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Cen t70 de Pelqui,as do Cacau, flheus, Bahia, Brasil 

Resposta do cacaueiro à aplicação de fertilizantes 
e corretivos nas condições da AmazOnia , 

I. Crescimento e produção inicial 

Francisco I/tOl1 de O, Morais' e Gilberto Carvalho Pereira ' 

Resumo 

O 'e felt o de fe rtl llzantr c co rre tivos no \: re'<.:imerH o .. ~ produção iniCial do l J.~·JUl' lro ,,'m .. OiCh 
representativo", do,> polos de pr odução d3 Ama70m~ f OI dt:'lcrrlllnado t> m ex p ~' nm~IHO, (.lton.!I ... 

~PK 2 3 0m trata m"nto\ 3dic.:ionai( de fó ... fo ro . potá"lo. niuogrmo. l'31 .J!! m . matéria or~ .... nJ .. ... l' 
rn k ronutrientc", . O .. ,>010' u)ado( .pen ent'('m .h uniuaJe , T ~ rr J RO~J f> lrU luradJ ITR r i. Podzôll · 
co Vermelho A mareio (PV A ) e La(O"ol A m::ue lo f LA I. t('x tur 3 mJctia . 0 , h~·,ult~do( dt'mon ... lr::rn 
a mexis tência de e fdto ... ,i,g n i ti c~J1 ivo~ da adu bação t' da <.'o rrC',·;iO do \010 na ~ ft>,cimcllto \,:m d J:Í· 
metro do au lc' do ' a Cl U.'IIO na PVA c T RE ,k A l l~ FIO/c"a l ~!T 1 ~ AItJnm" IPAJ, rC,~d"'J­

mente. O fó)foro foi o pnnclpal nu tr iente que limi tou o ,,' resdmcnto da" plÚIlIUI:h de' (.' jL"aU nO 
LJto,sol Ama.r('lo ( LA ) dI.' Bf."n (,\·l dc ~ (PA ). n:To ,e ndo ,,~n l fi (,3 I ivo, o .. ~fI.' 1I 0' JJ (,,;Jlagl.! lll (' d.J a· 
d u bação com potá~'lio c ml\.' co nutrien h's . O n itrogento apreSê nlOU um a I n t~ ra ç jo PU'JI! \' J n)m o 
f Óiiforo c negativa l'om o POtj"It) . .;ugerin do in ll' O,;) Itxlv lação dt' >J (' prind pa hn,:,· nt..: t\ ntt'tt.:: \0 -
lo . Curva de c re~cimen l o do l"j(,:JU\!lro mO~lraram que a melhor cJ o)agem do fó, foro ,Huou~e em 
forno 120 kg/h3 de P ~ O)' A ~"l r ~lt ~gja dI.' adubJ,'50 que proporc"ionou O maior l: r,,',dmen to do 
\..' ultivo fOi J inC'orpo rJç:io de mat~f1 :l orgãni<..'a na l'ova de plantio ... cgt11do d •• :Jpl l\::I,' :Io .:! I:mç'o. 
an ual mente. d~ um:.J fó rm ula fertl lizu.nt l' l'\PI\ ou o fr ;')(·}Orl 31n\.·nlo de~ t a mlt,m:..t fórrn ula em lre .. 
veze, ao al\O. Da do!l in H.· lal~ do.' prndu,'50 do ..:ai.:3 U('l ro . ~orr(,c;pOndc n l\!~ 30 p<'ríodo ... · nlr~ 14 ~ 36 
meses de campo, ap resen taram tendência semelha" te nO LA e T RE. 

Palavras·e/raJ,'e: TIJeobroma caeao. :ldu ba(50. calag"' m 

Response of caca o to fertilizers and soil amendments in lhe amazon 
basin of BraziL I. Growth and initial production 

Abstract 

The rCl\ponse of ~aC':lO to fNtil izl'fS and ~oil amendmc nts was (k termmed in NPK 23 f:u.:wria l 
experiments with additional trea tmcnts of liming, niuogen,phos ph o ru s. pot3ssium. micro nu tr. · 
cn lS and o rganic manures, Sotl; UnilS used were te rra roxa est ruturada (T RE), red ye llo \\' podzolic 

'CEPLA CjDEPEA, km 7, rodovio Augusro Monrenegro, Caixa POSTai 1801,66000, Belém , Pará , 
Brasil, 

Recebido para publicação em 7 de agosto de 1985 6S 



66 Morais e Pereira 

(PVA) and yellow latosol (LA), representative of the new plantings areas of cacao in the amazon 
basin. Results indicated that there was no response of cacao to fertilizers and soi! amendments in 
the terra roxa estruturada and red yellow podzolic soils . Phosphorus was the main limiting factor 
to thc growth of cacao in the yellow latosol. followed by a positive NP interaclion . The negative 
NK interaction obse rved suggested Ihal Ihere was an intensive leaching of nitrogen and specially 
potassium in this soil. Growth response curves of cacao showed that the bcst do.age of P was 
around 120 kg/ha of P20S' Thc split application of NPK or the application of organ ic manures in 
the planting hole foUowed by annual broadcast of NPK gave the best growth of cacao in the 
yeUow latosol. Yield of Cacao between two and three year of age showed similar trend in the ter­
ra rOXa and yellow latosol. 

Key words: Theobro17Ul eaeao. fertilization , lime 

Introdução 

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é 
uma planta originária do continente 
americano, acreditando-se que o centro 
de origem da espécie esteja situado nas 
cabeceiras do rio Amazonas, onde pode 
ser encontrado em estado silvestre ou 
semi-cultivado no estrato inferior da 
floresta tropical (Alvim, 1977; Braudeau , 
1978). Com o advento do programa de 
expansãO da cacauicultura nacional -
PROCACAU (Comissão Executiva do 
Plano da Lavoura Cacaueira, 1977), o 
cacaueiro , de exploraçilo extrativista na 
Região , tomou-se um cultivo de impor­
tância econômica, especialmente nos es­
tados de Rondônia , Pará e Mato Grosso . 

En tretanto, apesar do cacaueiro ser 
originário da bacia amazônica, pouco é 
conhecido sobre as deficiências mine­
rais de solos representativos dos pólos 
de produção regional, sendo os esque­
mas de adubação em uso extrapolados 
das tradicionais regiões produtoras da 
Bahia e Espírito Santo" onde prevale­
cem condições ambientais diferentes. 
Uma diferença evidente entre essas re­
giões está na distribuição de chuvas e 
na elevada precipitação pluviométrica 
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que ocorre na Amazônia (Morais e 
Sceme, 1984), agilizando, aparentemen­
te, o processo de Iixiviaçilo de elemen­
tos e de reacidificação do solo com re­
flexos previsíveis na necessidade de 
nutrientes e na estratégia de fertili­
zação do cultivo. 

Em 1980, foi iniciado um programa 
de pesquisa de fertilidade do solo com o 
objetivo de determinar o efeito de fer­
tilizantes e corretivos no crescimento 
e produção do cacaueiro e elaborar 
sistemas de adubação , em função da 
idade da planta, para as condições da 
Amazônia brasileira. Os resultados de 
casa de vegetação e da fase inicial de 
crescimento no campo foram descritos 
por Campos (1982) e Morais e Campos 
(1984). Neste artigo, silo apresentados 
os dados relativos à fase final de cresci­
mento e produçilo inicial do cultivo. 

Material e Método 

Os experimentos foram instalados 
em plantações de cacau do hlbrido 
Sca 6 x BE \O, sombreados com bana­
neira e eritrina, estabelecida em 1982, 
no espaçamento de 3 x 3m, em solos da 
unidade .Terra Roxa Estruturada - TRE 
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(Estação Experimental de Altamira , PA), 
Podzólico Vermelho Amarelo . PV A 
(Es tação Experimental de Alta Floresta . 
MT) e Latossol AmaJelo . LA, textura 
média (Estação de Recursos Genéticos 
de Benevides, PA). Es tima·se que cerca 
de 90% das pl an taçõ~s de cacau da 
Amazônia eSlão implantadas na terra 
roxa e no Podzólico Vermelho Amare · 
lo, sendo o lalossol de ampla ocorren· 
Cla na região co m predolll inancia nas 
áreas de produção de Tomé·Açu e zo· 
na bragantina e guajarina do ES lado 
cio Pará (Neves e' Barbosa. 1982: Morais 
c Ca mpo, 1984) . Algu mas caracterís· 
tica selecionadas destes solos estão con· 
tidas no Quadro I. 

O esquema expe rimental de campo 
fo i em blocos casualizados com 18 
tratamento e três repet ições de 20 
caca ueiros por parcela. em cada local. 
O arranjo de tratamentos foi um iato· 
rial • 'PK 23 com rra t311wIl tOS adicionais 
de cálcio + magnéSIO. 7.lnco . micron u· 
rrientes (Fc, Mo, 13. Zn ). :-J . P, K, ma· 
téria orgânica e fra..:io l1<1mento da adu· 
baç ão . Os t'ertilizantes u ados fo ram a 
uréia (60 c 120 kg/ha de 1\ ), supe rfos· 
fato triplo (60. 120 e ~40 kg/ha de 
P 2 0 ~), cloreto de pot:i sio (60 e 120 
kg/ha de K 2 O). ,,,!cário dololl1Jtico 
(I t :ha I, esterco de gado ( 1 e 5 t/ lia I. 
sulfato de zinco (9 kg 'h:1 d~ Zn I, cio· 
reto de ferro (4 kg/hJ de Fd. t~trabo· 
rato de sódio (2 kg 'ha de Il). su lfail) 
de cobre (3 kg/ha de Cu) e Illol ibdaro 
de sódio (3 kgJh a de ~I o I. O (raciona· 
menro da adubaçao foi feiro em treS 
\'ezc ao ano. aplicando·se uma rórm ula 
NPK na dosagem menor J~s 'es nutricn· 
t~s. O calcário dolomít ico foi aplicado 
a lanço, no circulo de 50 em de raio 
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68 Aforais e Pereira 

em tomo da planta de cacau. 
Os parâmetros para avaliaça:o dos 

experimentos foram a análise química 
do solo, na profundidade de ° a 20 em, 
e de folhas do cacaueiro, o diâmetro 
do caule tomado a 30 cm do solo e a 
produção de amêndoas secas do cacau. 
A amostragem para análise foliar foi 
realizada coletando·se o segundo par 
de folhas recentemente amadurecidas 
de ramos expostos ao sol. 

Resultados e Discussão 

o Quadro 2 sumaria o efeito de nu· 
trientes NPK no crescimento e produ· 

Ção inicial ' do cacaueiro nos diferen­
tes solos de experimento. Dados de 
diâmetro do caule, coletados 24 me­
ses após o plantio, demonstraram a 
inexistência de resultados estatistica­
mente significativos da adubação NPK 
no PV A e TRE. No LA, foram detec­
tados efeitos significativos (ex < 0,05) 
para a aplicação de fósforo e interação 
NP, verificando·se ainda uma ação de· 
pressiva ( ex < 0,05) na interação NK. 

A produça:o inicial do cacaueiro, collii· 
da entre 24 a 36 meses de campo, foi 
inexpressiva no PVA e no LA, alcançan­
do, porém, valores elevados (I 70 kg/ha 

Quadro 2 - Efeito de nutrientes NPK no crescimento e produção do cacaueiro em 
solos representativos da Amazônia~. 

Tratamentos 

TestemJnha 

N1 POKO 
NOP1KO 

NOP OK1 

N'p1 KO 

N1 P OK1 

NOP 1 Kl 

N1P1KI 
Tukey (51: ) 

CV % 

- Interação 

Oi âme tro do cau 1 e 
24 meses após o plantio (em) 

LA 

3,69 
3,02 

4,02 

2,74 

3,94 

2,92 

3,29 

4,30 

0,54 
6,4 

PVA 

4,19 
4,10 

3,14 

3,12 

3,12 

4,47 

3,88 

4,01 

NS 

28,1 

TRE 

5,32 
5,21 

5,42 

5,13 

5,35 

5,67 

5,37 

5,44 

NS 

6,8 
NP pOSitiva e NK negativa 

Amêndoas secas de cacau (kg/ha) 

LA 

7,0 
16,3 

5,5 

4,8 

3,3 

0,0 

1 ,4 

16,7 

NO 
NO 

PVA 

5,6 
2,2 

2,2 

0,0 

2,2 

17,8 

3,3 

38,9 

NO 
NO 

TRE 

261,6 
170,7 

325,6 

172,5 

261 ,1 

318,3 

237,4 

325,9 

NS 

38,2 

~LA - Latosso 1 Amarelo, Benevides, PA. Plantação iniciada em maio de 1982. PVA • 
POdzó1 ico Vermelho Amarelo, Alta Floresta , MT. Plantação iniciada en abril de 
1982. TRE = Terra Roxa Estruturada, Altamira, PA. Plantação iniCIada em feve­
re i ro de 1982. NS = não significativo. NO = não determinado. 
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Resposta do cacaueiro à aplicação de fertilizantes e corretivos 69 

a 325 kg/ha) para a idade da planta na 
TRE. Neste solo , não foi observado 
efeito dos tratamentos na produÇãO. 
Levantamento nutricional preliminar 
de solos representativos dos pólos ca­
caueiros da Amazônia, realizado em casa 
de vegetação , revelou que o fósforo foi 
o principal nutriente que limitou a 
produção de biomassa de plân tulas de 
cacau nas unidades cartográficas de baixa 
e média fertilidade natural, podzóli­
cos distróficos e latossolos . Em solos de 
maior riqueza químico-mineralógica, a 
exemplo dos podzólicos e terra roxa, 
nenhuma resposta foi oMida para a 
fertilização ou correção do solo (Cam­
pos, 1982; Morais e Campos, 1984). 
Resultados benéficos da adubação fos­
fatada e da interação NP também têm 
sido encontrados em outras regiões 
produtoras de cacau (Smith e Acquaye , 
1963 ; Wessel J 970; Morais , Santana e 
Chepote, 1978; Lin e Mainstone, 1982). 
O resultado da interaçllo NP indica que 
o nitrogênio favorece a absorçllo do fós­
foro pelo cacaueiro, demonstrando a 
necessidade de balanceamento adequado 
da relação NIP na fertili7.ação do culti­
vo. O efeito depressivo da interação NK, 
por outro lado , sugere a ocorrência de 
lixiviação intensa do potássio no am­
biente ecológico da AmazÔnia. Para ma­
nutenção da neutralidade elétrica, o po­
tássio arrasta anions do sistema solo : 
solução , especialmente nitratos, ocasio­
nando desbalanços nutricionais e, em 
consequência , decréscimos no desenvol­
vimento da cul tura . 

Curvas de crescimento do cacauei­
ro no LA, ilustradas na Figura I , mos­
traram uma tendência quadrádica de 
resposta do cultivo à aplicaçãO de doses 

crescentes de fósforo, havendo uma sin­
cronia entre os dados de diâmetro do 
caule, produçao de amêndoas secas, n í­
vel de fósforo no solo e na planta. A 
melhor dosagem de P 2 O 5 situou-se em 
tomo de 120 kg/ha, correspondendo a 
valores de P no solo e na planta superio­
res a 5 ppm e 0,15%, respectivamente. 
Wessel (I969) encontrou que a melhor 
resposta do cacaueiro à aplicação de fós· 
foro foi conseguida quando o nível do 
elemento n~ planta era inferior a 0,13%. 
Cabala Rosand , Santana e Miranda 
(1976) sugerem que o nível crítico de 
P no solo , determinando pelo método 
de Mehlich, situa-se em tomo de 5 ppm. 

O Quadro 3 e a Figura? sintetizam 
o efeito dos tratamentos ad,cionais de 
calagem, matéria orgânica e micronu­
trientes no crescimento e produção ini ­
cial do cacaueiro . Os dados de cresci­
mento do Quadro 3 mostram que não 
foran1 observadas respostas das plãntu­
las de cacau à adição de fertilizantes e 
corretivos no podzólico e na terra roxa , 
a exemplo do que já havia acontecido na 
parte fatorial do experimento . No la­
tossol amarelo , o maior crescimento foi 
obtido com a incorporação de esterco 
de g;ldo, 1 tlha ou 5 tfha, na cova de 
plantio , seguida da aplicação a lanço , 
anualmente , de uma mistura fertili­
zante NPK, na dosagem inicial des tes 
nutrientes ou com o fracionamento 
desta mesma fórmula fertilizante, em 
três vezes ao ano, confirmando a aná­
lise anterior efetuada com os resulta­
dos do período relativo aos 12 e 18 me­
ses de plantio do cacaueiro (Morais e 
Campos, 1984). Os dados analíticos da 
Figura 2 revelam que a incorporação de 
esterco de gado e o fracionamento da 

Revista Theobroma 16(2}. 1986 
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Resposta do cacaueiro à aplicação de [errilizantes e corretivos 71 

Quadro 3 - Cresc imento e produção do cacaueiro nos diferentes solos da Amazô­
nia em fu nção da apl icação de co rret ivos, matéria orgãnica e micronutrientes+. 

Oiãmetro do caule 
Tra tamentos ++ 24 meses apôs o plantio (em) Amêndoas secas de cacau (I.g/ha ) 

LA PVA 

N1P1 Kl 4,30 4, 01 

N1P1Kl + Cal cár io 4,46 3,66 

N 1 P 1 Kl + Zn 3, 131 3,58 

N1P1K l + Micron 4,01 3,5 1 

N 1 P 1 Kl + MOl 5,03 3,91 

Nl P 1 Kl + M02 5,01 4,77 

Nl P 1 Kl (frac.) 5,46 3,66 

Tukey 5, 0, 54 NS 

CV ~ 6,40 28,12 

TRE LA 

5,44 16, 7 

5, 35 31 ,4 

5 ,31 8 ,5 

5,65 4 ! , 

5,63 52,0 

5, 94 59 ,6 

5,77 64,8 

NS NO 

6 ,82 NO 

PVA 

313 , ~ 

25 ,5 

40, 0 

5,E 

21',1 

4,4 

22 ,2 

NO 

/lO 

TRE 

325,9 

363 ,1 
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326,6 
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++MO l = 1 t /ha es terco de gado ; M02 = 5 t/ha esterco de gado. 

adubação diminuíram a lixiviação do 
potássio , conforme indicado pelos valo· 
res mais elevados desses elementos no 
solo e em tecidos do cacaueiro subme­
tidos a estes tratamentos. Morais (197 5), 
trabalhando com solos da regiãO ca­
caueira da Bahia e da Amazônia, mos­
trou que a matéria orgânica contribui 
para aumentar a eTC do solo e, em con­
sequência, a capacidade de armazena­
gem de nutrientes. Outras evidências 
experimentais (Fox, Talleyrand e Boul­
din , 1974; Chepote e Pereira, 1981) 
demonstram que o fracionamento da 
adubação também minirniza a perda de 
nutrientes, especialmenie potássio e ni­
trogênio, adicionados ao solo em mis-

turas fertilizantes . Os resultados da 
Figura 2 mostram ainda que a matéria 
orgânica e o fracionamento da aduba­
çãO aumentaram o teor de fósfo ro do 
solo e da planta , estes tratamentos favo­
receram o aproveitamento de fósforo por 
plântulas de cacau . 

Deve-se notar nos dados do Quad;o 
3 que a calagem não provocou acrésci­
mo significativo no crescimento do ca­
caueiro no latossol amarelo, apesar des­
te solo apresentar características ácidas 
(Quadro I). Braudeau (1978), conside­
rando a relação en tre a reação do solo 
e o cacaueiro, afirma que esta planta é 
uma das mais tolerantes a solos ácidos, 
citando como exemplo os elevados 
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rendimen tos que têm sido obtidos na 
Costa do Marfim em cacauais cultiva­
dos em solos derivados de sedimentos 
do terciário, de pH variável entre 4,5 
e 5,0. Ezeta e Santana (1979), t.raba­
lhando com plântulas de cacau em solu­
çãO nutritiva, demonstraram que o efei­
to tóxico do alumínio somente se ma­
nifestou a partir de 16 ppm em solu-

--'o --- PLANTA -.. 
- 5«..0 ao 

ção, sugerindo que o cacaueiro é um 
cultivo tolerante a este elemento. Sabe­
se que a concentração do alumínio na 
soluç3"o do solo em regiOes tropicais é 
geralmente baixa, inferior a I ppm, au­
mentando em casos extremos de satura­
ção do elemento no complexo de troca 
(Sanchez, 1976). 
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Figura 2 - Nível de P e K no solo e na planta em funçSo da apticaçfo de fertilizantes e maté­
ria orgânica (Mo I • ll/ha ; M0 2 ~ SI/ha) no Lalossolo Amarelo de Benevides, PA. 
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Conservação da viabilidade da semente de cacau, li, Tipificação do 
fruto e descrição da semente e da germinação 

Solange Faria LUIl Figueiredo I 

Resumo 

o cacau (Theobro1tUl CQCQO L.) é um fruto indei,cente, do tipo bacóide drupi .. arcfdio . Os da 
cultivar Comum apresentam forma elipsóide alongada, ápice obtuso, base truncada. superfície lisa, 
de cor verde pa,sando ao amarelo.<fourado quando maduros,tendo . em média, 40 sementes. As se­
mentes da região cenual do fruto são oval.das e maiore, que as das ex tremidades, que são ligeira­
mente disformes. Acham .. e envolvidas por uma polpa mucilaginosa espessa, esbranquiçada , ácida 
(pH 4), com células de conteúdo mucilaginoso g1icídico, de natureza calósic. , celulósica e péctica. 
A polpa tem origem endocárpica, não sendo considerada uma esuutura da semente. Niío foi de­
tect.do o inibidor de germinação ácido absísico na polpa extraída de frutos verdes , "·t rdoengos e 
maduros. O tegumento da semente é delgado e o endosperma, delgado e incolor. é sumamente re­
duzido. O embrião é constituído de dois cotilédones carnosos "ruminados e do eixo embrionário 
curto, ebúrneo, com epicótilo, hipocótilo e meristema da raiz . Para avaliar a viabil idade das se­
mentes, re.lizaram .. e o teste topográfico de te trazólio e o de germinação. Pelo primeiro , constatou­
se que as sementes eram viáveis e muito vigorosas, apresentando o eixo ~mbr ionário com tamanho 
normal. túrgido e colorido de vermelho brilhante, ligeiramente mais intenso nas regiões do epicó­
tilo e meristema de raiz. No teste de germinação, as sementes foram colocadas em rolos de papel­
toalha, umedecidos com 1 OOml de água e mantido, em germinadores com fotopcríodo de 8 horas, 
temperatura ideal testada de 30 °C e umidade relativa de aproximadamente 100%. Constatou-.e 
que a mucilagem e o tegumento retardaram a germinação. A germinação é epigéia. Há protrusão 
do eixo embrionário e surgimento da 'raiz primária a partir do meristema da raiz. O cre~cimcnto 
radicular é acelerado e as raízes secundárias são bem desenvolvidas. Há proporcionalidade entre a 
raiz c o hipocótilo. O epicótilo é visualizado entre as base, dos cotilédone" que se abrem . deixan­
do livre o primeiro par de folhas alternas , oblongas, de base cuneiforme, ápice acuminado e vena­
ção camptódromo-broquidódroma . A 30, 25, 20-30 e 20 oCo houve 100% de germ inação, embo­
ra a velocidade de germinação seja , respectivamente, decrescente. Conquanto a 35 °c se tenha ace­
lerado a emissão do eixo embrionário, as raízes c o hipocótilo apresentaranBe, eScurecidos e ne­
crosados. 

Palavras-chave: Theobroma cacao, fruto, semente, germinação 
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Conservation viability of c.acao seed. 11. The fruit type 
and seed germination description 

Abstract 

Carao (Theo broma cocoo L.) i, an indehi<cent fruit of the drup isarcidic bacoidal l)'pO. Tlle 
cv. Com um bea rs frui tS wilh an elonga ted cllipsoid formo obtuse apcx, garbled base. .I",ooth suri3ce. 
green to ~oldc" ;-ellow when ripe . with an .verage of 40 seeds. The seeels aI lhe central part or 
lh\,,' fru it are IJ rg\'! t han lhoSl' in th~ CXlrC'mltl(! ~. whit:h are slightly mi'\shaprll . They are ~n\'olved 
in a thick. wh it ish . 3cidlC (pH4). muci laginou < pulp. with cells of glycidir mu cilaginou. contcn l 
o I' cal)o' lL. c ... llulo,It .. ' :md pt!l..' t ic C'omposilion . 'f11C pulp i. of endocarpit' origin an d is no{ t'on,jd· 
ert!d a 'Ic\,.'d COl11pOnl~nt. TI1C ge-rmin3tion inh ibito r. abscisc acid W3s nOt det{'ctcd in lhe pulp :lIoun d 
Ih~ s\!l"d, ~ .\tJact~d (rom gft! "·ll. near ripc. cr ripc fruits. The tcgu rnent cf the s~ ... d b. th in. and lhe 
thm ,U1 d co!o rle s" c ndo,penn 1:-. ex tremel) reduccd. Thc cOl bryo has [wo fleshy rum inate l'oty)('dons 
anti a 'ih on I,.·burn~ou " \'m br yo n il..' axb forml!d by the epyço til, hipOt:otyl. and r OOl rncristcOl. The 
viabllilY o r the secds \\"a, ovruuated by topographie leSI. with tctrazolium and germina tion t.sts. 
Te ~jazolium te~h sh ow~d th :u th\! ~eds were viabJe and quite vigorous. wilh an embryonic JXi.~ 
o fn ormal,i20. turgi" anel brigh l rcd . ,Iightly more tOlense in the e picotylar and roo t mcristem 
ar~ a .... For lhe !ttrminat ion te!\ lS lhe ~ecd, \\'Çrc cnrollt! d in (Owci paper m ohtt!n (.) d with 100ml 
of" aler and maintaincd in growlh cham bcrs with a pholoperiod of 8 hours. ideal teSlcd tempera· 
tu rc o f 30°C and a humidi ty ofa pproxima lcly 100%. It \Vas obscrved lha t lh e mucilagc and the 
t(:gum\~nt ddayed the proct'"'\s oi germination . The germination is epigcou '\. Thc ('mbr yonle 
axi ... grows and breaks th rough t h~ Legum~nt devclo ping the primary r OOl (rom it:\ rOO l meris tf'm . 
lll~ root growrh j.. J\' t.:l'lerated and !'õecondary rOOlS are weU developf'd . I1Nre is a prOporl1on­
alilY bctwo<n lh e roOts and the hipoco tyl. Th. epicot)'1 can lw secn lwtwccn lhe cotyledon, 
\\h~n till,.'.,C ~~ parati? showi.ng th,,' fi r\ t pai r af Icave s. allcrnatc . oblong, with cunclro rm base. ;H:umi ­
n31L' ap~x . .m:d amptodromolJ,·brol..'hidodromou, vena tion. "lõe germinali(H1 wa..: 100% aI lhe 
le mperàt ur~, of 30 . 25.20 - 30. "nd 20 0 (' allhough lhe rat e of germin3tion decrcased corre<pon­
dllt!!l) . Thoug.h tl1(! re wa ~ ~I n a~l.'dcrat i0n of lhe eml!rge nce of lhe I?mbryonic axi , a t 35 0e. the 
rOOb anel hypocoty l \\'('JC dark JnJ nt"cro[ic. 

I\ey hlorcJs: Theobroma cacao , fruiL ,l' e d~ gcrmin:tti on. 

Introdução 

o cacau (Theobroma cacao L.) é ge­
ralmente propagado por sementes. Seria 
um processo re lativamente simples se 
suas sementes, do ti po recalcitrante , não 
apresentassem problemas em relação à 
conservação de sua \iabilidade .. Pratica­
mente nâo possuem nenhum período de 
descanso ent re o amadurecimento e a 
germinação (Pyke. Leonard e Wardlaw. 
1934). Grande é o interesse dos pesquisa-
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dores sobre a preservação dessas semen­
tes ; no entanto, ainda são necessários al­
guns esclarecimentos quanto à morfolo­
gia do fruto , da semente e da plântula e 
estudos químicos sobre a muc ilagem que 
envolve a semente. uma vez que a litera­
tura ~e 1etém mais nos cotilédones. ava­
liando seu teor em óleos. proteínas e ca r­
boidratos. 

Hardy (J96J)e Chin e Roberts (1980) 
estudaram a morfologia do fruto ~ da se­
mente . Dentre os estudos anatômicos, Ni-
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chols (1964) analisou .as diferentes fases 
do desenvolvimento do fruto, Duncan e 
Todd (1972) enfocaram os cotilédones e 
o eixo embrionário e Comer (1976), prin­
cipalmente, o tegumcnto. 

Holden (I959) sugeriu a presença de 
um inibidor na polpa que envolve as se­
mentes de cacau, uma vez que seu extrato 
inibiu a germinação de sementes de mos­
tarda. Tal inib ição foi acen tuada em ex­
tratos de polpa de semen tes de frutos 
verdoengos. Não obteve éldto . no en tan­
to , em isolar a substância. Swarbrick 
(1965) observou que sementes com polpa 
germinavam mais lentamente que aquelas 
Sçll1 polpa. sugerindo a presença de um 
agente inibidor d:1 polpa . 

N<!st.: l r~h:"h() ro i fe ita uma compJc­
ment açao dos "' llldos morfo lógicos do 
fru lO ~ da ,~ m<' lI t". al1 ,ilise histoquímica 
da mucil"gem qllé ':11\'01 v.: a semente. pes­
'lu is:! da pres.:nça do inibidor de germi­
nac:lo ,icido abscísico na mucilagem e . , 
es tudo da fis iologia da germinação das se­
mellles de cacau. 

Materiais e Métodos 

Utilizaram~e frutos de cacau da culti­
var Comum , obtidos no Centro de Pes­
quisas do Cacau , no município de Ilhéus, 
Estado da Bahia. Os experimentos fo­
ram conduzidos no Laboratório de Aná­
lise de Sementes (LAS) da Estação Expe­
rimental de ltaguaí (EEI) da PESAGRO­
RIO . 

Estudou-se a morfologia do fruto e 
da semente. Realizaram-se testes histo­
químicos com a polpa mucilaginosa que 
envolve a semente dos frutos verdes, ver­
doengos e maduros, utilizando-se os co­
rantes vermelho-<lo<ongo, vermelho-de-

rutênio e azul-de..anilina (Costa , 1978). 
Para verificar a presença do inibidor 

ácido abscísico na polpa de sementes ex­
traídas de frutos verdes, verdoengos e 
maduros, foram conduzidos ensaios cro­
matográficos, no Laboratório do Centro . 
de Tecnologia Agrícola e Alimentar da 
EMBRAPA. Foram retiradas , mariual­
mente, 100 g de 'polpa de sementes de 
cada tipo de fruto . De acordo com a me­
todologia de Burden e Taylor (1976), a 
polpa foi extraída com metanol 80%, 
contendo 5gfl de bicarbonato de sódio, 
em liquidificador e fIltrada com sucção. 
O metanol foi evaporado a pressão redu ­
zida e a amostra foi suspensa em água 
destilada e acidificada até pH 3,5 com 
ácido clorídrico 2N e extraída com éter 
etílico. Ao extrato etéreo adicionou-se 
sulfato pe sódio anidro, fIltrou-se e com­
pletou-se a secagem do éter em evapora­
dor _ a pressão reduzida . A seguir, o resí­
duo foi ressuspenso em metano! e éter 
em part es iguais. A amostra e o ácido abs­
císico padrão fo ram analisados por cro­
matografia de camada fina, com sílica gel 
G, usando-se para solvente de desenvolvi­
mento o acetato de etila e metanol (8:2) 
e revelando-se com sulfato cérico. 

Em face de não haver nas Regras para 
Análise de Sementes (RAS)(Brasil , 1980), 
nenhuma prescrição para scmentes de ca· 
cau, utilizou-se , para os testes de viabili­
dade e umidade, a.metodologia emprega­
da pela equipe de pesquisadores do LAS 
para sementes com características seme­
lhan tes às de cacau . Nestes testes, foram 
utilizadas sementes de frutos verdoengos , 
não se levando em consideração sua posi­
ção ao longo da placenta . Para a retirada 
da polpa mucilaginosa , as sementes foram 
friccionadas manualmente em peneira 
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de arame, com serragem autoclavada . 

A viabilidade das sementes foi inicial­
mente confinnada pelo teste topográfi· 
co de tetraz6lio (Delouche et al ., 1976). 
Não foram encontradas referências quan­
to à metodologia ou interpretação do re· 
ferido teste para semente de cacau . A au· 
tora, após testes preli minares, dispensou 
o teste com os cotilédones, uma vez que 
sua tonalidade e sinuosidades mascara­
vam o resultado. O eixo embrionário foi 
isolado dos cotilédones, cortado longitu· 
dinalmen te na região ccn tral e uma das 
metades imersa em soluçãode cloreto de 
2,3,5 . trifenil-tetrazóiJ o a 0,1 %, por 24 
horas, a 30 °C, no ~;cll ro \ pós este pe· 
ríodo, a solução foi !rOGlda por :igua des­
tilada c o material , assim maniido , foi 
imediatamente avaliado, utilizando·se o 
critério de interpretação descrito por Li­
berai (1980). Foram realizadas duas re · 
petições de 50 sementes. 

Paralelamente, foram realizados os 
testesdegenninação , com três repetições 
de 10 sementes , semeadas em rolos de pa· 
pel-toalha , com a região hilar voltada pa­
ra baixo . Cada rolo foi umedecido com 
lOOml de água destilada e colocado em 
germinadores com umidade relativa de 
aproximadamente 100% e fotoperíodo 
natural de 8 horas de luz . Para a determi­
naçãQ. da temperatura ideal de germina­
ção, sob condições laboratoriais. fo ram 
testadas as temperatura consta ntes de 
20, 25,30 e 35 °c e altern~da uc 20 -
30 0c (16 h a 20 0c e 8h a 30 oC)o Para 
os testes em que se acompanhou o desen· 
volvimento do processo germinativo e o 
de detenninação da tem pera tura ideal, 
as leituras foram diárias e, para as de­
mais, as leituras foram realizadas no séti· 
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mo c décimo quarto dias após a semea· 
dura ou, quando necessário, com interva­
los regulares de sete dias . 

A avaliação do conteúdo de umidade 
foi realizada de acordo com as prescri· 
ções das RAS (Brasil , 1980) pelo método 
de estufa a 105 ± 3 °c, que se destina a 
qualquer espécie de semente . Foram uti· 
lizadas duas repetições de cinco sementes 
inteiras. O teor de umidade foi expresso 
em porcentagem na base do peso úmido, 
cujo cálculo baseou-se na f6nnula: 

u = .::,1 O.:....O..,.:(P'--..:· P:..:.,) 

p·t 

onde : U = % de umidade 
P = peso inicial da amostra ; 
p = peso bru to final ; 
t = peso da tara ( recipiente metá­

lico com tampa). 

Resultados 

O cacau é um fruto indeiscente, do ti­
po bacÓide drupissarcidio, curtamente 
pedunculado. A cultivar Comum apre­
senta frutos de fonna elipsóide alongada, 
ápice obtuso, base truncada e superfície 
lisa, de cor verde, passando ao amarelo· 
dourado, quando maduros. Mede de 13 
a 20 cm de comprimento e 6 a 10 cm de 
largura, pesando de 250 a 600g (Fig. I) . 
Apresenta, externamente, 10 arestas 
agrupadas em cinco pares, sendo cada 
par derivado de um carpelo e separado 
do vizin.!10 por outro sulco. Estas saliên­
cias tomam-se menos profundas à medi· 
da que o fruto se desenvolve. O pericar­
po, duro ao cortar, apresenta~e com 1;2 
a 1,8 cm de espessura. O epicarpo apre­
senta epidenne colorida sob a qual se 
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FiI. 1 - 71Ieobro_ ~ L Cacau, fruto lIa­
cóide drupissarcídio. 

encontra uma camada clara , consistente, 
carnosa, com células mucilaginosas. O 
mesocarpo, mais fmo,é duro, esclerifica­
do e o endocarpo apresenta~ consisten­
te externamente e atapetado internamen­
te por uma camada amolecida mucilagi­
nosa e esbranquiçada. O fruto é penta­
carpelar, apresentando-6e quando jovem 
pentalocular, com as cinco faces internas 
dos lóculos formando um pentágono in­
terior. Esta simetria é perdida quando o 
fruto se desenvolve, apresentando,então, 
um tlnico lóculo circular com ou sem ves­
tígio dos septos. A coluna placentária, 
central, branca, prendem-6Ccinco fileiras 

de sementes justapostas, havendo um es­
paço considerável entre elas e o pericar­
po. Cada fruto possui de 20 a 60 semen­
tes' com uma média em torno de 40. 

As sementes da região central do fru­
to são ovaladas com o hilo na extremida­
de alargada , possuem de 2 a 4cm decom­
primento por 0 ,9 a 2 cm de largura e 0 ,7 
a 1,5 cm de espessura, com peso fresco 
variando entre I e 3 g. As das extremida­
des são de tamanho menor e ligeiramen­
te disformes. Acham-6e envolvidas por 
uma polpa espessa, esbranquiçada, ácida 
(pH 4), formada por células de conteúdo 
altamente mucilaginoso , g1icídico, de 
natureza calósica (corada de azul pelo 
azul-de·anilina), celulósica (vermelha 
pelo vermelho-do-congo) e péctica (en­
carnada pelo vermelho-de-rutênio). Ade· 
rido à polpa, encontra-se um .egumento 
delgado, pálido-rosado, com visíveis fei­
xes vasculares, orientados em direção ao 
hilo, tornando-6e papiráceo e quebradiço 
com a secagem. A rafe é visivel num dos 
bordos da semente. Internamente ao te­
gumento, observa-se um endosperma su­
mamente reduzido, aparecendo como 
uma membrana incolor, com pêlos cilín· 
dricos pluricelulares, delgada, aderida ao 
cotilédone, insinuando-se e atapetando 
todas as suas sinuosidades. O embrião é 
constituído do eixo embrionário e de 
dois cotilédones volumosos, carnosos, 
violáceos, ruminados , plano-convexos, 
com pélos simples, cilíndricos e plurice­
lulares, de gosto amargo ,compreendendo 
mais de 90% do tecido do embri!o . As 
depressões de um cotilédone se encaixam 
perfeitamente nas saliências do outro e, 
sendo irregulares, dificultam sua separa­
ção. Os lobos basais abrigam completa­
mente o eixo embrionário ficando expos-
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ta apenas sua extremidade, protegida por 
uma pequena quantidade de cndosperma . 
O eixo embrionário apresenta uma colo­
ração ebúrnea, é curto, de 6 a 7 mm de 
comprimento a 2 mm de largura, com 
forma cilíndrica, coberto por pêlos cur­
tos, simples, pluricelulares e claros. É 
constituído de epicótilo,hipocótilo e me­
ristema de raiz, constatado pela autora 
em estudos anatômicos preliminares (Fig. 
2). 

De acordo com a análise cromatográ­
fica ,não foi detectada a presença de ácido 
abscísico nas soluções de polpa de semen­
tes extraídas de frutos verdes , verdoen­
gos e maduros. 

Pelo teste topográfico de tetrazólio, 
as sementes apresentavam-se com 99 a 
100% de viabilidade e eram muito vigo­
rosas. A interpretação do teste foi feita 

o 

b 

e 

d 

e 

B I I 
1,25 em 

fig. 2 - Corte longitudinal da ,emcntcc de ca­
cau com polpa mucilaginosa aderida ; 
a-polpa; b-tegumento; c-endo'perma; 
d-cotilédone;e - eixo embrionário ; 
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em função da localização e tonalidade 
da coloração no eiXo embrionário. Este 
pennaneceu com seu tamanho nonnal, 
túrgido e totalmente colorido de venne­
lho brilhante, ligeiramente mais intenso 
na região do epic6tilo e meristema da ra­
iz. Nos cotilédones, a avaliação toma-se 
difícil devido à sua coloração anto­
ciânica, que se assemelha ao tom venne­
lho-rosado caracter(stico dos tecidos vi­
vos. Em testes preliminares, constatou­
se que o endospenna se corou de rosa 
escuro brilhante, caracterizando uma es­
trutura viva. 

O processo germinativo descrito a se­
guir refere-se a sementes sem polpa e 
com tegumento, mantidas em germinador 
a 30 oCo O tegumento não oferece barrei­
ras àembebiçiIo e,dois dias ap6sa semea­
dura, se rompe em um semicírculo, pró­
ximo ao hilo, pennitindo a emergência 
do eixo embrionário. Entre o terceiro e o 
quarto dias, irrompe a raiz primária, dei­
xando uma cicatriz escurecida. O cresci­
mento radicular é acelerado. Por volta do 
quinto dia, surgem raízes adventícias, 
sobretudo na região do hipocótilo próxi­
ma à raiz primária. Com 8 a 9 dias , as 
raízes secundárias estão bem desenvolvi­
das. Os cotilédones mantêm-se encerra­
dos dentro do tegumento embora a raiz 
primária e o hipoc6tilo já estejam bem 
desenvolvidos e, por vol ta do décimo pri­
meiro dia, guardam uma relativa propor­
cionalidade entre si. Caracterizando uma 
germinação epigéia, os cotilédones são 
carregados para cima, na maioria das ve­
zes com o tegumento. Enquanto isso, o 
crescimento do epicótilo torna-se visível 
entre as bases dos cotilédones. Estes per­
manecem fechados , sobretudo na região 
apical, só se abrindo por ocasião da libe-
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ração do primeiro par de folhas verdes e 
claras, que ocorre por volta do décimo 
quarto dia , quando então , o tegumento é 
liberado. A primeira folha é maior que a 
segunda e estão dispostas alternadamente, 
embora aparentem ser opostas. As folhas 
são oblongas, de base cuneiforme, ápice 
acuminado e venaça-o camptódromo-bro­
quidódroma (Fig. 3). 

Como complemen taçlfo e embasamen­
to aos dados acima apresentados, compa­
rou-se ainda a germinação e o desenvolvi­
mento de pl~ntulas provenientes de se­
mentes com polpa e de sementes sem 
polpa e sem tegumento. Observou-se que 
a presença da polpa mucilaginosa retar­
dou o início da germinaç[o e o desenvol­
vimento da plântula. Sementes sem polpa 
e sem tegumento germinaram mais rápi­
do c desenvolveram-se em plantulas mais 
vigorosas, no mesmo período de tempo 
que sementes com tegumento (Quadro 1). 

Nas temperaturas constantes de 20, 
25 e 30 °C e alternada de 20-30 °C, a 
porcentagem final de germinação foi de 
100%. No entanto, o completo desenvol­
vimento das plântulas foi atingido dentro 
de um menor período de tempo quando 
submetidas a 30 °C (Quadro 2). Embo­
ra a temperatura constante de 35 °C te­
nha favorecido a emissão do eixo embrio­
nário mais rapidamente, aos cinco dias 
após a semeadura, a raiz primária e o hi­
pocótilo mostravam-se escurecidos e ne­
crosados. Plântulas provenientes de se­
mentes germinadas a 30 °C apresenta­
ram-se mais desenvolvidas que as das de­
mais temperaturas estudadas num mesmo 
período de tempo. Observou-se que a 
presença do tegumento retardou o pro­
cesso em todas as temperaturas (Fig. 4). 

Dentre as sementes estudadas, consta-

tou-se que o teor de umidade das semen­
tes com polpa foi de 51,19%, das semen­
tes sem polpa e com tegumento de 
46,30% e das sem polpa e sem tegumen­
to de 42,39%. 

Discusslo 
A tipificação do fruto de cacau é ob­

jeto de interpretações controvertidas. 
Nosti (1953) classificou-<l como cápsula ; 
Hardy (1961) e Costa (1978) como dru­
pa. Nichols (1964), embora não o tenha 
classificado, sugeriu que, sendo a camada 
interna do pericarpo Iignificada, pouca 
justificativa existe para que seja chamado 
de baga, classificação aplicada posterior­
mente por Keleny (1968) e Roth e lin­
dorf (1971). Na tentativa de se encontrar 
uma tipificaça-o adequada, utilizou-se a 
classificaça-o de Barroso (s.d.), que in­
cluiu o cacau no tipo bacóide (fruto car­
noso , indeiscente com um a muitos ló­
culos, com sementes envolvidas em pol­
pa sucosa ou carnosa), do subtipo drupis-
8ucídio (epicarpo de consistência firme, 
coriácea ou, às vezes, lenhosa, presença 
de anel de esclerênquima remanescente 
do meristema original, placentação axial 
e cavidade do fruto com conteúdo carno­
so, brando ou sucoso). 

Cheesman (1927), Nichols (1964) e 
Keleny (1968) indicaram que a polpa que 
envolve a semente origina-se de células 
da testa. Roth e lindorf(1971), em seu 
estudo anatômico sobre o fruto e as se­
men tes de cacau, concluíram que a maior 
parte doendocarpo se ~ransforma na pol­
pa do fruto, que envolve as sementes no 
estado adulto, estando a epiderme inter­
na do endocarpo presa à epiderme exter­
na da testa das sementes. Assinalaram, 
ainda, que os septos dos frutos se decom-
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põem total ou parcialmente com o de­
senvolvimento do fruto , já que o tecido 
ao redor dos lóculos se transforma na 
polpa. Comer (1976), ao descrever ana· 
tomicamente a semente, não fez referên­
cia â polpa como componente desta . No 
presente trabalho, a polpa foi considera­
da. co.mo um tecido originário do endo-

carpo e não com uma estrutura morfoló­
gica da semente. Esta conclusão baseou­
se em estudos anatômicos anteriores , rea· 
lizados pela autora, e que encontraram 
apoio na literatura. 

A literatura não tem sido conclusiva 
quanto à interpretação de deternúnadas 

' . • l 

estruturas do"emllrião da semente de ca-

Quadro 1 - Oesehv~l v imento de plãntulas de cacau orovenientes de sementes , com po~ 
. . . 

pa e sem pOlpa com e .sem tegume nto , a 30 _ 1°C. 

Di aS apÓs 
a semeadura 

2 

6 

lO 

14 

16 

C9mprimento das estruturas da .pl.ã<1tula (em) 

.' ' 
Sementes com 'po Ipa Sementes s~ polpa com 

tegum~nto 

. Seméntes sem polpa nem 
tegumento 

r . pro hi. ep . e . em. r . !,w .. hi. ep . e . em. r. pro hi. ep. 

1-2 

4-7 

8 -1 3 

10-16 

0 ,8- 1 

2-3 

4-7 

8 - 13 1-3 

O, I 

2-4 

5-10 

9-1 4 

12- 16 

1 ,3-1 ,6 

3-5 

6-12 0;6 -0 ,7 

9-1 4 2-4 

0 ,3-0 ,4 

,, -~ 1 ,5 -2 

7-12 4-70,4-0 ,5 

14- 16 6-1 3 3-6 

e . em': ei xo embrionãrio hi. - hipocõt il o 

r. pro raiz pr imária ep . - epicõtilo 

," Quadro 2 - Nümero de dias para a emissão do eixoembrionãri o'c desenvol vimento cOm 

pl ete da plãntul a e pn rcentagens med ias .de germinação de sementes Com tegumentes (CT) . . 
e sem tegumento (Sr.), Sob diferentes temperaturas . (porce ntagem ini ci al de germina­

çao : 100'. ) . 

Tempera lura 
(OC) , . 

2" 
25 

30. 

35 

Dias 

(mi ssào do 
eixo 

embr 10n;11'10 

CT ST 

5 4 

3 2 

2 .1 

I I 

4 3 

(número) , 
Desenvolvimento 

compl eto Germi nação 
da plãntula ('I ) 

CT ,5T CT 5T 

27 25 100 100 

18 15 100 100 
Iq . . I I 100 100 

O ' -O O· Oa 

22 20 ' 100 100 

a "I ... L df:.' tllãn'..vl ê\s de teJ"io l"adas, C{JTi raiz primár ia e ni pocõlito necrosados. 
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b 

Figueiredo 

~\-. 
~ 

c d 

d e 

I , 
5 em 

Fig.4 - Plântul .. de cacau 21 dias após a semeadura sob diferentes temperaturas; A- Desenvolvi­
das de sementes com tcgumcnto; B-Desenvolvidas de sementes sem togumento: a-20 °C; 
b-25 °C;c-300C;d-35 °C; e-20 - 30 °C. 
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cau. Crocker e Barton (1957) considera­
ram o embria-o das Angiospermae consti­
tuído de cotilédone (um ou dois), hipo­
cótilo e epicótilo ou p1úmula e que a re­
gia-o inferior de crescimento no hipocóti­
lo pode se apresentar como uma raiz pri­
mária defmida, chamada, algumas vezes, 
de radícula, ou como uma massa meriste­
mática de células que s6 se diferenciam 
durante o processo de germinação. Nosti 
(I 953), Hardy (1961), Jiménez (1963) e 
Ibanez (1964) não incluíram os cotilédo­
nes como constituintes do embrião da se­
mente de cacau, entretanto, Quatrecasas 
(1964) considerou-o como sendo forma­
do pelos cotilédones, radícula e plúmula, 
enquanto Costa (1978) como formado 
pelos cotilédones, hipocótilo com radí­
cula e plúmula. Duncan e Todd (1972), 
após estudo anatômico do embrião não 
concordaram com a interpretação de 
Cuatrecasas (J 964), julgando o termo 
"radícula" impróprio para as sementes 
de cacau. Determinaram que o embria:o 
constitui-se de dois cotilédones e do eixo 
embrionário, formado pelo epicótilo, 
com dois primórdios foliares ; hipocótilo 
caracterizado pela região entre o nó coti­
ledonar e o meristerna da raiz e pelo me­
ristema da raiz,coberto pela capa prote­
tora do meristema da raiz. Diante da aná­
lise da terminologia e conceitos emprega­
dos, utilizou-se, no decorrer deste traba­
lho, o termo eixo embrionário para a es­
trutura que se caracteriza pela presença 
do epicótilo, hipoc6tilo e meristema da 
raiz. 

O ácido abscísico é reconhecido como 
um potente inibidor da germinaça-o (Ad­
dicott e Lyon, 1969; Milborrow, 1974; 
Devlin, 1975 ; Burden e Taylor, 1976; 
Meyer, Anderson e Bohning, 1976). Em-

bora já tenho sido isolado em sementes 
de pêssego (Lipe e Crane, 1966), uva 
(Addicott e Lyon, 1969) e alface (Coe· 
lho, 1980), neste ensaio não foi detecta­
do na polpa das sementes, o que, no en· 
tanto, não afasta a possibilidade de sua 
presença em outra parte do fruto ou na 
semente, bem como a presença de uma 
outra substância inibidora . Esta suposi· 
ção baseia-se nos experimentos de Mum­
ford e Brett (1982), os quais demonstra­
ram que extratos concentrados do endo­
carpo e da testa da semente inibiram a 
germinação de semen tes de agrião, sem 
prejudicar sua viabilidade . 

Dentre os testes de viabilidade empre­
gados para estimar o poder germinativo 
de um lote de sementes, r, te trazólio é 
o que revela resultados mais r.lpidos . Du­
rante o processo respiratório da semente, 
os ions de lúdrogênio são transferidos, 
pela ação biocatalizadora do complexo 
enzimático, das desidrogenases para o te­
trazólio, que atua como receptor de hi­
drogênio. O sal de tetrazólio, incolor, é 
então reduzido a formazana, um produ­
to insolúvel, vermelho e não difusível, 
que distingue os tecidos vivos, coloridos, 
que respiram, daqueles mortoll, que man­
têm sua coloração normal (Delouche et 
ai., 1976 ; Grabe, 1976; liberal , 1980). 

Pyke, Leonard e Wardlaw ( 1934) em­
pregaram os termos cotilédones e radícu­
la e Nosti (1953), Cuatrecasas (1964), 
Barton (1965) e Mumford e Brett (1982), 
os termos cotilédones, hipoc6tilo e radí­
c!.lIa para as estruturas constituintes da 

..plântula no início do processo germina­
[i9o-das sementes de cacau. Esau (1974), 
Intemational Seed Testing Association 
(1976) e Font Quer (1977) caracteriza­
ram a radícula como sendo uma raiz em-
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brionária ou rudimento radicular do em­
brião nas plantas superiores, enquanto na 
literatura botânica corrente encontra-se 
indiscriminadamente o termo radícula 
para caracterizar a pequena raiz da plãn­
tula. Neste trabalho , durante a descri­
ção do processo germinativo, no segundo 
dia após a semeadura, considerou-se ain­
da como eixo embrionário a estrutura 
que emergiu da semente, já que não foi 
constatada nenhuma alteração morfoló­
gica visível, exceto o aumento em com­
primento do eixo. Entre o terceiro e o 
quarto dias , ocorreu o rompimento da 
capa protetora do meristema radicular, 
deixando visível uma cicatriz escurecida 
(ane!) , surgindo, então , a raiz primária 
que se diferenciou do meristema da raiz . 

Resultados aproximados aos encon­
trados neste experimento quanto à tem­
peratura ideal de germinação (l00% de 
germinação entre 20 e 30 0c) foram ob­
tidos por Pyke (1935) com temperaturas 
de 21 a 32 °c, Hunter (1959) de 24 a 
30 °c e Barton (1965) de 20 a 30 oCo 
No entanto , 30 °C foi considerada a ide­
al , uma vez que proporcionou o número 
máximo de plântulas no menor período 
de tempo. 

Conclusões 

A análise e a interpretação dos dados 
obtidos durante a pesquisa permitiram 
que se tirassem as seguintes conclusões : 

1. O cacau é um fruto do tipo bacóide 
drupissarcídio. 

2. A polpa mucilaginosa que envolve 
a semen te tem origem endocárpica, não 
sendo considerada uma estrutura da se­
mente . É glicídica, de natureza calósica, 
celulósica e péctica. 

3. Não foi detectada a presença do ini­
bidor de germinação ácido abscísico na 
polpa envolvente de sementes extraídas 
de frutos verdes, verdoengos e maduros. 

4 . Pelo teste topográfico de tetrazólio , 
as sementes viáveis e muito vigorosas apre­
sentavam o eixo embrionário de tamanho 
normal. túrgido e totalmente colorido de 
vermelho brilhante , ligeira"mente mais in· 
tenso na região do epic6tilo e meristema 
da raiz . 

5. A germinação é epigéia. A primeira 
estrutura que emerge é o eixo embrioná­
rio e a raiz primária se diferencia do me­
ristema da raiz. O crescimento radicular 
é acelerado e proporcional aohipocótilo. 
Com a liberação do hipocótilo , após a 
abertura dos cotilédones surge o pri­
meiro par de folhas alternas, oblongas, 
de base cuneiforme, ápice acuminado e 
venação camptódromo-broquidódroma. 

6. A temperatura de 30 °C permitiu 
o completo desenvolvimento da plântula 
dentro de um menor período de tempo. 
Embora a 35 °C tenha ocorrido maior 
velocidade na emissão do eixo embrioná­
rio, a raiz primária e o hipocótilo se tor­
nam escurecidos e necrosados. 
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Níveis residuais de BHC nos principais rios e 
lagos da região cacaueira do Sul 

da Bahia. Brasil 

Paulo R omeu FOlltes Berbert I e Paulo Fernando Nunes da Cruz 1 

Resumo 

L'tilizanuo-sC' técnicas de cromato!?ufia em fa se gasosa. foram determinados os níveis residuais 
Je SIIC oro seis dos principai rios e em dois lagos da r.sião cacaueira do Sul da Bahia. As amos­
tra~~lI s da água para alláli se foram r~alizadas 110 final e três mescs após Ullla época dc aplicação do 
inseticida na Região. O~ rios fo ram amostrados em uês localidades (antl'S ou no início, no meio c 
após o rio ler atravessado a Região). Em ambas as ocasiõcs de amostragcm , foram detectados resÍ­
duOS de ulfe em pelo menOs uma das localidades amoslradas . para quaJ'Iuer dos rios incluídOS 
neSlas pc'qui,;.,s, c esses níycis variaram dcsde não dctect,íycl « 0,005 ppb) até 0,4 1 e 0,66 ppb, 
qualldo as colctas foram rcalizadas a três me'scs e logo após uma época de aplicação do inseticida 
na Região , rcspcc.:tivarnente. Para os lagos, o mai s alto nível detectado foi 0,9 ppb. Não foi cons~ 

tatada relação entre os n'y_is resi duais de BHC nos rios e a época de apliCi'ção do inseticida 
na Regi:io, nem um aumento regular desses níveis na direção nascente-foz ou vice-versa. para 
os rios em c studo~ nos seus percursos na região cacaueira. mas sim variações aleatórias de lo­
calidade para localidade de um mesmo rio. Os n íveis residuais máximos al cançados, ain!la. que 
re latiyamente altos para organoclorados em água, enconrram-se abaixo dos aceitos pela legisla­
ção brasileira pa ra água potável c do tolerado para a sobrevivência da maioria dos peixes de água 
doce. 

Palavras-chave: água, inseticida; BHC, rcs'duo. 

Residue leveis of BHC (HCH) in the maio rivers and lakes 
of the Cacao Region of Soulhem Babia, Brazil 

Abstract 

lly means of gas ehromalOgr. phy the rcsidual Ieyels or lllle (1IC1'1) in six of the' main rivers 
and in twO lakcs of lhe Cacao Region of Southern Bahia \VCre determincd. Tho water samplos 
\Verc collectco aI the cnli of and thrcc months after ttre cnll oI' thc period ofinsccticidc application 
in lhe region. Each riycr was sompled at or before lhe bcginning, aI lhe middle and aflcr thc ond 

I Divisão de Zoologia, CellffO de Pesquisas do Cacau, APTCEPLAr., 45600, IlabwlD, Bahia, Brasil . 
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01" its cours" through ti", cacao re!tioll . For cach r ivcr ineluded in this sludy BHC residues wcre 
uctrc!('d in aI Icost one ol"the three sampli"g places; the leveis varied froll1 not dctected « 0,005 
ppb). UI' to 0.41 onu 0.66 pplJ respcc tiwly, tlrrec months after and imll1ediatly afler lhe cnd of 
lhe p«iou 0 1' inscc licidc applicalion.l'or the lakes. the highcst deleeted levei was 0 ,9 ppb. Noithe! 
a relotion.<hip b"lween the residuallevc ls of BHC in IheriveIS and lhe samplingperiod, nor a regu­
lar incc(,3$l' in the rl'sidual leveis in lhe dircction rivcr~oUIcc tO rivcr-mouth Or vicc-vcr~ werc 
detected. bu I juS! random variations from place to place in lhe same river. The maximum leveis 
reached. although relatively high for organochlorides in water. are still lowcr than the leveis 
acccpted by the Brazili. n laws for drinking water and than the leveis tolerated for the survival 
of the majority of fresh \Vater fishes. 

Key-uoords : water J insecticide, BHC. residue 

Introdução 

o uso intensivo de defensivos agríco· 
las tem aumentado sensivelmente a pro­
dução de aliment os em todo o mundo. 
Por out ro lado, devido à sua constante 
utilização, produtos químicos não facil­
mente desagradáveis, como é o caso dos 
inseticidas organociorados , podem , por 
efeito acumulativo, atingir níveis eleva­
dos no ambiente. O BHC, apesar de es­
tar incluído en tre os clorados de persis­
tência med iana , é bastante estável sob a 
ação de luz, do 'calor, do ar, da água e 
de ácidos fortes (Almeida et ai , 1962), 
sen do capaz de permanecer no solo sem 
se decompor totalmente por cerça de a té 
5 anos (Edwards. 1973; Metcalf e Sna­
bom, 1975). Após a aplicação do inseti ­
cida em um determinado cultivo, parte 
deste é levado pelas águas das chuvas , 
sendo arrastado para os riachos, e parte 
infiltra-se no solo, alcançando águas sub­
terrâneas, para , em seguida, contaminar 
rios ou lagos. Se são inseticidas persis­
tentes, como é o caso dos clorados, quer 
dissolvidos na água ou agregados a parI í­
cuias de argila, aí permanecem várias se­
manas , meses ou mesmo anos (Coring et 
ai, 1975; McEwen e Ste phenson , 1979). 
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O grau de contaminação dos solos e 
águas por inseticidas clorados é relativa­
mente alto no mundo inteiro, com ten­
dência a aumentar , devido ao uso conti­
nuado, e às vezes indiscriminado, desses 
produtos, o que tem levado alguns países 
a banirem paulatinamente o uso de tais 
inseticidas e optarem por outros menos 
persisten teso 

t sabido que os sistemas biológicos 
de um modo geral tendem a concentrar 
os produtos tóxicos persistentes encon­
trados no ambiente, fato esse conhecido 
por "magnificação biológica". Por meio 
desse mecanismo, produtos de difícil de · 
gradação en tram nas cadeias alimentares , 
acumulando-se e concentrando-se a cada 
11 ível trófico chegando a atingir níveis 
fa ta is, principalmente para vertebrados 
predadores, e também no homem . Re· 
sultados de experimen tos realizados por 
vários autores, citados por Edwards 
( 1973), mostram que peixes que vivem 
em águas cont aminadas por pesticidas 
persistentes , como os organoclorados, 
alimen tando-se de plancton , algas e mi­
crocrustáccos, tendem a concentrá-los 
em seus organismos a níveis de 10 a 
50000 vezes superiores aos existentes 
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em seus habitats , a depender do defen· 
sivo agrícola e da espécie de peixe . A 
partir dos peixes, os anfíbios, aves e ma· 
míferos, que são os predadores finais na 
cadeia alimentar, podem igualmente 
apresentar em seus organismos concen· 
trações de DDT, BHC ou outroS produ· 
tOS pcrsisten tes, 10, 100, 1000 ou mes· 
mo dezenas de milhares de vezes maio· 
res que os níve is exis ten tes na água em 
que vivem ou nO amb.ien te que frequen. 
tam (paschoal, ci tado pOr Pessanha. 
1982). 

Os limites das concentrações le tais 
(CL 50) de organoclorados para peixes 
cm água variam de acordo com os peso 
ticidas e as espécies envolvidas. Para o 
lindane, esse limite varia entrc 2 e 150 
ppb, sendo de 27 ppb no caso da truta 
arco·íris (Macek e MacAllistcr , 1970, cio 
tados por McEwen e Stephenson , 1979). 
Johnson (1973), estimou que, desde 
1960, mais de 144 milhões de peixes fo· 
raIO mortos por pesticidas em 4200 aci· 
dentes, só nos Estados Un idos . 

Considerando O potencial de acúmu· 
lo de agrotóxicos por parte de peixes, 
Ettinger e Mount (1967)sugcrelll níveis 
de tolerãncia em água para alguns defen· 
sivos, tendo em vista urna razoável segu· 
rança para a saúde humana quando da 
utilização desses peixes na alimentação ; 
no caso do lindane , essa tolerância é de 
5 ppb. 

Nos Estados Unidos da América, tem 
sido erl con trados em água de rios , resí· 
duos de BIIC da ordem de 0.0 I a I ppb 
(Nicholson, 1966/69 e Baileye l-lan nulll, 
1967, citados por Edwards 1973 e Lich· 
tenberg et ai, 1970). Na Inglaterra, se· 
gundo Croll ( 1969). esses 1\ íveis es tão 
em tomo de 0,005 a 0.2 ppb e, ria Ale· 

• 
manha Oriental , ent re 0 ,1 e 1,7 ppb 
(He rtzcl, 1970). O Brasil, na região da 
cidade de São Paulo, o teor de HHC nas 
águas dos rios, represas e na rede de abas· 
tacimcn to da cidade, está em torno de I 
a 5 ppb (Lara , Barreto e Takahashi, 
197 j). Análises realizadas na represa de 
Broa e nos seus rios tributários) Estado 
de São Paulo. revelaram teores de BlIC c 
outros inse ticidas clorados que variam 
de total ausência até 6,8 ppb , tendo o 
BHC sido encontrado em concentrações 
de até 5,2 ppb, sendo o isómero alfa o 
predominante , com concent rações de 
até 4,9 ppb (Caceres, Tundisi e Castel· 
lani. 1980). Sabe·se que o efe ito inse ti· 
cida desse produto deve ·se , quase que 
exclusivamente, à ação de isômero ga· 
ma. Jllas os demais isómcros, inclusive o 
alfa . são também tóxicos ao homem 
e a outros animais, inclusive a peixes 
(Fincke, 1974). 

A legislação brasileira, através da Por· 
taria baixada pelo Ministério da Saúde 
(Anônimo, 1977), regulamenta os níveis 
de tolerância de pesticidas organoclora· 
dos em água potável para o consumo hu· 
mano, sendo que, no caso do Iimlane 
(isôme ro gama do BI-IC), esses valores 
não devcm ultra passa r a conce ntração 
de 4 ppb. 

No Sul da Bahia, O BHC vinha sendo 
aplicado nas plan taçõcs de cacau na for· 
ma de pó seco contendo 1,5% do isôme· 
ro gama; essa mistura inseticida contém , 
en tretanto, 1 2 ~i de tOlal de isómcros, 
onde o isômero alfa representa de 6 a 
8~i. Era m normalmen te feitas duas apli · 
cações por ano, nas dosagcns de 16 kg/ha 
por aplicaç,To . Em 1983, foram aplica· 
das cerca de 10.000 toneladas de BllC 
Ilas rcgiões cacaueiras do Sul da Bahia c 

Revis ,a Theobroma /6(:!). / 986 



92 Bubert e Cruz 

'o rte do Espírito Sant0 2 corresponden· 
do a uma área de 460.000 ha. O uso 
con tllluado desse inseticida na cultura 
do cacau poderia resultar em uma con· 
taminação progressiva do ambien te (so­
lo. rios, peixes e outros animais) por esse 
defensivo , o qual, en trando na cadeia 
alimen tar por meio da magnificação bio­
lógica , iria afetar também o homem . 

Nesse trabalho, são apresentados e 
discutidos os resultados das determina­
ções dos níveis residuais de BHC efe tua­
das em 1983 nos principais rios e lagos 
da região cacaueira do Sul da Bahia. em 
diferen tes locais dos seus percursos e em 
diferen tes épocas do ano. 

Materiais e Métodos 

Metodologia de amostragem. Foram ana­
lisadas para níveis residuais de BHC 
amostras da água dos scis principais rios 
que eortam a região cacaueira do Sul da 
Bahia: Rio de Contas, Rio Almada, Rio 
Cachoeira, Rio Pardo, Rio Jequitinho­
nha e Rio Una, e de duas lagoas da Re­
giãO (Lagoa Encantada e Lagoa do Dis­
trito Industrial de Ilhéus). A~ amostras 
fo ram coletadas em recipientes de vidro 
de capacidade de um litro. o caso dos 
rios. foram amos trados diferentes pon­
toS do curso: normalmen te um antes ou 
logo no in ício da pene tração do rio na 
zona cacaueira; outro , após o rio ter pe­
netrado 30 a 50 quilômetros na zona ca­
caueira e , o último, após o rio ter atra­
vessado toda a zona cacaueira, ou seja. 

2Dados não publica dos fornecidos pela A sses· 
soria de Programação do Departamento 
de Extensão da Comissão Executil'a do Pia· 
no da Lavoura Cacaueira. 
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próximo à sua foz. Nos rios de Contas 
e Cachoe ira, entretanto, pela im portân­
cia das cidades por eles banhadas, fo ram 
feitas coletas em quatro pontos e , por 
razão contrária, o rio Una foi amost rado 
cm apenas um ponto . As amostragens 
foram efetuadas em três épocas do ano, 
ou seja, nos meses de março, junho e ou­
tu bro, que correspondem ao final de 
épocas de aplicação de BHC na região 
(março e outubro) e a três meses após 
a aplicação (junho). 

Metodologia analítica. Alíquotas de 500 
ml de água foram transferidas para funis 
de separação de 1000 ml de capacidade 
e ° inseticida ex traído com três porções 
sucessivas de 50 ml de hexano redestila­
do . O hexano foi então passado através 
de uma camada de sulfato de sódio ani­
dro previamen te descon taminado em 
Suxhlet. concentrado em evaporador ro­
lativo a vácuo para 5 ml e injctado em 
cromatógrafo a gás CG modelo 370, 
equipado com detector de capt ura de 
elé trons, tendo como fonte ° Ni 63. 

Utilizou-se coluna de vidro de 1,20 Jl1 

com 3 mm de diâmetro interno, conten­
do 10% de OV-17 em Chrol11osorb W 
AWDMCS da Hewlett Packard, 80/100 
malhas. As temperaturas de trabal ho fo­
ram : estufa 200°C, vaporizador 220°C 
c de tector 2300 C. A vazãt> do N2 foi de 
60 nu/ minuto. os ensaios em bran co , 
foram utilizadas amost ras de água bides­
tilada em vidro. 

Resultados e Discussão 

Os resultados das análises mostram 
que fOram detc<:tados resíduos de UHC 
em pelo menos um ponto do curso de 
cada um dos rios, em todas as épocas em 
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que a água foi analisada (Quadro 1). Nos 
rios, os níveis residuais variaram de não 
detectável , na maioria dos casos quando 
em pontos situados fora da região ca­
caueiro , até 0,41 e 0,66 ppb quando as 

amostragens foram realizadas três meses 
após e no mês seguinte à época de apli­
cação do inseticida na Região, respecti­
vamente . Nas lagoas, o nível máximo al­
cançado foi 0,9 ppb e esse valor prova-

Quadro 1 - Resíduos de BHC em rios e l agos da região cacaueira da Bahia. Ju ­

nho/83 a março/64 . 

Ri os e 
lagos 

Contas 

Al mada 

Cachoe i r a 

Pa r do 

Jequ i tinhonha 

Lo ca is de col eta 
da agua 

Jequiê 

I piaú 

Uba i taba 
, 

Taboquinhas 

Coa r aci 

Ita juí pe 

Cas telo Novo 

I ta j ü do Colônia 
(R io Co lônia) 

Ibica ra; 
(Rio Sa 19ado) 

I ta buna 

I 1 héus 

I tambê 

Novo Hor i zonte 

Ca navi eiras 

Sa 1 to da O i v i sa 

I t apeb; 

8elma nte 

Agua Pre ta Uruçuca 

Lag. Encan tada Castel o Novo 

Lag. do Di strito Indus 
tria l de Il héus I lhéus 

aNão coletado. 

~ão detec t ável « 0,005 ppb). 

traços > 0 , 005 < 0 , 01 ppb . 

Tota l de isôme ros (ppb) 

l ~ coleta 
(junho/83 ) 

traços 
.. 
.. 
.. 

0 , 18 

0, 20 

0 , 28 

NOb 

0 , 22 

0 , 38 

0 ,41 

NO 
NO 

0, 01 

NO 
0 , 26 

0,11 

NC 

NC 

NC 

2~ co l e a 
(outubro/83) 

NO 
0, 20 

0, 01 

0,20 

0 ,1 8 

0, 16 

0 , 13 

0, 05 

0 ,1 6 

0,20 

0 , 14 

NO 
0, 12 

0,32 

0,00 

0,40 

0,40 

0 ,1 6 

0,24 

tIO 

0 , 90 

3~co l eta 
(ma rço/84 ) 

0 , 02 

0 ,43 

0, 02 

0 , 03 

0 , 19 

0, 66 

0 ,06 

0,08 

0 , 03 

0, 03 

0, 02 

~O 

0 , 02 

0 ,18 

0, 00 

0 , 01 

0 , 02 

0, 03 

0 , 03 

O, SO 

0,05 
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Vi:lm~tlle foi delC,fll\inac!o pcla,.exisl':'\l· 
cia ,de ·um.a. indústria (llisturadora de BHC, 
nas suas :pro~}11idades, Apesar dO ,ínPiçe 
mais !1IlO nos rios (0,66 ppb .no rio AI .. 
mudll, , localidade p~6xima, à cidade de 
Ilajuípe) ter sido obtido de uma amos· 
tra de ,ígua coletàda logo após uma das' 
épocas de aplic,ação de UllC na região 
(mês de outubro). tomando·se o nível 
médio de cada rio" para cada' época; e 
anruisando·se estatisticamente os da<).os, 
não- se detectou diferença significativa · 
nos teores de BI-IC enlfe os d iferentes 
rios ou entre as diferentes épocas amos· 
tradas. Isso significa que não existe rela· 
ção entre os níveis residuais e a época de 
aplicação do inseticida, Conclui·se, en· 
tão, que níveis residuais mais elevados 
ou mais baixos não dependem somente 
do maior ou menor tem po decorrido 
desde a época de aplicação do inseticida 
na Região , mas de outros fatores. dentre 
os quais a distribuição de chuvas é certa· 
mente o mais importante, Assim sendo, 
é de se esperar q.ue os níveis residuais 
máximos de 13HC nos rios sejam registra· 
dos quando ocorrerem as primeiras chu: 
vas após uma época de aplicação do in· 
seticida na área, Como neste experimen· 
to fo.ram reali zadas coletas de água em 
apenas três épocas do ano, talvez n~o te· 
nhúm sido detectados os picos máximos 
de contaminaçllo; porém, devido à varie· 
dade de localidades amostradas, os re ui· 
tados obtidos dão certa mente urna boa 
idéia dos níveis residuais méd ios de I:lIIC 
que ocorrem durante o ano , Ass im sen· 
do , a amplitude da variação nos niveis de 
resíduos de inse ticid Qs nos rios (lJ região 
cacaueira, bem co rn o a duração dos poso 
síveis picos desse níveis, deverão se r 
melhor elucidauos com. pelo menos, 

Re,'isra .111eobroma 16(2), 19 '1\ 

duas ou três, aJTlostr~gens SCl1la na!&, . ," 
Nas épocas estudadas, <lPÓ.s penetra· 

ção ,na , região cacaueira, não se detectou 
um aumento regula[ nos níveis de, resí· 
duos no sentido nasce lHe/ foz ou vice· 
versa de um determinado rio , mas varia· 
ções aleatórias de localidade para locali· 
dade amostrada. Essa irregularidade nós 
(jadôs obtidos leva à reÍlexào que. em· 
bora exista um aumento absoluto de re· 
síduoS no sentido nascente/ foz . isso ne· 
cessariamente não significa um acrésci· 
mo nos níveis residuais do rio , uma vez 
que o volume de água aumenta também 
na mesma direç30, propiciando uma di· 
luiçao dos contaminantes, Desse modo, 
a partir de um determinado ponto, o rio 
poderá tef o seu nivel de con taminação 
aumentando . ou diminuído. no momen· 
to em que recebe um aOuentc mais ou 
menos contaminado do que ele próprio, 
apesar . da quantidade total de resíduos 
sempre aumentar no sen tido nascen· 
te/foz, 

Deve·se ainda considerar que o falO 
da aplicação de inseticida não ocorrer 
exatamen te no mesmo dia. ou semana , 
nas proximidades de todos os pontos 
amostra dos, poderá levar as concentra· 
ções de res íduo a variações aleatórias 
quando amostras de água são coletadas 
no mes{l1O ,dia em todos os locais, como 
foi o caso deste experimento, 

Ainda que residuos de BHC tenham 
sido dctcctados em todos os rios e épo· 
cas amostradas. os n íveis m~ximos de· 
teClados pode m se r ainda considerados 
rrl ativ:Jmcnte baixos para 'organoc lora· 
dos ~m ';gua, tendu·se em vista .que. us 
nívds aceitus pela legislação brasileir:l 
para a .; 'ua put:ívrl é ele 4 ppo , para () 
caso de lindane (Anônimo. 1977 ) e o 10· 
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lerado para a sobrevivência da maioria 
dos peixes de água doce se situa , em 
média , entre 10 e 100 ppb (Macek e 
MacAJlister. 1970, ci tados por McEwen 
c Stephenson, 1979). 

Conclusões 

I. foram detectados resíduos de BHC 
em pelo menos um ponto do cu rso de 
todos os rios e em todas as épocas de 
amostrage m . 

2. Nos rios , os níveis residuais varia­
ram de não detcctávcl (menos que 0 ,005 
ppb) até 0,66 e, nos lagos, até 0 ,9 ppb. 

3 . A análise estat ística não de tectou 

diferença significativa de níveis de BHC 
en tre rios o u entre épocas amostradas e , 
por conseguinte, relação entre esses ní­
veis e época de aplicação do inseticida . 

4. Não houve constância em aumen­
tos nos n íve is residuais no sentido nas­
cen te/ foz, ou vice-versa ; apenas varia­
ções aleatórias de localidade pará local i­
dade de um mesmo rio . 

5. Os níveis residuais máximos detec­
tados nas águas encont ram -se abaixo do 
nível acei to pela legislação brasileira pa­
ra água potáve l e do tolerado para a so­
brevivência da mai oria dos peixes de 
água doce. 
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The substitution of cacao fruit husk for cut grass 
in the feeding of beef cattle­

simulation with an econometric model 

Hilmar I. S. Ferreira I and Laércio Pinho Lima I 

Abstract 

$cveral projeclS have been completcd for the productive use of the unused cacao husk, rcsiduo 
of the cacao production system . Among many considerat ions of use there is the u til ization of the 
husk ao; a bulking component for monogastric and ruminant feeding. CEPEC - the Cacao Resca rch 
Ccnter in Bahia, Brazi l has done rescarch on this and published the rrisulls. Bcsides zootechnical 
material CEPEC has released economic stu dics and cvaluation on the use of fre,h choppcd cacao 
husk for caule feeding. Utilizing prcviously obtained econome tric models. this papcr reviews the 
substitution of caeao husk for grass in order to quantify lhe productive re lat ionship of the two 
inpuIS. 

Key words: Theobroma cacao. fruit . husk. grau. bcef caule. substi tut ion. econome tric model. 
simula tion 

Substituição de capins por casca de fruto do cacaueiro 
na alimentação de gado de corte -

simulação com um modelo econométrico 

Resumo 

Inúmeros trabalhos foram elaborados sobre o emprego produtivo da casca do (ru to , resíduo 
decorrente do sistema de produção de cacau. Entre as muitas sugestões de u so deste res to de cul­
tura. des tacaoSe a que indica sua ut ilização como ingrediente (volu moso) da alimentação de mono· 
gástricos e ruminantes. O Centro de Pesq uisas do Cacau (CEPEC) desenvolveu invesllgações nes te 
sen tido. já tendo inclu ' ive li berado informaçõcs sobre o tema. Além de considerações zootécni­
caso o CEPEC divulgou estudos e avaliações econõmicas so bre a alimentação de bovinos com cas­
ca de caCau in natura, picada. O pre senle estudo particulariza o problema da substit uição de ca­
pins por casca de caca u, pondo a funcionar modelos cconométricosj:í anteriormente obtidos. vi­
sando a quant ificação de re lação en tre os dois insumo. 

Palavras-chave: Theobroma cacao. fruto. casca. capim, gado de corte. substituição. modelo econo­
métrico . simulação 

I Divisão de Socioeconomia. Centro de Pesquisas do Cacau. APT CEPLAC, 45600,Irabuna. Bahia, 
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Introduction 

Among underdeveloped nations, where 
the problems of the lack of and the inju­
rious distribution of wealth have been 
idcntified, thcrc is a dramatic waste of 
resources. Some of those countries pro­
duce cacao , one of the most important 
commodities tradcd in the intemational 
markel. In this segmcnt of agricultural 
prodúction , only lhe least par! of thc 
fruit is used as a commodity - the beans. 
The pod of lhe fruit is usually unused . 
However, several programs havc been 
conducted by agricultural researchers on 
the cconomic employment of that and 
other cacau waste as well as by-products. 
Among them one Crul cite e.g. , De Alba 
et ai (1954), Fresnillo (1962), Bateman 
and Larragan (1966), Uamosas (1976) 
and Opeke (1984). Further, CEPEC lhe 
Cacao Research Center of CEPLAC has 
demonstraded that it is feasible to 
use cacao fruit husk to feed both 
beef and dairy catue , Ferreira et ai 
(1985) have studied econometrically 

U1C production of beef catt le as a fune­
tion of the following nutrilllcnts : grass­
lan d grass. cut grass and frcsh çhopped 
cacao hllsk as blllky ingrcdients. 

Based on the latter paper it is possiblc 
lO quantif) the rclationshir bc twcen 
Ilu triclll inl'uts in the becf c,Htle brccd­
ing pruccss uIldcr local cond itions . Thus 
the Illlxcd fafllls oI' Sou th Ih hia which 
have both cacao ano beef cattle ca ll be 
infonned of ho'" and how much to 
substitute .:a<:ao fruit husk for grass 
without loss in yield, within certain 
conditions, with two advantages: to 
embody previously wasted material into 
the production process and to avoid or 
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to decrease the use of cut grass. 
Indeed this is the main objective of 

th.is work : to show a device which can 
quantify the relatiollship among the bulk 
nutriments (assuming as constant the 
concentrated fced , as in lhe experiment 
that yielded elements for this study). 

Material and Methods 

The trial was conducted at CEPEC, 
Ilhéus , Bahia. Brazil, from Novem ber, 
1980 to February . 1981. Thirty-five 
half-blooded two-year old steers 250 kg 
live weight (average) were used in seven 
treatments , each one being characterized 
by different bulk (grassland grass, cu! 
grass and cacau fruit husk) and concen­
trate (com and urea) feed combinations 
and by management(Ferreiraat ai., 1985). 

The cconomic evaluatioll W3 S pcr­
formcd by fitting Cobb·l)"lI ~I, ,, t~ pe 
productioll fUllc tioll to \I11 1~ t\\"o t rc~­
tmen ts. those which ti .. not have zero 
values for any illd"lk' nd~ nt variable 
according to the requll"'ll1c nt of that 
kind of fu nction. 

Henderson and Quant (1971) say 
that "the entrepreneur's production 
function gives mathcmatical exprcssion 
to the relationship between the quanti­
ties of inputs he employs and the quanti­
ties of outputs he produces". "Consider 
a simple production process in which an 
entrepreneur utilizes two variable inputs 
(XI and X2 ) and one or more fixed 
inputs in order to produce a single out­

put (Q). His production function states 
the quantity of his output (q) as a 
function of the quan tities of his variable 
inputs (x I and X2) : 
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where (I) is assumed to be a single· 

value continuous function wilh contin· 

uous first and second-order partial 
derivatives. n .•••• ••• " an isoquant is the 
locus of ali combinations of x I and x2 
which yield a specified output leveI. For 
a given output levei, (1) becomes 

(2) 

where qO is a paramerer. The locus of ali 

combinations of x I and X2 which satisfy 

(2) forms 3n isoquant " ....... "The s10pe 

or lhe tangenl (geometric) to a point on 

ao isoquant is the rate at which X I muSI 

be substituted for X2 (or X2 for XI) in 

order to maintain the corrcsponding 

output leveI. The negative of lhe s10pe 

is defined as lhe rale or tcchnical substi · 

tution (RTS)( which in this work wiU be 

called "marginal rale of lechnical subsli· 

lulion) : 

MRTS = 
dx 2 

dx l 

(3)" . 

Ferguson (19:72) shows similar def· 
inition of what he calls marginal rale 
of lechnical subslitution. 

Marginal rale oftechnical Subslilution 

of lhe inpul Xj fo r Xi (MaRTSX- Xi) is 
lhe quall tity or XI (SUbslituted 11pUI) 

which wiU be exaclly compensated by 

an additional quanlily of Xj (SUbSI itute 

inpul) in o rder to prevent a production 

levei variation. 

111at is an intuit iona l definilion. be· 

sides the more opcrational previous one. 

evertheless, like the olhe r, it can give 

place lo an analytical expression, ob· 

tainable from conlinuous production 

function: 

(4) 

It's easily demonslrable thal 

= (MaPPX'> . (MappX'> (5) 
J I 

where MaPPX means "marginal physical 

produclion of X faclOr or input ". 

Starting from (5), one can dcmon· 

strale that for lhe Cobb ·Douglas produc· 

lion funclion the marginal rate of lech· 

nical substitution is a linear func tion of 

lhe inputs ratio (Xi/Xj) , with the slope 

. bjlbi and zero linear coefficient: 

or 

MaRTSXX ~ (bjXi) (biX/1 
J I 

MaRTSXX = bJ'/ bi . (Xi/Xj) (6) 
J 1 

in the case of a two input production 

funclion. 

So, for this special production func· 

tion lhe marginal rate of technical SUbSli· 

tution is a linear function of lhe ratio 

"substituted input /substitutc inpul " or, 

in other words, that rate of substitution 

changes with the production process 

(quan tity of used inputs) and not with 

the levei of produclion, within a given 

prod uctioll ·)fOCcss. 111at is a Cobb· 
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DOllglas llIodcl featllre: if a prodllction 
proccss (or inpllt ratio) is given, the 
MaRTSx .x- rcmains the same for any 
prodllcti6n leveI. The MaRTSX ' X- should 

J I 
be calclllatcd for prodllction process or 
inpllt ratio, withElllt reference to pro­
duced quantity. 

In order to understand the form of 
lhe relationship among the thrce varia­
bl~ (6) one can take lhe folJowjng form: 

_ I 

MaRTSX'x . : a.XiXj J I 
(7) 

whose form may be perccived by o rt ho­
gona! cuttings in thc sur facc of produc­
tion or, in o ther words, fixing the quan­
tity of one input in a certain levct anti 
studying the ralal iOllship bCIWCCII lhe 
MaRTS 3nd the olher inpul. 

111 th is case. fixin g lhe substitulc 
illpUI (Xi)' onc can sllldy lhe associalion 
between lhe MaRTS and lhe substituted 

MaRTS'S~ = ~Xi (8) 

which is linear, with a positive association 
belween the IwO variables, i. e. , lhe 
MaRTS increases with lhe levei of use 

of Xi ' 
In respect to the association bet ween 

the MaRTS and the substit ute input 
(Xj), by lixing the substiluted input 
(Xi), one obtains: 

(9) 

meaning lha! lhe relalion is a negative 
association: the MaRTS dccreases when 
the substitute input (Xj) increases. 
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Bcsides, (9) takes a especial sha.pe, with 
MaRTS taki ng big values to the small 
vaJucs of Xj' MaRTS trendingto infinity 
when Xj lrends to ' zero and MaRTS 
taking small values to the big values of 
Xj, Ma RTS trending to ze ro when Xj 
trends to infinity. In olhe r words , 
in this case, the funct ion becomes 
asympto tic to both the orthogonal axcs. 
lt is a "rectangular hypc rbola funclion" . 

In the prcsent work, lhe marginal 
rate of technical SUbSlilulion may be 
empirically ulilizcd tO slatc how I1lUcll 
of onc inpul must be uscd in place uI' 
aJ1<llher in order 10 nol ch;lJJge lhe Icvel 
of mea t produClion . Of course . thal is an 
illlportanl ilCIll," lhe ca~ao fruil pod 
is a waslcd rcsourcL'. 

Thc selcclcd IIll' lhoJolog\ pr~s llllll'S 

a production function wilh SlI bS lllul abk 
production factors, as dclin cLl by 
Simonsen (! 979), i. e. wilh differen­
ciable isoquams in ali their points or 
permiting infinite production processes. 

'nle production function litted to 
the experimental data and from wluch 

the MaRTSX-X' was obtained was : 
J I 

0.73 
y. = 32.37 X 

I I i 

0.12 
X 

2i 

t Sludent te sI 

0 . 13 

X u· 
3 i 1 

(I O) 

(6.66) ':< '« 5.05) * ~. (4.64) ~,.:<. 

confidence interval 

± 0.40 ± 0.09 ± 0.1 O 
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where 

F : 14.95" 

R2 
: 0. 88 

-2 
R = 0.82 

Yi = Final weight of the "i-th" animal , 
in kg 
Xl i = Daily average grasslalld grass 
consumption by the "i·th" an imal 
X2 i = Daily ave rage cu t grass consump­
tion by the "i·lh " an imal. in kg 

X3 i = Daily a~'e rage cacao fruil pod con· 
sumption by the "Hh " animal,in kg 
ui = Disturbancc o r erro r tenn 
""o = I ~·i probabili ty significance leveI. 

Results and Discussion 
According 10 the mcthod prcviously 

stated, ali lhe six possiblc marginal ra les 
of technical subst itutioll func tions fo r 
lhis case (see T"ble I) \Vere sct up. 

As one can see. lhe quantity of 
SUbSti lutcd inpul. which may bc replaced 
by the substitute inpu t without change in 
the production leveI, does not depend on 

the qualltity produced . 11 is a fUrl ct ion 
only of the amoun t of the rclated inpuls. 

It is wonh noticing that comparing 
the two functions whose input chani!e 
lhe roles (substitu tc/subSlituICd), lheir 
angular cocfficienls are, as ~x pec lcd, th~ 

inverse of each other. Thus, for lhe 
I! l pUIS cacau fruil p a us (X JI> anJ CUI 

gr~ss (X 1 i) such va lues are 0.92 ~nd 
1.0 .:. As a malter of fact, in ali lhe thrcc 
syml1lctric pai rs oI' funclions in relalion 
to lhe principal J iagonal. this propcrI ) 
is vcrifbblc. 
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A knowledge ofthis matrix is valuable 
to a farm policy·maker. It is possible 
from its MaRTS functions to determine 
a plane of substitution among each pair 
of ingredientes in theJeeding process of 
beef caule of the farm in order to main· 
tain the average levei of production per 
animal . 

Each one of the six econometric 
models in Table I may be used to deter· 
mine what quantity of the substituted 
input must be replaced by one unit of 
the substitute factor . This vaJue , which is, 
by definition , the MaRTS, depends , ac· 
cording to the form of the MaRTS func· 
tion , on the levei of use of each factor, 
i. e., on the production processo 

In this paper only one of the six 
models was used in the simulation . TIle 

others may be used similar1y. TIle elected 
mo dei was juS! tha! one which links 

cacao fruit podo as the substitutc input, 
and cut grass as the substituted one. 
Certainly, that is the situation with 

greatesl empirica! applicability in Bahian 
Cacao Growing Region. 

For lhe simuJation process, six 
different leveis of daily average indivi· 

dual consumption of cacao shell as well 

as of cut grass \Vere selected. TIle leveis 
\Vere chosen randomly among the 
recorded values of the trial. 

Of course , each I1wllber in lhal 
table means howmany kg/animal/dayof 

cut grass must be substituted by one addi· 
tional kg/animal/day of cacao fruil shell, 
without demage to meat production, in 
lhe particular levei of input ulilized 
indica lcd by lhe row and lhe column. 

TIle scores of the MaRTS, in this 
case, corroborale lhe previous statemenl 
about their behaviour. 

Figure 1 shows lhe graphic expression 

of the MaRTS runclion used in simu· 

lation, i. e. MaRTSX·l . X2 . = l.08 
, 1 I 

X2i X3i. Confirming the expecled , the 
relationship among the lhree variables is 

Tab1e 2 - MaRTSX X interchangeab1e quantities of input without demage to 
3i 2i 

meat product io n: substitution óf cacao fruit husk for cut gras (kg/anima 1/ day) -

I'.aRTS -1 X3i X2i = 1.08 X2i X3i . 

Quantityof 
substitute input: 

cacao fruit husk (X3i) 
(kg/anima1/day) 

3.3 

4.2 

5.9 

9.0 

18.3 
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3.1 

1.01 

0.80 

0 . 57 

0.37 

0 .1 8 

Quanti t y of 
substituted input : 

cutgrass (XJ,;l 
(kg/anima11 ay) 

4.6 6.0 8.5 17.5 

1. 51 1. 96 2.78 5.73 

1. 18 1. 54 2.18 4 .50 

0.84 1.09 1. 56 3.20 

0.55 0 .72 1.02 2.10 

0 . 27 0.35 0.50 1.03 
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defined by a surfacc as previously 
described in "Material and Methods". 

Cutting the surfacc at fixed leveis of 
each one of the inputs, one can see the 
shapes of relationships between the 
MaRTS and each input. As seen in 

Figure 2 they obey the discription 
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given in "Material and Methods". 
Those results were obtained by 

modeling and simulation techniques , 
which permit readily an examination 
of what ha ppens in model world . It 
would be productive to compare them 
with actual results. 
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Figure 2 - The shape of rel.tionship, between the MaRTS and each one of the inpul<. 
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NOTA 

Observações preliminares sobre as plantas hospedeiras das formas 
imaturas dos principais crisomel rdeos (Coleoptera: Crysomelidae) 

que ocorrem em cacauais 

Edna M, de O. Fe"onatto 1 

Resumo 

Foi regisuada a ocorrência de larva. de Percolaspis ornata nu raízes de Theobroma cacQ(), 
Panicum pilosum c P. maximum. Além disso , larvas de Maeco/IJSpis aenea foram er,,' ontradas em 
Paspalum conjugatum e T. cacao. São apresentados tam bém dados relativos aos perc( ntuais com­
parativo s do principal grupo de insetos que ocorreu nO$ amostras. 

Palavra· chave: Theobroma cacao, Pasptl/um conjugatum, Panicum pilosum, Percolaspú ornata, 
Maecolaspis aeneo, estágios imaturos, hábitos alimentares 

Preliminary observations on lhe host plants of lhe immature stajles 
of lhe principal chrysomelids (Coleoptera: ChrysomeJidae) 

occurring in cacao plantations 

AbstI1lct 

l arva. of Percolaspis ornata were recorded occurring in root. of Theobroma Ctlcao, Panicum 
pilosum and P. maximum. In addition, larvae of Maecolaspil atnea were found on Paspa/um 
conjllgrullm and T. caeao. Relative data of comparat ive peroentages of the principal group of 
insects occurring in samples is aha presented . 

Kty ",'Ords: 77Ieobroma cacao, Paspalum conjugatum, Panlcum pllosum, Percolaspis ornata, 
Maecolaspls aenea, immature stages, feeding habits 

I Divisão de Zoologia, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45.600, ltabuna, Bahia, 

Brasil. 
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Os crisomelídeos da subfaml1ia Eu­
molpinae, vulgarmente conhecidos como 
"vaquinhas", ocupam lugar de destaque 
entre os insetos desfolhadores do cacau­
eiro ( Theobroma cacao L.) na Região 
Sul da Bahia e no Norte do Espírito 
Santo. As formas adultas destes insetos 
alimentam -se das folhas novas do cacau­
eiro, prejudicando, às vezes de forma 
drásfica. a renovaçao da folhagem. Em­
bora sejam considerados pragas impor­
tantes deste cultivo c (lo seu controle 
ser rotineiramen te prat icado pelos pro­
dutores da Região, nada se conhece a 
respeito dos hábitos das formas ima­
turas desses insetos no ecossistema do 
cacaual. As observações nesse sen tido 
se tomam mais difíceis na medida em 
que se percebe . segundo a literatura 
(BECHYNÉ. 1952; 10 LIVET, - Mu­
seu de História Natural de Paris - in­
formação pessoal), que a escassez atual 
de informações a esse respeito se esten­
de aos Eumolpinae como um todo e se 
complica ainda mais pelas dificuldades 
encontradas na própria iden tificação e 
caracterização das espécies envolvidas. 

Na tentativa de esclarecer essas 
questões, os esforços da presente pes­
quisa foram dirigidos ao levantamento 
das plantas hospedei ras das larvas de 
Perco/aspis ornara (Germar. 1824). Esta 
espécie é considerada a mais importan­
te dentre os crisomelídeos que ocorrem 
nos cacauais da Região (ABREU, 1972 ; 
BENTON, 1984). Segundo informações 
da literatura, as larvas de Eumolpinae 
são rizófagas e polífagas e as gramíneas 
sempre são ci tadas como hospedeiras 
(GOWDEY, 1926 ; SALT, 1928 ; UNO­
SAY, 1943; ROLSTON e ROOSE, 
1960; 1965 ; BLAKE, 1974; OSTMARK, 
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1975; CROWSON, 1981). Assim sendo, 
as amostragens foram iniciadas nas gra­
míneas mais freqüentemente encontra­
das nos cacauais da Região, quais sejam 
Panicum pilosum, Paspa/um conjugarum 
e Selaria poireciana. Além disso , as 
observações incluíram também o P. mo­
ximum e T. cacao. Três métodos de le­
vantamento foram utilizados : I) arma­
dilhas de emergência (fotoecletores). co­
locadas sobre essas plantas no cacaual; 
2) peneiramento do solo agregado ao 
sistema radicular das plantas, até 15 cm 
de profundidade, retirada a serrapilhei­
ra ; e 3) confinamento de adultos de 
P. ornara em caixotes com plantas e pos­
terior peneiramento do solo para recu­
peração das larvas . 

As larvas coletadas no peneiramento 
a seco do solo com raízes de P. conju­
galllm, P. pi/osum e T. cacao foram 
transferidas para vasos contendo mudas. 
previamente cult ivadas, da espécie cor­
respondente àquelas onde foram encon­
tradas. Aguardou-se então a emergência 
dos adultos . 

A identificaçao das larvas foi baseada 
nos adultos delas originados. que foram 
comparados com os exemplares da en ­
tomoteca Gregório Bondar do CEPEC. 

Foi observado que P. omara (Germar. 
1824) ocorre em P. maximum, P. pi/osum 
e T. cacao, ao passo que Maeco/aspis 
aenea (Fabricius. 1801) ocorre em P. 
conjugalum e T cacao. Além destas fo ­
ram constatadas em T cacao seis espé­
cies pertencentes à subfam!1ia Eumol­
pinae e uma à subfaml1ia Alticinae, cujos 
adultos foram enviados a especialistas 
para identificaçao. As demais larvas fo-
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ram fixadas em álcool 70% e identifica­
das pela Dra. Cleide Costa, do Museu de 
Zoologia da Universidade de São Paulo. 

Estas observações, ainda em andamen­
to, têm mostrado que ao sistema radicu­
lar do cacaueiro est!o associados os es­
tágios imaturos dos seguintes grupos de 
insetos: Coleoptera: Elateridae (Cardio­
phorinae , Pyrophorinae e Ela terinae); 
Curculionidae; Scarabaeidae (Melolon­
thinae) ; Carabidae; Phengodidae; Der­
mestidae; Ptilodactylidae ; Tenebrioni­
dae; Ch.rysomelidae (Eumolpinae; AI-

ticinae) e Diptera. 

o quadro a seguir resume os resul­
tados até o momento encontrados atra­
vés da amostragem sistemática e padro­
nizada de solos associados ao cacaueiro. 

Ressalte-se que, nas observaçOes rea­
lizadas, não foram consideradas as for · 
migas, que, em todas as suas formas de 
desenvolvimento, freqüentemente esti­
veram presentes em abundâncÍ1l no vo­
lume de solo amostrado, bem como os 
colêmbolos. 

NOMERO TOTAL DE LARVAS E PUPAS 

Chrysomelidae 

310 

(87%) 

Scarabaeidae 

27 

(7,6%) 

Elateridae 

" (3,1 %) 

Outros insetos 

08 
(2, 2% ) 
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Infecção de sementes de dendê na Bahia 
causada por Paecilomyces sp. 

De/ma Peixoto de Oliveira I e J. L. Bezerra I 

Resumo 

NOTA 

Sementes de dendê em estágio de germinação na Esiação Experimental Lemos Maia, Una, 
Bahia , foram observadas apresentando revestimento micclial amatelado e infecção e morte do 
embrião. Os sintomas da enfermidade foram reproduzidos em testes de patogenicidade, caractcri­
zando-se o pat6geno como Paecllomyces sp. Esta é a primeira constatação deste fungo atacando 
sementes de dendê. 

Pal4v,as·chaves: Elaeis guineensis. Paullomyces .p., infecção de semente 

Seed infeetion of oil paim in Bahia, Brasil 
caused by Paecilomycel sp. 

Abstraet 

Gcrminating oil paim sceds covered by a yeUowish myccüurn , <howing infcCled and dcad 
crnlYyos were observed at Lemos Maia Experimental Station , in Una, Bahia . Disease symptoms 
were reproduced úuough pathogenicity lests and lhe palhogcn was identifi cd as Paccylomyces 
sp. This is lhe fusI reporl of this fungus on oil paim sceds. 

Key W()I'dJ: Elllels guineemiJ. Paecilomyces sp., seed infection 

Introdução 

Uma infecção de sementes de dendê 
(Eloei, guineensis Jack.) em estágio de 
germinação, durante o período de pro-

duç[o de sementes, foi constatada na 
Estação Experimental Lemos Maia, Una, 
Ilahia. 

Os sintomas da doença caracteriza­
ram·se por um revestimento amarelado, 

I Divisão de Fi/opolOlogia. Centro de Pesquisas do Cacau. APT CEPLA C. 45600. I/abulia. Bahia. 
B,asll. 
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! 'J me:..ro :~ Cr >!; d:Tiã: e; () ojêiIcócent o ~om o 
;jt':" ) ;-~t~ r; rJ :t:npc.J o ~si 't'nde;)c() -s e ~obr.;­

t (r~4 d ! uoer:i~ j e ':.\tt!na Câ se mer.te f: 

afetand o ') dêse nvo!;lmêr. w do embrJão 
antes d.. ge munação . Durar.!c o estágiO 
inICIal d. JnfêêCãO. n~o há nenhum 5;1· . . 
toma Jntemo da en íemudade. En u etan · 
to. com o progresw do proCe$SO infec· 
CIOSO. ta ntO a pane in te rna da sementê 
quan to a ex terna podem tomar·se colo· 
nizadas pelo pat ógeno . 

:-';os paíse~ produtores de dendé , vá· 
rios fungo s tém sido registrados in fec · 
tando sementes. tais como: .· lJpergillus 
sp., Born'uJip/oJia rl/ coaro lll /!, Pel/i· 
cillium sp .. Tr icho,,'er11lO sp .. Rhi: upl/J 
sp .. Syncepha/asrrum racemosum; Chae· 
rumium sp ., SpoI/Jy/oc/aJid la sp ., FII' 
Jarium sp ., PU llueurorlU lII u m/e, Sle· 
reum radiCJ1 /lJ . Cu llero rrichwl1 sp . ( Tur· 
ner, 197 1): Schi:ophyllllll l CUlI/lI/lOlC 

(Tu rner, 1981 ; Bezerra e Oliveira, 1984). 

Desco nhece·se, entretan to, um lipo 
de infecção de semen tes de dendê co m 
as caracterís ti cas aqui apresen tadas. 

O objetivo deste trabalho foi investi· 
gar o possível agen te eti ológico da enfe r· 
mid ade. 

Material e Métodos 

Sementes infectadas fo ram secciona· 
das c , com o auxílio de um microscópio 
estereoscópico, foi feito um isolamento 

direto do fungo desenvolvido no inte· 
rior da semente para placas contendo 

agar·água. O microrganismo isolado foi 
repicado para meio de batata dextrose· 
agar, sendo examinado e. identificado. 

Para os testes de patogeniéidade, fo· 
ram utili zad;lS sementes da variedade Te· 
ne ra, as quais fo ram Jesinfetadas super· 
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;~CléUmer~;e C':': ::1 so:u~ã0 d~ PJ ?odonto 
~~: 5tI:1 ':10 G 2',. :a \ a~;:s em á;:~d e5téni t 
?;) ~ ie:: Q :-men T. ;: :r.1e rsa! JXH : sêêuncos 
tm ;u s p~ !'!~o do : ngo Iso lado . se .do 
pÕJ5ta$ "m Cárna!2 úmida, em placas de 
Petn . a temperatura ambien te 12"' o :: 
: °C I . F oram ieitas observações du o 
rame 30 di as . 

Resultados e Discussão 

As colônias fúnglcas obtidas do iso· 
lamento pe rmitiram, através de o bse rva· 
ções VISUaiS e micro scôpicas, classificá· 
las como penencentes ao gêne ro Pae· 
ci/om.'· (J Bainie r. o qual apresen ta as se· 
guin te s características morfo ló gicas: co· 
md ióforos com ramificaçõe s maJs d ive r· 
gentes que no genero Penicillium ; coní· 
dio ~ (fialospo ros) em ca de ias secas basí· 
petas . un icelulares, ovói de s, de colo ra· 
ção amarelada . tendendo a escurece r 

com a idade de cultura. 
Os testes de patogenicidade levados a 

efei to demonst rara m a prescnça de um 
leve revestiment o micelial sobre a se · 
mente e o enegrecimento da radícula. 
Uma vez seccionada a semente, pôde ser 
observado lia parte interna, através de 
um l1úcroscópio estereoscópico o desen· 
vo lvimen to de um fungo pardo acinzen· 
tado, que, reisolado, evidenciou ser o 
mesmo fungo Paeci/omyes sp. utilizado 
na inoculação. Algumas espécies deste 
gênero têm sido descritas parasitando 
uma grande gama de inseto s, incluindo 
lepidópteros , dipteros , coleó pteros, hi· 
menópte ros e aracnídeos (Burges e 
lIussey , 1971). Subramanian (1971) 
cita que Paeci/omyces pode ser também 
encolltrado sobre cipós de Salix sp. de· 
cadentes, papéis encerados, fibras de ju· 
ta e no solo, enquanto Costa e Santos 
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(1985), estudando a incidência de fun­
gos em sementes de arroz, constataram, 
dentre outros fungos, a presença de PQ~-

cilomyceJ spp. 
Não há relato na literatura desse fun­

go infectando sementes de dendê. 
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