, em sacos de polieti­
leno contendo aproximadamente 2 kg 
de terriço esterilizado com brometo de 
metila . 

Resultados e Discussão 

Analisando-se comparativamente os 
diâmetros das lesões provocadas nos fru­
tos pelos oito isolados testados (Quadro 
2), constatou-se que duas cepas de P. 
citrophtllOra (Ptó e Pss ) mostraram-se 
mais virulentas que as demais , tendo 
Ptó diferido significativamente de todas 
as outras, enquanto P ss comportou·se 
similarmente a P69 , P26 e Pó2 , que 
constituíram um grupo intermediáno de 
virulência. O isolado P23 (P. capsici) foi 
significat ivamente o menos virulento , 
sendo, portanto, comprovadas as 
observações de Lawrence, Luz e Resnik 
(1981) quanto à maior virulência de 
P. palmillOra (P2ó ) em relação a P. capsi­
ci (Pu). Os resultados obtidos nestes 
testes demonstraram a grande variabili­
dade existente entre os isolados de Phy-

.. Quadro 2 - !i t;di.'l dos diâmC'tros de te 
soes em f rutos des t.1.<:ados é i l'I,lCU 1 ad':'s 
com d i f~r~ntes iso l ados d~ PitJtoF~t;.,t'': 
spp. MC<I La de I S repe t i çoC's. 

Iso lados 
_ . ( 1 

MedI.) rrm ) 

Pl6 112 , O a 

"55 96 . 4 .'J. b 

P
69 88 , b b c 

P26 85 . O b C 

P
62 79 .0 b C 

P7\ 71 , 4 C 

P23 31 . 2 d 

C.V. - \3 , 63 X 

D.M. S. 5. a 21. 86 
I 
Letras iguai s indicam que nao houve- di-
f erença es tat í s t ica . 
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tophthora spp. da região cacaueira da 
Bahia conforme já havia sido registra­
do anteriormente por outros pesquisa­
dores (Medeiros e Melo, 1967; I 970?; 
Rocha e Mallço, 1967; Ram e Figuei­
redo , 1971). 

Quanto às inoculações em plântulas, 
constatou-se, nos testes com mudas de 
cacau "Comum" com I ano de idade, 
que os maiores valores médios de área 
de lesão por caule foram obtidos para os 
isolados de P. citrophthora. seguidos de 
P. palmivora e P. capsici. o menos viru· 
lento. Entretanto , quando foram exe­
cutadas as inoculações em plãntulas com 
5 meses de idade, da mesma cultivar , 
P2ó (P. palmivora) demonstrou maior 
virulência, seguido pelos isolados de P. 
citrophthora e P. capsici. 

Os testes com plântulas deverão ser 
repetidos com maior número de repeti­
ções, para que se possa avaliar conve· 
nientemente o comportamento das espé­
cies de Pllyropllrhora sobre plãntulas de 
cacaueiro . 

Conclusões 

I . P. citrophthora foi a espécie mais 
virulenta a frutos destacados de cacauei· 
ro e mudas de cacau "Comum" com I 
ano de idade, seguido de P. palmivora e 
P. capsici, em ordem decrescente. 

2. A inoculação em plãnt ulas com 5 
meses de idade forrteceu indicações pre­
liminares de maior virulência para o 
fungo P. palmivora . seguido de P. ci­
tropluh. rJ e P. capsici. em ordem de· 
crescente . 
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Mineralização do nitrogênio em solos cultivados com cacau na Bahia. 
I. Solos Cepec modal, ltabuna moda I e Agua sumida 

OM. Santos! e M.BM. Santana 2 

Resumo 

Foi avaliada a influência da adubação, tempo de incubação e profundidade do solo sobre a 
mineralização do nitrogênio através do processo de incubação aeróbica em oondiçóes de Iabora· 
tório. As amostras foram incubadas durante 7, 14, 21 e 28 dias, sob temperatura e umidade 
oonstantes. Em todas as amostras, foi determinado N- NH! e N- NOj a partir do tempo zero de 
incubação . O experimento fo i inteiramente casualizado, com quatro repetições, em arranjo 
fatorial (2 x 2 x 4). Não houve diferença por efeito de profundidade no pro cesso de amonif~ 
cação, enquanto a nitrificação foi mais acentuada na camada superficial em todos os solos estu· 
dados. A adubação influenciou positivamente a amonificação nos solos Cepoc e Água sumida. 
Não houve diferença pelo efeito do adubo sobre a nitrificação em nenhum dos solos. Nos três 
tipos de solo, a taxa de amonificação foi maior aos 7 e 28 dias de incubação e a maior taxa de 
nitrificação ooorreu aos 28 dias. 

PaúJVras·chave: Theobro/tllJ cacao, minerallzação de nitrogênio, solo, nitrifi cação, amonificação 

Nitrogen mineralization in soils used for cacao cultivation in Bahia. 
I. Cepec modal, ltabuna moda I and Agua sumida soils 

Abstract 

The influence of soil depth, fcrtilizer and duration of incubation on ammonification and 
nitr ification in tmee different soils were studied in the Iaboratory by aerobic incubation. Samples 
were incubated for 7, 14, 2l and 28 days at constant lemperatUIe and humidity. The experiment 
of fOUI repetitions was of random design in factorial arrangement . Concenlralions of N- NH! and 
!> - NOj were determined in ali samples aI lhe beginning of incubation. No difference was found 
in ammonification beca use of depth, however nitrification was nOlable in the 10p soil Iayer. 
Ferlilized soils of Cepec and Agua sumida showed a significant inerease in ammonificat ion . The 
highest ra le of ammo nification occurred at the 7th and aI the 28th day of incubal ion in aU soils. 
For nitrification, the highest rate was at the 28th day. Soil depth clearly affected nitrification in 
ali cases whereas ferlilizalion showed no significant differenees. 

Key .... wds: 77zeobroma cacao, nitrogen minera\ization, soil, nitrification , ammonification 

t Dil'isão de Botânica. Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7. 45600, trabuna. 
Bahia , Brasil. 

2 Divisão de Geociénc"'s, CEPEC. 
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Introdução 

Um dos meios de se avaliar o poten· 
cial de disponibilidade de nitrogênio de 
um solo é através de quantificação de 
amônio e do nitrato produzidos por 
mineraIização da matéria orgânica. Essa 
mineralização é um processo dinâmico , 
estritamente biológica e , como tal , de· 
pende não só de propriedades físicas 
e químicas do solo como também de 
fatores ambientais (Frederick, 1957; 

. Sabey , Frederick e Bartolomew, 1959; 
Sabey , 1969 a; 1969 b; Myers, 1975). 
Dos fatores edáficos , a temperafura e 
a umidade são considerados mais imo 
portantes no processo de nitrificação 
(Sabey , 1969 a). 

A i nfIuência do pH sobre a minera· 
lização de nitrogênio foi estudada, em 
solos da Grã·Bretanha , por Cornfield 
(1952, 1959), que encontrou predo· 
minância de amônia em solos ácidos, 
os quai s não const ituem meio ideal 
para as bactérias nitrificantes. cuja ocor· 
rência é muito maior em solos levemen· 
te ácidos e alcalinos. Morri U e Dawson 
( 1967) avaliaram a influência da rea· 
ção do solo sob re a nitrificação em 
116 solos dos Estados Unidos. onde o 
pH variou de 4 ,4 a 8,8, e concluíram 
que a diferença de po pulação de Nitro· 
somollos spp. e Nitrobacter spp. , como 
fWl çãO dessa variável. fo i responsável 
pela nitrificação. 

os solos do Sul da Bahia cult ivados 
com cacau, a ad ubação nitrogenada é 
uma prát ica recomendada pelo CEPEC 
(Centro de Pesquisas do Cacau) . Po uco 
se conhece. porém. a respeito da ut ili· 
zação, conservação e transformação do 
nitrogênio ne~ses solos. Igue , Santana e 
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Fritjers (1973) determinaram o teor de 
nitrogênio total e amoniacal em alguns 
solos de cacau e o grau de lixiviação 
deste elemento em plantações ao sol e 
à sombra, tendo os resultados indicado 
que as perdas são maiores quando a apli· 
cação de nitrogênio é feita isoladamente 
e em maiores dosagens. Esses autores 
encontraram também que a nitrificação 
foi mwto intensa à sombra e parece 
ter·se processado mais rapidamente com 
uréia do que com sulfato de amônio . 

Para avaliar-se o grau de amonifica· 
ção e nitrificação nos solos Cepec 
modal , Itabuna modal e Água sumida, 
realiwu·se o presente trabalho, toman· 
do·se em conta a influência da aduba· 
ção , o período de incubação e a profun· 
didade do solo. 

Material e Método 

Foram utiliz.ados solos das unidades 
Cepec modal, ltabuna modal e Água 
sumida, classificados respectivamente co· 
mo "typic tropudalf", " typic tropudult" 
e "typic umbriorthox" (Silva et aI., 
1975), cujas princi pais características 
químicas encontram-se no Quadro I . 
Em cada solo o experimento foi condu· 
zido em delineamento inteiramente ca· 
sualizado. com quatro repetições. em ar· 
ranjo fatorial envolvendo cinco períodos 
de incubação, duas profundidades e dois 
níveis de adubação (com e sem adubo) . 

Em cacauais safreiros, estabelecidos 
nesses solos. foram demarcadas duas 
áreas de 0.25 ha . aplicando·se em uma 
delas uma adubação composta de 
N P10 s e K10 , sendo uré ia a fonte de 

. De cada área . foram tomadas quatro 
amostras nas profundidades de 0- 5 e 
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5 - 15 em, 3 dias após a adubação. 
Essas amostras, depois de secas ao ar e 
passadas em peneira de < 2 nun, foram 
submetidas a incubação aeróbica segun­
do o processo descrito por Keeney e 
Bremner (1966). As amostras dos solos, 
após períodos de incubação de O, 7, 14, 
21 e 28 dias , foram analisadas para de­
ternúnaç[o dos teores de N-NH! e 
N- NOj, que foram os parâmetros 
considerados para efeito da interpre­
tação estatística. O nitrogênio amonia­
cal foi dosado pelo método colorimé­
trico (Weatherbum, 1967) e o nitro­
gênio nítrico também por colorimetria 
(Cataldo et ai, 1975). 

Resultados 

Amonificação. Com relaç[o ao tem­
po de incubação, a amonificaç[o do solo 
Cepec foi maior, aos 7 dias (P ~ 0,05), 
para a profundidade de 0 -5 em com 
adubo , 5 - 15cm sem adubo e 0 - 5cm 
sem adubo e, aos 28 dias, na área que 
n[o recebeu adubo, às profwldidades de 
5 - 15em e 0 - 5em. Houve , porém, 
efeito depressivo do adubo sobre a 
produção de amônio, com o tempo de 
incubação, efeito este mais acentuado 
na camada superior do solo (Fig. I). 
A amonificação foi influenciada pelo 
tempo de incubação, profundidade e 

adubação, tendo sido mais elevada aos 
7 dias nas amostras adubadas e ã profun­
didade de 0 - 5 em. O mesmo efeito foi 
também observado aos 7 I! 28 dias nas 
amostras n[o adubadas à profundidade 
de 5 - 15 em (Quadro 2). 

A amonificação no solo Itabuna mo­
dai foi maior (P ... :l .05) aos 7 e 28 
dias de incubaç[o (Ec:. I). A ad ubação 
não influenciou na amonificação mas 
houve uma interação positiva entre 
tempo de incubação e efeito do adubo, 
que foi mais notável aos 7 dias de in­
cubaç[o e na camada 0 - 5 em. 

Semelhantemente ao ocorrido nos so­
los Cepec e Itabuna modal , a maior 
produção de amônia no solo Água su­
mida foi verificada aos 7 dias de incuba­
ção. A profundidade influenciou a amo­
nificação, sendo esse efeito mais eviden­
te à profundidade de 0 - 5 em do solo 
sem adubo. 

Em todos os solos, ocorreram valores 
negativos na taxa de amonificação (rog. 
de N.kg de solo- ' .dia-') aos 14 e aos 
21 dias (Quadro 2) i ndependente da 
adubação e profundidade do solo. 

Nitrificação. A Fig. 2 mostra o com­
portamento da nitrificação nos três ti­

pos de solos est udados, existindo um 

Quadro 1 - Caraccl·riz.1ção qu í mica dos so los ul i 1 i z.'1d os nos ~studos d~ mi nl..'r'"a 1 i 

zaçao por incub3~ão aeróbicJ em laboratóri o . 

(H20PH 2:l l 
mEq!lOO g de solo p 

So l o ~1. O. , , ~ 
AI Co Mg Co • ~Ig K 

(p,nnl 

Cepec modal 5 , J 0 . 1 S. b 4.1 10 .4 O • .lt. • 2 . ~3 (J , 07 

lt abuna moda} 5. 6 0 .1 .!. , 1 2 , !. 6 . 1 O. I' 5 2.95 0 .07 

Ãgua sumida 5. 1 0 ,4 1 , 9 I • 1 3, 0 0 . 10 2 lo . O!. 0 . 16 
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Figwa I - Mineralização do N- NH! (ppm) em três tipos de so los cult ivados co m cacau, 
submetidos a diferentes per íodos de incubação, às profundidades de O~ 5 em e 5 - I 5 em do solo, 
com c sem adubação. 
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Quadro 2 - Taxa de mi neral ização(mg de N. kg de 50 10-1 . dia -l)do ni trogênio em t rês t ipos de so l os ut i 1 i zados no cul 
tivo do cacaueiro . sob diferentes tratamen t os. 

Cepec moda1 ltabuna modal Ãgua sumida 

Tratamento Tempo de incubação em dias Tempo de incubação em dias Tempo de incubação em dias 
7 14 21 28 7 14 21 28 7 14 21 28 

• ~ N-NIl
4 7.58 -4 . 15 -2 . 44 I ,91 7 , 87 -3,98 - 2 . 06 6 . 20 15,07 - 4 ,25 -4.35 10 , 13 " 0-5 em ~ .. 

N-NO 2 , 14 7 , 42 0 . 20 14 , 87 0 ,20 0,32 0 ,39 7 • 21 0,04 0 . 71 0 , 44 4 , 60 -3 ~ 

• 
~, 

N- NH 4 . 66 -} , )4 - 1. 56 4.64 6,81 - 2 , /.0 -1 . 85 5,79 10 , 34 -2 , 18 - 3 , 76 10 , 04 ~ 
5- 15 

4 
- " N-NO) 0 , 39 - 0 . 40 0 , 66 1 . 55 0 , 04 -0 , 76 - 0 . 04 3 ,66 0 , 49 - 1,05 0 . 81 2,06 ~. 

~ .. , 
+ " N- NH
4 6 . 72 -4 , 04 - I . 55 0 , 95 6 , 8 /. -3,2 1 -2 , 22 4 , 18 10,90 -I •• 44 -4 , 08 10 . 45 6" 

Adubo 
:>o N-NO 1 ,78 5 , 42 0 . 92 9 . 69 0 . 18 0 .1 7 -0 , 01 7, I 5 -O , J2 1,06 0 , 43 4 . 40 ... 3 'C -. .. 
~ + 

~ 
N-NU 5 . 52 -1,45 -2 , 411 5 . 60 7 . 85 -),17 - 1 . 68 7 ,21 14, 51 - 1. 98 -4,03 9,71 

SI :tdubu 
I, 

S N-NO 0 . 75 1, 60 0 , 06 6 , 73 0,06 0 , 06 0 . 36 3 , 72 0 , 84 1. 40 0 , 81 2,26 ã 3 

~ .... 
'" ..... -.,... 
.... 
'O .... 
~ .... 
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efeito bastante nítido da proflUldidade 
sobre o processo. 

No solo Cepec, foi observada diferen­
ça significante para o período de incuba­
ção, ooorrendo a maior produção aos 
28 dias. O efeito do adubo não foi signi­
ficante (P ;;. 0,05), embora haja uma 
tendência para maior nitrificação nas 
amostras adubadas (Quadro 2). A ni­
trificação foi influenciada pela profundi­
dade, tendo sido mais elevada a penas na 
camada de 0 - 5 em. Na profundidade 
de 5 - 15 em, nas amostras adubadas, os 
resultados foram os mais baixos (Fig. 2). 

No solo Itab lUla também ocorreu 
a maior nitrificação aos 28 dias de in­
cubação . Foi observada diferença signi­
ficativa (P ;;. 0,05) para o efeito de pro­
fundidade, sendo o fenômeno mais pro­
nunciado na camada de 0 - 5 em (Fig. 2). 
Neste solo, também não foi observada 
diferença significativa para efeito do 
adubo, embora a taxa de nitrificação 
tenha sido maior na área adubada 
(Quadro 2). 

À semelhança do que ocorreu com os 
solos Cepec e ltabuna, no solo Água su­
mida ocorreu maior nitrificação aos 28 
dias de incubação. Foi observada dife­
rença significativa (P ;;. 0,05) para o 
efeito de profundidade ocorrendo maior 
nitrificação à profundidade de 0 - 5 em 
do solo. Não foi observada diferença 
significativa para o efeito da adubação. 

Discussão 

A amonificação foi baslilnte seme­
lhante com relação ao tempo de incuba­
ção nos três tipos de solos e a rápida 
produção inicial de N- NH;, no pri­
meiro estágio de incubação (7 dias), 

pode ter sido devida ao efeito de reume­
de cimento do solo após um período de 
secagem. Esse efeito é bastan te oonheci­
do na literatura oomo "Birch effect" 
(Myers, 1975). Após esse incremento 
inicial, houve um declínio na produção 
de N- NH; aos 14 e aos 21 dias, quando 
a taxa em mg de N- NH;. kg de solo-I. 
dia-I chegou a at in".'" voJores negativos, 
indicando um possível consumo dessa 
forma de N pelos próprios microrga­
nismos, para compor suas proteínas, 
oonforme 5elata Jansson, citado por 
Runge (1971). Esse decrés'Cimo na amo­
nificação foi acompanhado por um au­
mento gradual da n'itrificação, que se­
guiu uma tendência linear com relação 
ao tempo de incubação. O efeito de pro­
flUldidade foi bastante pronunciado na 
nitrificação, a qual foi mais acentuada 
na camada superficial , em virtude da 
predominância de microrganismos e de 
matéria orgânica. Os resultados indicam 
que, à maneira de ooorrência em muitos 
solos agríoolas, estes solos apresentam 
uma alta taxa potencial de mineraliza­
ção do nitrogênio orgânico e que , em 
condições de campo, com temperatura 
e umidade adequadas , a maior parte de 
amônia formaJa é rapidamente transfor­
mada em nitrato. O grande aumento 
da taxa de nitrificação para a camada 
0 - 5 em, após 28 dias de incubação na 
área adubada, indica que a fertilização 
com uréia estimula o cre~cimento da 
população de mi.;rorganismos nitrifican­
teso No solo Cepec, não houve diferença 
para produção de amônia nas duas pro­
fundidades estudadas, devido a uma pos­
sível lUliformidade na distribuição de 
microrganismos amonificantes nas duas 
camadas do solo. 
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CondulÕes 

Sonros e SonraM 

nificação nos solos estudados mas nlo 
influenciou o processo de nitrificação. 

- A amonificação nos solos Cepec 
e Itabuna foi maior aos 7 e 28 dias de 
incubação e somente aos 7 dias no solo 
Água sumida. 

3 - Os solos estudados apresentam 
um alto potencial de rnineralização, 
notadamente na camada 0 - 5 em de 
profundidade do solo. 2 - A adubação influenciou a amo· 
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Possibilidades de transplante do cacaueiro 
com ra(zes nuas 

RO/UJ1d A /vim l , José Moacir p, Lima Fillw 2 e Cecilio _, Afonso ' 

Resumo 

São apresemados alguns resultados que demonstram a viabilidade de se efeluar o transplame 
do cacaueiro (17teobro ma eaeao L.) com raízes nuas, retiradas do torrão do solo por lavagem ou 
por arranca mento direto, u.sando-se tratamentos que envolveram a aplicação de um anti-transpi­
rame (MOBILfAF) à folhage m e a redução prévia do número de fo lhas. Taxas médias dc sobrevi­
vência superiorcs a 90% foram obtidas quando se aplicou à folhage m uma emulsão a 10% dc 
MOBI LEAF e se reduziu a superfície tran piratória a apenas um par de folhas novas completamen­
te desenvolvidas. A uti lização de uma sub"ância (AGRICOL) , recomendada como capaz de redu­
zir as perdas de água pelo sistema radicular, não diminui a mortalidade das mudas após O trans­
plante . São discutidas as possíveis vantagens econômicas do método de transplante com raízes nuas. 

Palavras-chave: Theobrol1U1 cacao. manejo, transplante, raízes nuas 

Possibility of transplanting cacao plants 

with bare'roots 

Abstract 

Cacao seed lings \Vere rcmoved flOm thcir polyethylenc comaincrs and the roots werC freed by 
ei thcr gently washing the soilloose orsimply lifting lhe plants directly. Transpira tion was control­
led by application ofan anli-l ranspiranl ( MOBILEAF) and leafremoval. Survival ratcs higher than 
90% were obtaincd following transplant when lhe foliage was trcated wilh a 10% emulsion of the 
anti-transpirant and only the two topmost fuUy matured Icaves were left on the seed lings. A 
roo t-roating subslance (AGR1COL) capable of red ucing root moist ure losses did not cffectiveIy 
increa se survival r:HCS of bare-root seedlings. Po ible advan tages af lhe bare-rOOI tcchniquc are 
discussed . 

Key words : Theobromo cacao. crop managcrncnt. transplant. barc-roo ts 
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Introdução 

A prática do transplante do cacaueiro 
(Theobroma cacau L.) é recomendada 
após um período de 4 a 6 meses de envi­
veiramento de mudas envasadas, geral­
mente em sacos de poliet ileno com ca­
pacidade para aproximadamente 3 kg 
de solo, 

O estabelecimento de plantações mais 

extensas, particularmente em regiOes de 
relevo mais movimentado e desprovidas 
de uma estrutura viária adequada, é, mui­
tas vezes, dificultado por esta prática. 
Os problemas enfrentados pelos agricul­
tores resultam, às vezes , de dificuldades 
na própria obtenção dos vasos e da mão­
de-obra para o seu enchimento e tornam­
se consideravelmente mais sérios por oca­
sião do transporte das mudas para os lo­
cais de plantio definitivo. 

Esta última etapa , na área produtora 
da Bahia, é particularmente problemáti­
ca em decorrência de seu relevo aciden­
tado. O transporte , nesta região , é nor­
malmente realizado com a ajuda de ani­
mais, que, além de conduzir um número 
pequeno de plantas (30 a 40 por animal) , 
ocasionam, em alguns casos, acentuado 
grau de dano às muda" que, muitas ve­
zes, chegam ao campo desprovidas do 
torrão de solo e desfolhadas . 

Pode-se comprovar, pelo exposto, que 
o transplante de mudas de cacaueiros 
com raízes nuas , se viável , é uma prática 
'que permitiria o estabelecimento mais 
econõmico de algumas plantações, mes­
mo considerando-se que a técnica possa 
provocar um ligeiro efeito depressivo so­
bre o crescimento posterior das mudas el 
ou menor porcentual de sobrevivência . 

O presente trabalho faz parte de uma 
série de investigações que objetiva ofere-
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cer uma metodologia opcional para a 
prática de transplante do cacaueiro. Ne­
le é testada a viabilidade da prática quan­
do se utilizam alguns métodos que visam 
a reduzir temporariamente as perdas de 
água pelo cacaueiro no período pós-trans­
plante, como a redução da área foliar da 
planta e a aplicação de substâncias capa­
zes de diminuir a transpiração ou desi­
dratação dos seus tecidos . 

Revisão de Literatura 

Uma revisão sobre os efeitos de subs­
tâncias anti-transpirantes em cacaueiros 
pode ser encontrada no trabalho de Li­
ma Filho e A1vim (1978), que deve ser 
considerado a primeira parte da presente 
série de investigações_ 

Com relação ao transplante de plân­
tulas de cacaueiros sem torrão , uma das 
primeiras investigações sobre o assunto 
foi a conduzida por Schuck (J 935), que 
comparou, em plântulas com raízes lava­
das, protegidas ou não com barro, três 
métodos de transplante : (a) corte da me­
tade distai de cada folha , (b) corte do 
caule a uma altura de 30 cm de coleto e 
(c) plantas testemunhas com a folhagem 
intacta. Concluiu que o melhor processo, 
por sua facilidade de execução, foi o 
transplante de mudas com raízes lavadas , 
não protegidas por barro, após o corte 
do caule li 30 cm do coleto . O transplan­
te de mudas com folhas , cortadas ou 
não à metade , traduziu-se em grande 
mortalidade . 

O' Rourke (1954) também conduziu 
experimentos com o objetivo de trans­
plantar mudas com raízes despro tegidas, 
tratando a folhagem previamente com 
uma e",na plást ica anti -t ranspi-ante 
(Goodrite VL-600 , fabricada por B. . 
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Goodrich Chemical Company E.U.A.) 
ou envolvendo-a em sacos plásticos. Em­
bora os resultados encontrados tenham 
sido inconc1usivos, foi observada uma 
menor taxa de mortalidade nas plântulas 
protegidas com o anti-transpirante. 

Hunter e Camacho (1960) compara­
ram cinco métodos de transplante de 
mudas sem torrão : (a) plantas podadas 
a 30 cm do solo uma semana antes do 
transplante ; (b) plant?~ tratadas com a 
resina plástica usada por O'R"urke; 
(c) plantas completamente desfolhadas 
uma semana antes do transplante ; (d) 
plantas com a parte aérea envolvida 
por bolsas de plástico; e (e) testemu­
nhas, com raízes nuas . Todos os trata­
mentos mostraram-se claramente supe­
riores nas plantas envolvidas por sacos 
plásticos. Os autores fazem restrições 

. ao método , entretanto , com relação 
ao seu aspecto econômico, principal­
mente com referência à mão-de-obra. 

R. Alvim (dados não publicados) tes­
tou , em 1969, no Centro de Pesquisas 
do Cacau (CEPEC), na Bahia , reduções 
de área foliar e aplicações de tinta bran­
ca refletora sobre a face- ventral , não es­
tomática, das folhas do cacaueiro. 
A redução da folhagem foi feita cor­
tando-se a metade distai de cada folha , 
tendo sido registradas altas taxas de 
mortalidade nesse tratamento. O ant i­
transpirante empregado (tinta h anca ) 
também mostrou-se inefj c~ ?: 

Lima fi lho e AI vim ( 1978) verifica­
ram que o anti-transpirante MOBlLEAF, 
fabricado pela MOBIL-OIL do Brasil, é 
capaz de reduzir consideravelmente a 
transpiração de plântulas de cacau, 
quando aplicado à folhagem na concen-

tração de 10%, sem ocasionar efeitos 
fito tóxicos. Sob condições de casa de 
vegetação, uma economia de água de 
32% foi obtida em relação às plantas 
testemunhas, tendo sido sugerida a sua 
utilização em estudos visando a deter­
minar a viabilidade de transplante de 
cacaueiros com raízes nuas. Apesar 
de Olofinboba e fawole (1976) terem 

aparentemente encontrado um anti­
transpirante mais eficaz, capaz de redu­
zir a taxa transpiratória em 38%, a con­
centrações da ordem de 0,5%, optou-se, 
no presente trabalho , 'pelo uso do 
MOBILEAF, por sua facilidade de aqui­
sição no país. 

Em decorrência do grande número de 
fatores que podem afetar a sobrevivên­
cia e o crescimento de mudas trans­
plantadas com raízes nuas, como o 
nível de redução da área foliar , o méto­
do de retirada das raízes do torrãr- ,- ti­
po de embalagem das mudas com 'I". 
nuas e os efeitos do genótipo, da Idaôe 
da planta, características físicas d .. solo 
utilizado na s .:~ formação e cO\;': lçôes 
climáticas e de sombreamento Vlg ntes 
na época do transplante, decidiu-se rea · 
Iizar três ensaios experimentais, nos 
quais algumas destas variáveis foram tes­
tada isoladamente ou em interações 
menos complexas. 

O pOll '~ ~rítico no transpL;: te de 
" _ .. ~Iros com raízes nuas é cer' - 'llente 
o período de adaptação do sistema 
radicular das mudas , danificado na reti­
rada dos torrões, às novas condições 
ambientais. Durante este período , have­
rá fatalmente insucesso se as perdas 
transpiratórias da folhagem não foram 
devidamente compensadas por uma 
absorção suficiente de água pelas raízes. 
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Parece lógico, conseqüentemente, que 
a red ução da transpiração pela eli­
minação de folhas e a aplicação de anti­
transpirantes ã folhagem devem ser a 
primeira tentativa a ser feita no sentido 
de se avaliar a possibilidade de trans­
plante rum raízes nuas. 

Materiais e Métodos 

A área foliar das plântulas foi modi­
ficada pela redução do número de fo­
lhas, em vez do corte das partes distais 
utilizado anteriormente. 

Utilizou-se ainda, nos dois primeiros 
ensaios deste estudo, uma substância 
protetora de raízes (AGRICOL), ã base 
de alginato de sódio, fabricada pela 
ALGINA TE INDUSTRIES L TO (Ingla­
terra) e recomendada como capaz de re­
duzir danos mecânicos e diminuir as 
perdas de água através do sistema ra­
dicular de mudas com raízes nuas 
(Kozlowski e Davis, 1975). 

Todos os ensaios foram realizados 
com plântulas de cacaueiros h.bridos 
(mistura h.brida fornecida aos agriculto­
res pela CEPLAC). 

Ensaio 1 

Realizou-se inicialmente, no CEPEC, 
um ensaio constituído dos seguintes 
tratamentos: 

I . Mudas com torrão 
- com todas as folhas 
- com todas as foUlas , com MO-

BILEAF 
- com área foliar reduzida 

2. Mudas com raízes lavadas 
- com todas as folhas 
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- com todas as rolhas . com MO­
BILEAF 

- com área roliar red uzida 

O tratamento remoção de folhas con­
sistiu em se de Lxar na pianra apenas um 
par de folhas maIs nO\'as completamen­
te desenvohidas. As mudas com raízes 
nuas foram obtidas através da lavagem 
do terriço de pljnrulas de 7 meses de 
idade , previamenre cultivadas em sacos 
de po liet ileno. A aplicação do MO­
BILEAF foi rea lizada por imersão da fo­
lhagem em uma emulsão a 10% do pro­
duto. As mudas com ra izes lavadas fo­
ram tratadas com AGRICO L (14 g/litro 
de água) , també m por Imersão. 

Todos os tratamentos. Uldusive a la­
vagem das raizes. fo ram apli cados com 
24 horas de antecedén~la ao transplante . 
As mudas com ra izes :avadas roram. lo­
go após a aplicação dos tra tamentos, 
completamente envohicas em plástico , 
em feixes , os quais ioram .l!mazenados 
em local sombreado . 

O transplante fOI eietUado em solo 
argiloso da Série Bananal. em 31 de mar­
ço de 1976. em lo ~al ;ombreado por 
bananeiras com idace ce aproxi mada­
mente I ano. sob o espa~a mento de 
3,0 x 3,0 m. A distân~:a entre covas 
(0,15 x 0,30 m) fO I ce O. - 5 m. sendo as 
mudas dispostas em trés ti leiras enrre 
cada conjunto fo rmado por quatro ba · 
naneiras , as quais Interceptavam cerca 
de 60% da luz incidente . O desenho ex­
perimentai foi o de blo.:os ao acaso, 
com quatro repet ições e 16 plantas por 
parcela. A sobre,i \'ên ':la das mudas 30 
dias após o transplante roi a única obser­
vação feita neste ensaio . 
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Ensaio 2 

Em um ensaio realizado em 12 de 
agosto de 1976, procurou-se verificar 
com mais detalhes o efeito do grau de 
reinoção de folhas e obter maiores in­
formaÇÕes sobre as proteÇÕes ofereci­
das pelo MOBlLEAF e pelo AGRICOL. 
Utilizando-se os mesmos métodos e 
local descritos para o primeiro experi­
mento, foram testadas combinaÇÕes 
de tratamentos envolvendo aplicações 
de MOBILEAF e AGRJCOL em plan­
tas sem folhas, com duas folhas e com 
todas as folhas (Quadro I). 

Anotaram-se os seguintes parâmetros 
neste ensaio: (a) amarele cimento e 
"queima" de folhas 3 dias após o trans­
plante ; (b) porcentagens de queda de 
folhas e de mortalidade de gemas ter­
minais , durante as 4 semanas posterio­
res ao transplante ; (c) sobrevivência das 
mudas e peso seco, após 6 meses. 

Ensaio 3 

Como a prática cuja viabilidade foi 
testada no presente trabalho objetiva a 
produzir mudas em canteiros, eliminan­
do-se a utilização de vasos , decidiu-se 
investigar o efeito do arrancamento 
das mudas do torrão na sua sobrevivên­
cia após o transplante . Escolheu-se para 
talo melhor tratamento do segundo en­
saio, que foi o de mudas com duas folhas 
e com MOBILEAF (sem AGRICOL), e 
lançaram-se três testes de campo , rea­
lizados em três datas diferentes e em 
dois locais distintos. No CEPEC, foram 
transplantados, em duas ocasiões, dois 
lotes de 50 mudas cada , com 7 meses de 
idade, 24 horas após a remoção de fo­
lhas , extração das raízes do so lo (mudas 

em vasos) e aplicação de MOBILEAF a 
10%. Na metade destas plantas, as raí­
zes foram lavadas, como nos ensaios 
anteriores. Na outra metade , foram ar­
rancadas do torrão , operação que oca­
sionou grande perda de raízes laterais. 
Em J uçari (Fazenda Marineda), proce­
deu-se da mesma forma, mas transplan­
tando-se mudas mais novas (6 meses) 
e em uma época somente. Havia, portan­
to , um total de 200 plantas nos três 
testes, sendo 100 com raízes nuas 
"arrancadas" e 100 com raízes lavadas. 
t necessário ressaltar que as mudas uti­
lizadas em J uçari, apesar de contarem na 
época com 6 meses· de idade, tiveram 
seu crescimento no viveiro bastante 
prejudicado pela ocorrência de Phyto­
phthora palmivora, atingindo um diâ­
metro de caule de 0,8 - 1,0 cm ao nível 
do coleto, enquanto as usadas no 
CEPEC possu íam um diâmetro médio 
de 1,5 em por ocasião do transplante. 

Como o solo em ambas as áreas ex­
perimentais era bem estruturado, as mu­
das com raízes nuas foram transplanta ­
das em covas de 0,05 x 0,20 m, feitas 
com o auxílio de um trado . 

Outra modificação introduzida refe­
re-se ao método .de embalagem e estoca­
gem das mudas. os dois primeiros en­
saios, notou-se um certo grau de murcha 
na região apical das mudas, após 24 ho­
ras de embalagem em plástioo. Neste en­
saio, as mudas foram colocadas em um 
balde com água, tão logo suas raízes 
eram lavadas ou arrancadas dos torrões, 
o que geralmente era fcito durante a 
tarde . A seguir , permaneceram em água 
até a manhã seguinte, ocasião em que 
foram organizadas em feixes de até 
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Quadro I - Peso seco po r plan t a e porcen t agens de queda de fo l ha s . mortalidade d~ gemas t ~rmi nais e sobrevivência 
de cacaue iros no e nsa io 2 . A mo r tal i dade d3S gemas e queda de Colha s fo ram observadas 30 d ia s opô s o t r3ns p13n t ~ . As 
dema i s varjãv ~ i s foram medidas 6 meses apÓs o transp l an t e . Os valores de uma mesm~ co l una segu i dos pela mesma letra 
não diferem es ta ti s ti camen l e en t re s i , ao nl v e l de 5 t de probabili dade . pelo t es t e de Tukey . 

Tr a UHII~n l O::' 

S(!m MOS 1 LEAr' 
I. Com Lorrão c com todas 35 Colhas 
2 . Com to rrão e com \luas fo lhas 
3 . Com tor rão e sem f ol ha s 
~ . R3 l ZêS lavadas e com toda~ as folhas ,. Raizes lavadas e com dua s fo lhas 
6. Ralz es lavadas e S~ f olhas 

Com MOBl l.EAF 
7 . Com to rrão ~ com t odas (1 5 foLhas 
8. Com t o rrão e cOm du.3 s fo lha s 
9. Ra Izc5 l avadas ~ com t odas as folhas 

10 . Ra I ZPS l.1Vada ~ C com dU;JS fo lhas 

Com i\GR1COL 

11. R ... i zcs l~lVad.1 S e com t odas as fo l has 
12. Raiz<.- s lav.'1d as (! Com duas fo lha s 
I J. Ra i zes L.:w{ld.'1 s e sem f olhas 

na - não ar 1 iC!ldo . 

Queda d e folhas 
( %) 

IS.3 
6 . 0 
na 

93 . 6 
7\ . 0 
n. 

I, . S 
\ . 0 

S3 . 3 
26 . 7 

99 , 0 
76 . 7 

na 

Mor t al i dad e de 
gemAS t e rminni s 

(%) 

0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

71 . 7 
\ 1. 7 
21 .7 

0 . 0 
0 . 0 

t..7 . 0 
10 . 0 

8 >, 0 
63 . 4 
23 . ~ 

Sobtev i vênc ia 
de c.:lcauei ros 

(I) 

100 .0 a 
95 , 0 a.b 
9S . 3 a 
43 . 3 d 
63 . 3 bcd 
S~ . 9 abc 

9S . 3 a 
100 .0 • 

64 . 9 bcd 
90 , 0 abc 

J4 . 9 d 
61, 9 cd 
SI·,9 abc 

Peso seco 
pOr p l anta 

(g) 

~S . 62 a 
32 . 60 abc 
21 . 37 c 
23 . 67 c 
26 . 20c . 
21. 3\ c 

4\ . 17 ab 
31 . 4\ bc 
2~ . 62 c 
31 , 07 bc 

16 . 22 c 
24 , 62 c 
!8 , 52 c 
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Transpllmte do cacaueiro com raizes nuas 23 

50 mudas cada um e tiveram suas raí­
zes protegidas por pó-de-serra molhado 
e envoltas (apenas as raízes) por um sa­
co plástico. Nestas condições, foram 
deixadas à sombra por um período de 
aproximadamente 6 horas, sendo depois 
transplantadas sob bananeiras, como nos 
ensaios anteriores. 

Resultados e Discussão 

Ensaio 1 

A Figura I mostra os porcentuais de 
plantas sobreviventes. Observou-se que o 

~ 

" c 

" > 
'> 
" -" o 
~ 

~ 
o 
c 
51 
c. 
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" C> 
o 
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" u -/? 
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80 

60 

40 

20 

c:::J Raizes com torrão 

l=zI Raízes lavados 

2 3 

Figura 1 - Sobrevivência de cacaueiros 
30 dias após o transplante: (l) testemunha; 
(2) com aplicação de MOBILEAF e (3) co m 
área foliar reduzida. As mudas com raízes la· 
vadas foram tratadas com AGRlCOL. 

melhor tratamento com raízes lavadas 
foi aquele em que se reduziu a área fo ­
liar a apenas um par de folhas com­
pletamente desenvolvidas. Verifica-se 
ainda que se registrou uma mortalidade 
superior a 50% nas plantas de raízes 
nuas com a folhagem total, mas que o 
MOBILEAF exerceu uma proteção efe­
tiva, reduzindo a taxa de mortalidade 
para menos de 20%, a níveis bastante 
próximos ao tratamento de remoção de 
folhas (cerca de 10% de mortalidade). 

Ensaio 2 

Na Figura 2 estão contidos os por­
centuais de folhas danificadas (amarela­
das e "queimadas"), medidos 3 dias 
após o transplante, que indicam ser a 
combinação dos tratamentos de remo­
ção de folhas e aplicação de MOBILEAF 
capaz de prevenir os danos à folhagem 
observados no período pós-transplante . 

~ 

'" COM M081LEAF SEM MOBILEAF 'O 
~ 60 RL -c: 
'" 'O 

la 40 ~ 

Õ -~ RL 
E 20 8, 
'" -c: 
tl RT -o O 
'" 

2 T 2 T 
Número inicial de folhas por planta 

Figura 2 - Poroentagem de folhas danifi­
cadas (amareladas e "quei madas"). 3 dias 
após o transplante de mudas de cacaueiro. 
com raízes lavadas (R L) e com tonão (RT). 
com duas e com todas as folhas (n tratadas 
ou não com MOBILEAF (ensaio 2). 
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(30 dias) e pode não ter sido suficiente 
para avaliar os tratamentos. 

Ensaio 3 

O método da embalagem e conserva­
ção das mudas com raízes lavadas, uti­
lizado no terceiro ensaio, mostrou-se 
bastante superior no que se refere à apa­
rência das mudas por ocasião do trans­
plante. Nos ensaios anteriores, as plantas 
apresentavam, por ocasião do transplan­
te, um certo grau de murchamento, que 
persistia por alguns dias no campo, a 
depender das condições climáticas. Com 
o siste ma empregado no terceiro ensaio, 
os tecidos permaneciam sempre túrgidos . 
Apenas as folhas bem jovens, de compri· 
mento inferior a 2 em, das plantas cujas 
gemas terminais encontravam-se em ati­
vidade , apresentavam sinais de murcha 
e, algumas vezes , caíam. 

Na análise dos dados obtidos neste 
ensaio, é preciso ressaltar as diferenças 
em crescimento entre as mudas dos vi­
veiros do CEPEC e as de Juçari , além 
da ocorrência de doenças nas mudas 

desta última localidade. O Quadro 2 
mostra as variações nos porcentuais 
de sobrevivência, nas duas áreas expe· 
rimentais , em função do tempo após 
o transplante . Observa-se que não houve 
morte de plantas na área do CEPEC, en· 
quanto em Juçari as plantas com raízes 
nuas "arrancadas" apresentaram uma 
mortalidade progressiva, sobrevivendo 
98% das mudas aos 35 dias após o trans­
plante e apenas 66% aos 84 dias. Duas 
hipóteses podem ser formuladas para ex­
plicar a discrepância entre os resultados 
obtidos no CEPEC, onde não foram re· 
gistradas plantas mortas, e os de Juçari: 

(a) diferenças de vigor das mudas e (b) 
ocorrência de doenças. A segunda hipó­
tese parece ser a mais provável , uma vez 
que , como se mencionou anteriormente , 
as mudas foram seriamente prejudicadas 
por Phytophthoro durante o enviveira­
mento. O arranquio das mudas dos tor­
rões pode ter favorecido o desenvolvi­
mento da doença após o transplante, 
pelo dano ocasionado ao sistema radi­
cular. A alta taxa de mortalidade de 

Quad ro 2 - Po rcen tagem de sObreviv-ncia de cacaueiros trans plantddos com ra-
{zps l ~vada s e " a rranc3d3 ~ " no e ns ai o 3 . 

local e data do transplant o.' 

Cen t ro de Pesqui sas do Cacau 
(04-04-78) 

C~ntr o de Pesquisas do Cacau 
(l3-0f-78) 

ra z ~nda ~3rincda (J uçari ) 
(lt-06 - 78) 

oi..1S apo~ o 
cransp) an l ~ 

108 
141 
170 

37 
j) 

LOS 

35 
70 
84 

Porcen tagem de SObrev ivência 

Ra i zes nua~ 

Lavada !; Arr ancad..ts 

iOO .00 
100 100 
100 100 

100 100 
100 100 
100 L 00 

100 98 
9 66 
90 ',6 -- -
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plantas com raízes nuas "arrancadas" 
talvez pudesse ter sido evitada se o sis­
tema radicular das mudas tivesse sido 
tratado com fungicidas . 

O método utilizado na conservação 
das mudas com raízes lavadas, no ter­
ceiro ensaio, além de proporcionar me­
nores deficiências h idricas, provou ser 
mais eficiente no que se refere à taxa de 
sobrevivência após o transplante. Isto 
se pode observar pela comparação dos 
Quadros I e 2. Os resultados obtidos no 
terceiro ensaio, principalmente os da 
área experimental localizada no CEPEC, 
sugerem que, através deste método, 
pode-se pensar em enviveirar as mudas 
em "I eiras" ou canteiros, pois os danos 
ao sistema radicular causados pelo 
arrancamento das mudas não se consti­
tuem, aparentemente, em fator limitan­
te à sobrevivência das mudas. Observa­
ções preliminares, por outro lado, indi­
cam que a raiz pivotante, mesmo quan­
do danificadas durante a retirada dos 
torrões, é capaz de se regenerar e manter 
sua caracter ística pivotante (Marc Vogel, 
comunicação pessoal) . 

Novos ensaios encontram-se em anda­
mento no sentido de se conhecer a me­
lhor maneira de se "arrancar" as mudas 
de canteiros. Com o progresso obtido 
no método de conservação das mudas 
até o momento do plantio, será ainda 
testada a possibilidade de se transplantar 
mudas de ra ízes nuas sem o emprego de 
substâncias anti-transpirantes e, talvez, 
com um menor grau de redução do nú­
mero de folhas, uma vez que as plantas 
do terceiro ensaio não apresentaram si­
nais de deficiência hídrica no ato ou 
logo após o transolante. 
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O método de transplante com raízes 
lavadas desenvolvido no presente tra­
balho diferencia-se fundamentalmente 
dos melhores tratamentos descritos an­
teriormente por Sehuck (i 935) e por 
Hunter e Camacho (1960). A prática é 
viável , segundo Schuck, quando se usam 
mudas podadas a uma altura de 30 em 
do solo . O método aqui proposto em­
prega mudas inteiras e com folhas, o 
que aparentemente representa uma van­
tagem, embora exista a possibilidade de 
que as mudas podadas de Sehuck te­
nham se desenvolvido a níveis compa­
ráveis a mudas com torrão , com o decor­
rer do tempo. Infelizmente, este p'csqui­
sador não mediu o crescimento poste­
rior das mudas em seus vários trata­
mentos nem os comparou com plantas 
transferidas para o campo com torrlro . 
O melhor tratamento recomendado por 
Hunter e Camacho, por outro lado, 
possui viabilidade econômica restrita, 
como comentam os autores. 

Pode-se concluir dos dados coleta­
dos no presente trabalho que a prática 
é viável e pode proporcionar ganhos eco­
nômicos em plantios em larga escala, 
principalmente no que se refere à elimi­
nação de vasos , facilidade de transporte 
de mudas, possibilidade de recuperação 
de parte do terriço e ampliação de ren­
dimento do transplante pelo uso do co­
veamento com trado, em terrenos bem 
estruturados fisicamente. A prática, en­
tretanto , possui a desvantagem de reque­
rer uma perfeita seqüenciação de tarefas 
após a retirada dos torrões, isto é, as 
operações de coveamento e plantio de­
vem ser executadas ordenada e opor­
tunamente, ao passo que mudas com 
torrlro podem ser deixadas no campo, 
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enquanto são preparadas as covas, por 
um tempo muito maior. ~ necessário 
considerar , também, que o método deve 
ser previamente testado em larga escala 
e que pode ser consideravelmente me­
lhorado. A poda parcial de raízes em lei­
ras, com alguma antecedência ao arran­
camento de mudas, por exemplo, pode 
proporcionar melhores condições de so· 
brevivência após o transplante , tanto 
por diminuir os danos ao sistema radi­
cular por ocasião da retirada das mudas 
das leiras, como por proporcionar a 
formação prévia de um número adequa­
do de radicelas. O efeito de micorrizas é 
outro aspecto a ser estudado, pois apa· 
rentemente o micélio dos fungos desta 
associação proporciona uma maior su­
perfície de absorção de água por ocasilro 
do transplante com raízes nuas, como 
acontece em abacate (Menge et ai, 1978). 

E necessário , ainda, investigar os efei­
tos da antecedência da remoção de fo­
lhas. Vogel (1975) salienta que a taxa 
de sobrevivência de mudas cujas gemas 
se encontram em franca atividade meris· 
temática é significativamente superior ã 
de mudas que possuem gemas em repou­
so vegetativo. E a remoção de folhas é 
uma prática que induz ã brotação da 
gema terminal do cacaueiro por alterar 
o seu balanço hormonal, como explicam 
Borchert (1973) e A1vim et ai (1974). 
No decorrer do presente estudo , obser­
vou-se que a remoção ao nível de duas 
folhas , por exemplo, provocou a brota­
ção da gema terminal quando feita com 
antecedência de 10 dias aproximada­
mente . A antecedência do desfolhamen-

to em relação ã brotação das gemas deve 
ser uma função do grau de remoção 
de folhas , razão pela qual se recomen· 
dam estudos no sentido de esclarecer 
as possíveis interações entre o número 
de folhas presentes por ocasilro do trans­
plante e a época de remoção das folhas . 
Sugere-se, ainda , verificar o efeito do 
estádio de desenvolvimento da gema 
terminal sobre a taxa de sobrevivência 
após o transplante . No presente traba­
lho , observou·se que melhores resulta­
dos foram obtidos com plantas em iní­
cio de um novo fluxo foliar . 

Conc"lusões 

I. 1? tecnicamente possível trans· 
plantar mudas de cacaueiros com raízes 
nuas, sob condições adequadas de som­
breamento, desde que elas apresentem 
boas condições fitossanitárias, tenham a 
sua área foliar reduzida e a folhagem 
protegida com anti·transpirante. A prá­
tica, apesar de mais complexa que o 
transplante de mudas com torrão , pode 
proporcionar ganhos econômicos nos ca· 
sos em que é difícil o estabelecimento 
de viveiros nas proximidades do local 
do plantio definitivo. 

2. A taxa de sobrevivência é supe­
rior a 90% quando as condições acima 
são satisfeitas. 

3. A retirada das mudas dos torrões 
pode ser feita por lavagem das raízes ou 

simplesmente por arrancamento após 
molhamento do solo. O último método 
sugere a possibilidade de se substituirem 
os vasos por canteiros na produção de 
mudas . 
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Fisiologia do guaranazeiro (Paullinía cupana var. sorbil is) . 
I - Comportamento dos estômatos em plantas sob condições de campo 

Manfred Wil/y Müller' , Regina Ceie R. MacluJdo 2 e Geraldo Gonçalves dos Reis 3 

Resumo 

A aberlwa relativa dos estômatos (ARE) do guaranazeiro foi avaliada pelo método da infilt ra· 
ção de líquidos de diferentes tensôes e pelo porômetro de difusão Delta MIOI , constatando·se 
uma correlação significativa (r = 0,895) ent re os dois métodos. A ARE máJtima fo i atingida às 
9 horas, persistindo até às 11 horas, quando houve uma contínua e sensível redução desses valores. 
A redução na ARE, a partir das 12 horas. deveu'se, provavelmente, à excessiva u anspiração pelos 
tecidos foliares e à elevação da temperatwa da folha, favorecendo o aumento da tensão do CO2 
na câmara subestomática. Tomadas em conjunto , estes resultados permitem concluir que é possi· 
vel que o guaranazeiro se beneficie de níveis relativamente baixos de sombreamento , principal· 
mente em locais onde o déficit hídrico na planta seja acentuado por influência de fa tores climáti· 
cos como elevada temperatura e excessiva velocidade do vento . 

Palavras·chave: Paullill;a cupana. fisiologia. estô matos 

Physiology of guarana planU (Paullinia cupana varo sorbilis) . 
I - Stomatal behavior in plants under field conditions 

Abstract 

Stomatal behavior of guax:ana plant5 was monitored by both the diffusion poro meter (Delta 
MKII) and liquid infiltration methods. Stomata are more open between 9 and 11 in the morning. 
Thereafler, 5tomatal apertuTC is steadly reduced . The stomata closure was correlated with an 
increase in leaf temperature and transpira tion dwing the afternoon. There was a significant cor· 
re lation (r = 0.895) between the diffusion poro meter and liquid infiltration methods for stomatal 
aperture measurements. The results indicate that the guarana plant can benefi t from relatively lo,," 
leveis of ,hade, principally in regio ns where1 he water deCicit in the plant is increased by cl imatic 
fac tors such as high tempera tures or trong winds. 

Kty, .... ords : Paullinia cupana, physio logy. stomata 

'Divisão dt Agronomia, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) Caixa Postal 7, 45600, ltabuna, 
Bahia, Brasil. 

2 Divisão de Botânica, CEPEC. 

3Centro dePesquisaAgropecudria do Trópico Omido, Caixa Postal 48, 66.000, Belém,Pard, Brasil. 
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Introdução 

o guaranazeiro, em cultivos exclusi­
vos, tem sido submetido a ambientes di­
versos de seu habitat. Entre outros, este 
fato afeta o balanço hídrico da planta, 
produzindo déficit interno de água, prin­
cipalmente durante os primeiros estádios 
de desenvolvimento. Em geral, o déficit 
interno de água na planta afeta direta­
mente o seu crescimento (Ritchie, 1974) 
por modificações anatômica, morfológi­
ca, fisiológica e bioquímica (Kramer, 
1969). O déficit hídrico na planta é 
produzido tanto por deficiência de água 
no solo quanto por perda excessiva de 
água pela transpiração em relação a ab­
sorção pelas raízes (Slatyer , 1969). En­
tretanto, cada um desses parâmetros é 
influênciado por fatores ambientais e 
por características da própria planta 
(Heatherly , Russel e Hinckley, 1977). 

Os estômatos atuam como regulado­
res da perda de água pela transpiração , 
respondendo ao déficit pelo fechamento 
a um nível crítico de potencial de água 
na folha (Ackerson , 1980 ; Begge Turner , 
1976; EhgJig e Gardner , 1964 ; Hsiao , 
1973) o qual varia com espécies (BeadJe 
et ai., . 1973), com a idade e posição da 
folha na copa (Carlson et aI. , 1979). 

Neste trabalho , acompanhou-se o mo­
vimento dos estômatos, no guaranazeiro, 
visando conhecer o seu comportamento 
em diferentes habitats. 

Materiais e Métodos 

Os dados foram coletados em guarana­
zeiros , cultivados a pleno sol , da coleção 
de matrizes do Centro de Pesquisa Agro­
pecuária do Trópico Úmido (CPATU) 
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Belém, PA (plantas com 20 anos de ida­
de) e no Centro de Pesquisas do Cacau 
(CEPEC), llhéus, BA (planta com 3 anos 
de idade). Foram determinadas a aber­
tura relativa dos estômatos (ARE), utili­
zando-se a técnica de infIltração de líqui­
dos com diferentes tensões superficiais, 
aperfeiçoada por Alvim e Havis (1954) , 
e a resistência difusiva estomática (RD) 
determinada com o porômetro de difu­
são Delta MKlI. A soluçãO infiltrante 
utilizada consistiu de uma mistura de 
óleo nujol e querozene em li concentra­
ções, em ordem crescente de penetrabili­
dade, a partir de 100, 90, 80% etc. , de 
nujol para 0 ,10, 20% etc., de querozene 
(Quadro 1). As determinações foram 
efetuadas a intervalos de uma hora das 6 , 
às 19 horas ,noCPATU, e das 7ãs 18ho­
ras no CEPEC. Foram escolhidas a tercei­
ra e quarta folhas , a partir da extremida­
de dos ramos emergentes, totalmente 
expostas ao sol. As soluções foram apli­
cadas com um conta-gotas , na superfície 
abaxial de três dos folíolos de cada fo­
lha, esperando-se 30 segundos para fazer 
a leitura. A inflltração foi considerada co­
mo positiva quando a pareceram manchas 

Quadro 1 - So l uções infiltT~ntes ~ 
va lor da abe rt ura rel ati va dos es t ômatos 
(ARE ) em fo l ha:j de guara na z.ei ro . 

Pcrcen t a~em 
ARE 

Nu jo l Quero zc ne 

1 O 100 
2 10 90 
3 20 80 
4 30 70 
S 40 60 
6 50 50 
7 60 40 
8 70 30 
9 80 20 

10 90 la 
11 100 O 
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translúcidas nos pontos de aplicação. Fa­
zia-se paralelamente a leitura da resistên­
.:ia difusiva com o porômetro de difusão, 
no lado adjacente da mesma superfície 
abaxial do folíolo em que se aplicava a 
solução infLltrante. 

Além dessas determinações foram to­
mados dados de temperatura (T), umi­
dade relativa do ar (UR) e intensidade 
de luz (I L). Os dados de temperatura e 
umidade do ar foram obtidos de postos 
meteorológicos próximos às áreas expe­
rimentais . A intensidade de luz foi to­
mada, junto às folhas, no momento das 
determinações, com um luxímetro Wes­
ton 756. 

31 

30 

Realizou-se também análise de corre­
lação entre os dados de resistência difu­
siva e a ARE . 

Resultados e Discussão 

Os estômatos do guaranazeiro, tanto 
nas condições do CP A TU quanto nas do 
CEPEC, começaram a abrir logo após o 
nascer do sol e atingiram o máximo de 
abertura relativa de 9 às 12 horas e, a 
partir de então , entraram em processo 
gradativo de fechamento (Figs. I e 2). 
Nas condições do CEPEC, a resistência 
estomática vai aumentando gradualmen­
te até às 16 horas, daí aumenta muito 
rápido e atinge um valor máximo (9 sego 
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em") por volta das 18 horas, quando os 
estômatos fecham completamente de· 
vido à redução na intensidade de luz 
(Fig. 3). Observa·se também que are· 
sistência difusiva eleva·se no período 
de Ii às 12 horas, indicando um parcial 
fechamento estomático, o que não se 
consegue observar pela curva da abertu· 
ra relativa dos estômatos. Esta divergên· 
cia de resultados é plenamente justificá­
vel, uma vez que a determinação da re· 
sistência difusiva é um método muito 
mais sensível comparado com o sistema 
de infiltração, conseguindo·se, desta for· 
ma, detectar até mesmo pequenas varia· 
ções de abertura dos estômatos (Fig. 3). 
O fechamento parcial dos estômatos, a 
partir das 12 horas, quando a luminosi· 
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dade ainda está alta, pode ser causado 
principalmente pelo déficit hídrico pro· 
duzido por perda excessiva de água pela 
transpiração. Por outro lado, pode ser 
causado também pelo aumento de con­
centração de CO2 na câmara subestomá· 
tica , em decorrência da elevação de tem· 
peratura da folha. 

Na maioria das mesófitas, o fecha· 
mento parcial dos estômatos, sob condi· 
ções de alta demanda evaporativa, cons­
titui um mecanismo de escape à defi· 
ciência hídrica (Wilson e Davies, 1979). 
Pode ser que o guaranazeiro possua esse 
tipo de mecanismo pelo fato de fechar 
parcialmente os estômatos, logo ao meio· 
dia, em dias ensolarados e com suficien· 
te água no solo. Pode·se supor que, nes· 
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te caso, o mecanismo seja de adaptação, 
no caso de cultivos exclusivos, devido ao 
excesso de luminosidade. Entretanto , 
observa-se também que, mesmo quando 
a intensidade de luz diminui, por volta 
das II às 12 horas, os estômatos perma­
neceram abertos (Fig. 2). Isto indica que 
o estado de água na folha parece atuar 
como fator primário no controle de fe­
chamento e abertura dos estômatos nas 
condições de iluminação não limitante ; 
contudo, fortes intensi<'ades de luz tam­
bém parecem influir . Resultados sh 1ila­
res foram encontrados em cafeeiro por 
Alvime Havis(1954) e por Maestri eViei­
ra (1958). Já nas condições de Belém 
(Fig. I), nesse mesmo horário , os estô­
matos iniciavam o processo de fechamen­
to. Isto pode ser explicado pelo fato dos 
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guaranazeiros do CPATU serem mais ve­
lhos, com maior porte , onde a defasa­
gem entre a absorção e transpiração é 
mais acentuada, especialmente entre as 
II e 12 horas. 

A umidade relativa do ar pareceu ter 
pouca influéncia no comportamento es­
tomático do guaranazeiro, urna vez que 
não se observaram modificações acentua­
das na abertura relativa nas horas de mais 
baixa umidade ' do ar no CP A TU e no 
CEPEC (Figs. I e 2). 

Nesse trabalho, observou-se que os 
métodos de "resistência difusiva " e " in· 
ftltração" foram significativamente cor­
relacionados (r = 0 ,895), o que justifica 
o uso de qualquer um dos dois em traba· 
lhos dessa natureza. Esses resultados con-
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cordam com os de Noreshet e Stanhill 
(1965) , que observaram alta correlação 
(r = 0 ,89) entre o logarítmo da resistên­
cia ao fluxo da massa de ar e o índice de 
infiltração em foUlas de algodoeiro _ Con­
tudo, é in teressan te observar que , ape­
sar da determinação da resistência difu­
siva ser um excelente método para avaliar 
o grau de abertura estomática , apresenta 
a desvantagem de ser aparelliagem de 
difícil aquisição , devido ao preço e con­
dição de importação_ Dessa forma , o mé­
todo de infiltração poderá ser utilizado 
na falta de apareUlagem tipo porõmetro 
de difu~o. 

Pelos resultados obtidos nas condições 
desse traballio , é possível especular que 
a atividade fo tossintética do guaranazei­
ro, mesmo nas estações chu\·osas . com 
suficiente abastecimento de água ao solo , 
e em dias claros, apresente-se diminuída 
de sua total potencialidade. por estarem 
as plantas tempora riamente submetidas 
a déficits hídIicos. alta! :emperaturas 
e intensidades luminosas. promovendo 
o fechamento parcial dos estômatos. Su­
gere-se , portanto. que sejam desenvolvi­
dos outros tra balli05 en \'()lw~.jo estudos 
de espaçamento e sombreamento nogua­
ranazeiro. 
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Centro .te Pesquisos do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil 

Ceratopogonid midges (Diptera, Nematocera) in cacao plantations of 
Pará and Rondônia, Brazil, with notes of their co"ecting sites 

Saulo de J. SOria l
, Wi/lis W. Wirth' and Renato Bicelli3 

Abstract 

Severa) species of midges were coUected and identified . At the same time their natural shelters 
were recorded . Most of the ForcipomyiIJ spotulifera midges were coUeclcd in flowers . This frnd 
may suggest that F. spatulifera plays an important poUinating role in the cacao plantations of the 
States of Pará and Rondônia. 

Key words: Theobroma cacao, ForcipomyiIJ, Ceratopogonidae, pollination 

Ocorrência de mosquínhas ceratopogonldeas (Díptera, Nematocera) em cacauaís 
do Pará e Rondônia, Brasil, e anotações sobre seus locais de coleta 

Resumo 

Foram coletadas e identificadas taxonomicamente várias espécies de mosquinhas, bem como 
registrados os seus abrigos naturais. Sugcre~. que Forc/pomyúzspatulifera pode desempenhar um 
importante papel na polinização do cacaueiro nessas regiões, uma vez que a maioria dos exempla· 
res desta espécie coletados estavam nas flores dessa planta. 

Palavras· chave: Theobroma cacao, Forci pomyiIJ , Ceratopogonidae, polinização 

Identifications are given for 121 
midges collected in cacao plantations in 
the states of Pará and Rondônia , Brazil . 
Midges were captured manually and nato 
ural shelters recorded during the course 

of preliminary insect surveys in 1977 and 
1980. She1ters for the midges were re· 
corded individual1y on field cards ac­
cording to the methods of Soria (1973) 
and Soria, Wirth and Besemer (1978). 

1 Divisão de Zoologia Agrieola, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45600, 
/tabuna, BahiIJ, Brasil. 

, Systematic Entomology Laboratory , lIB/lI. Agric. Res .. Sei. & Educ. Admin., USDA , c/o US. 
National Museum, Washington , D.e. 20560, US.A . 

3 Est. Exp. de Altomira, Departamento EspecilJl da AmazôniIJ, CEPLAC, Altamira, Pará, Brasil. 
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Methods and keys used by us for 
identifications were those in general 
use by ceratopogonid specialists (Saun­
ders, 1956; 1959; Wirth, 1952; 1972 ; 
Dessart , 1963; Chan and Le Roux , 
1965 ; Wirth and Messersmith , 197 1). 

The following species were identified 
from these coUections (listed in order of 
decreasing abundance) : Forcipomyia 
(Euprojoallllisia) spatulifera Saunders 
(70 specimens) ; F. (Microhelea) fuligi­
/lOsa (Mg.) (24); F. (Forcipomyia) sp. 
(8); A trichopogoll spp. (4); F. . (F. ) IlIJr­
pegO/lIJta Wirth &Soria (3); F. (E.) bro· 
meliae Saunders (2); F. (RhYllchoforci­
pomyia) guamai Wirth & Dow (2); F. 
(F.) gellualis (Loew) (2); Culicoides 
pseudodiabolicus Fox (2); F. (F. ) sp. 
cillctipes gro up (I); Culicoides foxi 
Ortiz (1); Stilobezzia thom5elllJe Wirth 
(I); and S. kiefferi Lane. Thus, two spe· 
cies, F. (E.) spatulifera and F. (M. ) fuli· 
gillosa constitute the bulkofthe material 
collected. 

The sites recorded in T. mcao listed 
in order of decreasing frequency were : 
dry cherelles (80 midges), flower buttons 
(19), petal pouches (7), Clitorea racemo­
sa trunks (7) , sepals (6) and staminodes 
(2). The majority (66%) of the total of 
121 midges collected were found on dry 
cherelles, indicating that these were the 

preferred sheltering or resting places. lt 
has to be admitted however that the 
midges may have been more easily ob­
served and collected from chereIJes. Of 
the midges coUected on cacao 28 per 
cem were in flowers , and lhe majority 
of these were F. spawlifera a species 
which habiluall}" visils flo wers and ef­
ficienl ly pollinales cacao in Bahia (Soria 
and Wirlh. I ~-l l . This fi nding may sug­
gesl lhat F. sparulifera plays a similar 
role in poUinating cacao plantations in 
Pará and Rondónia. 

With regard tO their abundance in 
different cacao·prod ucing regions midges 
were encountered more irequemly in the 
plantat ions in the '1cinity oi Belém, Pará , 
than in those oi Rondônia. This higher 
frequency of nudges in Pará was consid· 
ered to be lhe resuit oi more prevalent 
humid conditio05 r:el ~ the ocean, as 
compared do dr ie~ ~on'::t:ons in Rondô­
nia and other ca~30'g: C\\\::lg areas in the 
Amazon Basin . 

We conc1ude t e nt2t:\'e l ~ ' that F. spa­
tulifera ma}" p13 y lI! :::-.;:'Ort3nt role in 
cacao pollination l!l P~~.i .õr.d Rondônia , 
but more dat a are '-~~e;;.õ~y :-o r any firm 
conclusions to be :ru":~ \\"e suggest that 
further studles t ~ ::-,,':e : 0 determine 
Lhe role of Lhls ; ?<: : ~ ; :~. :he natural 
pollinat ion oi ~3:10 :~. :~.e Amazon. 
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Armazenamento de amêndoas de cacau em sacos plásticos, 
observações preliminares 

Edison Pires do Prado I e Guillermo Enrique Smith F. 2 

Resumo 

NOTA 

Amêndoas de cacau embaladas em sacos de polietileno e de juta foram armazenadas a meio 
ambiente natural na Estação Experimental Filogônio Peixoto, Unhares, Espírito Santo, Brasil. 
Após 16 meses de armazenagem, as amêndoas de cacau acondicionadas em sacos plásticos foram 
classificadas como "Superior" (Tipo I) para exportação , em vista de não ter havido problemas 
de infestação de pragas e presença significativa do mofo interno. O cacau embalado em sacos de 
juta foi deteriorado, principalmente pelo ataque de insetos. Estes resultados não são conclusivos, 
havendo necessidade de instalação de experimenlo que evidencie, de modo matemático, a valida· 
de de lal processo . 

Palavras-chave: cacau, armazenamento, embalagem plástica 

Initial observation of caC80 beans Itoreel in 
plaltic bags 

Abltract 

A qualilative lesl was sei up to observe lhe effect of storage of cacao beans in pOlyelhylene 
bags as a substitute for the tnditionaljute saks. The beans were harvested and stored normaUy ai 
the Filogônio Peixoto Experimental Slation (Linhares , Espírito Sanlo, Brazil) of CEPLAC. Afler 
16 months of storage lhe cacao beans were graded as Superior (Type 1) for exportation , as no 
relevanl varialions of lhe official classification param.ters were observed . In conuast , lhe cacao 
beans in jute sacks suffered inscCl damage and therefore were downgraded. o conclusive results 
are presenled as lhe perlinent data were obtained from an incomplete experimental mo dei. 

Key words: cacao. storage, plastic packing 

Nas Regiões Cacaueiras da Balúa (SiI· 
va , 1974) e Espírito Santo , o armazena· 
mento de cacau em sacaria de juta, por 

mais de 3 meses, está condicionado às 
dificuldades em impedir o insidioso ata· 
que de insetos e microorganismos, que 

I DiviSlio de Bioengenhario (D/BIO) , Centro de Pesquisas do Cacau, (CEPEC), Caixa Postal 7, 
45.600, /tabuna , Bahia, Brasil. 

2D/viSlio de Zoologia Agrico/a, CEPEC. Atualmente Chefe·Adjunto do CEPEC 
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conspurcam e deterioram o produto. 

O objetivo do presente trabalho foi 
estudar a eficiência da embalagem de 
polietileno quando comparado com o 
sistema tradicional de juta, para o acon­
dicionamento de amêndoas de cacau, em 
condições normais de armazenagem. 

O ensaio foi realizado na Estação Ex­
perimental Filogônio Peixoto , Linhares, 
Espírito Santo, de novembro de 1974 a 
maio de 1976. Logo após a secagem em 
barcaça, foram embalados 100 kg de 
amêndoas de cacau, com um teor de umi­
dade de 7% (base úmida), em quatro sa­
cos plásticos de 25 kg de capacidade, com 
as seguintes características: cor branca, 
translúcidos, de 0,2 rnrn de espessura, 
com manga para enchimento, e do tipo 
utilizado para o ensacamento de adubo 
químico. A mesma quantidade de amên­
doas foi acondicionada em sacos de juta, 
com capacidade de 25 kg cada. 

O cacau foi armazenado num arma­
zém convencional, com paredes de veda­
ção e alvenaria de tijolo, internamente 
forrado de madeira até a altura de 3 m, 
com cobertura de fibm·cimento , exter­
namente pintada de vermellio , sendo o 
piso de madeira . Mensalmente, foram re­
tirados dos sacos cerca de 300 g de amên· 
doas de cacau de cada tratamento para 
avaliação da qualidade do produto por 
meio de proV'd de corte. 

No Quadro I , estão contidos dados 
referentes à prova de corte das amêndoas 
de cacau, após 16 meses de armazenadas. 

Pelos resultados obt idos , constata-se 
que a embalagem plástica para acondi­
cionamento de amêndoas de cacau cons­
titui uma alternativa promissora para o 
armazenamento deste produto a longo 
prazo, uma vez que não se verificou, nas 
condições do experimento , nenhuma 
degradação qualitativa referente aos prin­
cipais defeitos do cacau armazenado. En­
tretanto , esse resultado é fruto de obser· 
vação preliminar. sendo necessário a ins­
talação de ensaio. baseado em modelo 
experimental , que e\idencie estatistica­
mente a validade de tal processo. Por ou­
tro lado, será de int ere sse comprovar o 
comportamento deste tipo de acondicio­
namento , em arrnaz.c! ns a nível de fazen­
da , já que as condições lntrínsecas do ar­
mazém , onde ioi realizado o estudo, fo­
gem do padrão reglOr.a1. 
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