bril'/Junh
Ilhéus Bahia B




COMISSAO EXECUTIVA DO PLANO DA LAVOURA CACAUEIRA - CEPLAC
Orgio vinculado ao Ministério da Agricultura, Brasil

Presidente: Lris Rezende Machado, Ministro da Agricultura; Vice-Presidente: Robert Fendt
Junior. Diretor da CACEX; Secretirio Geral: Josuelito de Sousa Britto; Secretarios Gerais
Adjuntos: Frederico Monteiro Alvares-Afonso, José Carlos Simdes Peixoto ¢ Paulo Sérgio
Bastos Menezes: Coordenador Regional: Manoel Malheiros Tourinho.

REVISTA THEOBROMA

Publicagdo trimestral do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) da CEPLAC.

Chefe do CEPEC: Paulo de Tarso Aivim: Chefes Adjuntos: Percy Cabala-Rosand ¢ Edmir
Celestino de Almeida Ferraz.

Comissio de Editoracdo: Jodo Manuel de Abreu, Coordenador; José Luiz Bezerra; Iimar
[lton Santana Ferreira; Licia Margarida Gumes Lopes; Jorge Octavio Alves Moreno; Messias
Gonzaga Pereira; Guillermo Enrique Smith Figueroa: Rail René Valle.

Editor : José Correia de Sales
Composi¢do: Ana Andrade, Roberto Paulo Lima e Ronaldo William Barreto.
Diagramag¢do: Diana Lindo

Assessores cientificos que participaram da revisdo dos trabalhos contidos no presente numero:
Rafacl Edgardo Chepote, Joseph Robert Iturbe, Alvaro Llamosas Collado, Sebastian Alex
Francis Lopes, Waldeck Dié Maia, Augusto Monteiro, Luiza Hitomi Igarashi Nakayama, Fla-
via Maria Lopes Passos, Jodo Louis Marcelino Pereira, José Clério de Rezende.

Endereco para correspondéncia (address for correspondence): Revista Theobroma; Centro
de Pesquisas do Cacau - CEPEC; APT CEPLAC; 45.600; Itabuna, Bahia, Brasil.

Tiragem: 1200 exemplares.

Telex 0732157 CLRC BR.
Tel. (073)211-2211¢ (and) 211 - 1422

R T . s O

Revista Theobroma, v. 1. n | 1971
[Theus, Comissio Execuliva do Plano
da Lavoura Cacaueira, 1971 —

V. 22 5¢m

1. Cacau — Penodicos. 1. Comissio Executiva do Pla-
no da Lavoura Caczaueira, ed.

O CDD 630.7405




REVISTA THEOBROMA

V. 16 Abril — junho 1986

N. 2

CONTEUDO

Resposta do cacaueiro a aplicagdo de fertilizantes e corretivos nas condi-
¢Oes da Amazonia. I. Crescimento e produgao inicial. F. I. de O. Morais e
G. C. Pereira.

Conservagao da viabilidade da semente de cacau. II. Tipificagao do fruto
e descri¢gdo da semente e da germinagdo. S.F.L. Figueiredo

Niveis residuais de BHC nos principais rios e lagos da regido cacaueira do
Sul da Bahia, Brasil. P.R.F. Berbert e P.F.N. da Cruz

Substitui¢do dos capins por casca de fruto do cacaueiro na alimentagdo de
gado de corte — simulagio com um modelo econométrico. (em Inglés)
H.LS. Ferreira e L.P. Lima

NOTAS

Observagdes preliminares sobre as plantas hospedeiras das formas imatu-
ras dos principais crisomelideos (Coleoptera: Chrysomelidae) que ocorrem
em cacauais. E.M.de O. Ferronato

Infecgdo de sementes de dendé na Bahia causada por Paecilomyces sp.
D.P. de Oliveira e J.L. Bezerra

65

T

89

97

107

111



REVISTA THEOBROMA

V. 16 April — June 1986 N.:2
CONTENTS

Response of cacao to fertilizers and soil amendments in the amazon basin

of Brazil. I. Growth and initial production (in Portuguese). F. I. de O. Mo-

rais and G. C. Pereira. 65

Conservation viability of cacao seed. II. The fruit type and seed germi-

nation description (in Portuguese ) S.F.L. Figueiredo 757

Residue levels of BHC (HCH) in the main rivers and lakes of the Cacao

Region of Southern Bahia, Brazil (in Portuguese). P.R.F. Berbert and

P.F.N. da Cruz 89

The substitution of cacao fruit husk for cut grass in the feeding of beef

cattle — simulation with an econometric model. H.L.S. Ferreira and L.P.

Lima 97

NOTES

Preliminary observations on the host plants of the immature stages of the

principal chrysolmelids (Coleoptera: Crysomelidae) occurring in cacao

plantations (in Portuguese). E. M. de O. Ferronato. 107

Seed infection of oil palm in Bahia, Brazil caused by Paecilomyces sp.

(in Portuguese). D.P. de Oliveira and J.L. Bezerra 111



Revista Theobroma [16/2; 65- 73 1986
Centro de Pesguisas do Cacau. [lhéus, Bahia. Brasil

Resposta do cacaueiro a aplicacdo de fertilizantes
e corretivos nas condigcoes da Amazdnia.
|. Crescimento e produgao inicial

Francisco Hron de O. Morais' e Gilberto Carvalho Pereira’

Resumo

O’efeito de fertilizantes e cormetivos no crescimento ¢ produgie inicial do cacaueire em solos
representativos dos polos de produgdo da Amazoéma for determinado em exXperimentos 1atoridis
NPK 2° com tratamentos adicionais de fosforo. potissio. nitrogénio. calagem. maténa organicu ¢
micronutrientes, O« solos usados.pertencem as unidades Terra Roxa Fstruturady (TRE ), Podzoli-
co Vermelho Amarelo (PVA) ¢ Lutossol Amarelo (LAY, textura média. Os resultados demonstram
a mexisténcia de efeitos significativos da adubagio ¢ da corregdo do 0lo no crescimento em dii-
metro do caule do cacaueiro na PVA ¢ TRE de Altz Floresta (MT) ¢ Altamira (PA). respectiva-
mente. O fosforo foi o principal nutriente que limitou o crescimento das plintulas de cacau no
Latossol Amarelo (LA) de Bencevides (PA). ndo sendo significativos os efertos da calagem ¢ da a-
dubagdo com potassio ¢ micronutrientes. O nitrogenio apresentou uma tnteragdo positiva com o
fosforo e negativa com o potissio. sugerindo intensa lixiviacdo de N ¢ principalmente K neste so-
lo. Curvas de crescimento do cacaueiro mostraram que a melhor dosagem do fosforo situouse em
torno 120 kg/ha de P,0,. A estratégia de adubagdo que proporcionou o maior crescimento do
cultivo foi a incorporagdo de matéria organica na cova de plantio scguido du aplicagio a lango,
anualmente, de uma rformula feruiizante NPK ou o fracionamento desta mesma formula em trés
vezes a0 ano. Dados inicims de produgdo do cacauciro, correspondentes ao periodo entre 24 ¢ 36
meses de campo, apresentaram tendéncia semelhante no LA ¢ TRE.

Palavras-chave: Theobroma cacao, adubagio. calagem

Response of cacao to fertilizers and soil amendments in the amazon
basin of Brazil. I. Growth and initial production

Abstract

The response of cacao to fertilizers and soil amendments was determined in NPK 22 factorial
experiments with additional treatments of liming, nitrogen, phosphorus. potassium, micronutri-
ents and organic manures. Solls units used were terra roxa estruturada (TRE), red yellow podzolic

YCEPLAC /DEPEA, km 7, rodovia Augusto Montenegro, Caixa Postal 180/, 66000, Belém, Para,
Brasil,
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66 Morais e Pereira

(PVA) and yeliow 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 soil amendments in
the terra roxa estruturada and red yellow podzolic soils. Phosphorus was the main limiting factor
to the growth of cacao in the yellow latosol, followed by a positive NP interaction. The negative
NK interaction observed suggested that there was an intensive leaching of nitrogen and specially
potassium in this soil. Growth response curves of cacao showed that the best dosage of P was
around 120 kg/ha of P,0g. The split application of NPK or the application of organic manures in
the planting hole followed by annual broadcast of NPK gave the best growth of cacao in the
yellow latosol. Yield of cacao between two and three year of age showed similar trend in the ter-
ra roxa and yellow latosol.

Key words: Theobroma cacao, fertilization, lime

Introducao

O cacaueiro (Theobroma cacao L.) é
uma planta orgindria 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
expansio da cacauicultura nacional —
PROCACAU (Comissio Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira, 1977), o
cacaueiro, de exploragdo extrativista na
Regido, tomou-se um cultivo de impor-
tdncia economica, especialmente nos es-
tados de Rondodnia, Pard ¢ Mato Grosso.

Entretanto, apesar do cacaueiro ser
origindrio da bacia amazdnica, pouco é
conhecido sobre as deficiéncias mine-
rais de solos representativos dos polos
de produgdo regional, sendo 0s esque-
mas de aduba¢do em uso extrapolados
das tradicionais regides produtoras da
Bahia e Espirito Santo, onde prevale-
cem condi¢des ambientais diferentes.
Uma diferenga evidente entre essas re-
gides estd na distribuicdo de chuvas e
na elevada precipitacdo pluviométrica

Revista Theobroma 16(2). 1986.

que ocorre na Amazdnia (Morais e
Scerne, 1984), agilizando, aparentemen-
te, o processo de lixiviagdo de elemen-
tos e de reacidificagdo do solo com re-
flexos previsiveis na necessidade de
nutrientes e na estratégia de fertili-
zagdo 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 produgdo do cacaueiro e elaborar
sistemas de adubagdo, em fungdo da
idade da planta, para as condi¢des da
Amazonia brasileira. Os resultados de
casa de vegetacdo e da fase inicial de
crescimento no campo foram descritos
por Campos (1982) e Morais ¢ Campos
(1984). Neste artigo, sdo apresentados
os dados relativos a fase final de cresci-
mento e produgdo inicial do cultivo.

Material e Método

Os experimentos foram instalados
em plantagdes de cacau do hibrido
Sca 6 x BE 10, sombreados com bana-
neira e eritrina, estabelecida em 1982,
no espacamento de 3 x 3m, em solos da
unidade Terra Roxa Estruturada - TRE
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(Esta¢ao Experimental de Altamira, PA).
Podzolico Vermelho Amarelo - PVA
(Estagdo Experimental de Alta Floresta.
MT) e Latossol Amarelo - LA, textura
media (Estagao de Recursos Genéticos
de Benevides, PA). Estima-se que cerca
de 90% das plantagdes de cacau da
Amazonia estdo implantadas na terra
roxa ¢ no Podzolico Vermelho Amare-
lo, sendo o latossol de ampla ocorrén-
¢la na regido com predomindncia nas
drcas de producao de Tomé-Agu e zo-
nas bragantina e guajarina do Estado
do Pard (Neves e Barbosa. 1982; Morais
¢ Campos, 1984). Algumas caracteris-
ticas selecionadas destes solos estdo con-
tidas no Quadro 1.

O esquema experimental de campo
foi em blocos casualizados com 18
tratamentos e trés repeticoes de 20
cacaueiros por parcela. em cada local,
O arranjo de tratamentos foi um fato-
rial NPK 2% com iratamentos adicionais
de calcio + magnésio, zinco, micronu-
trientes (Fe, Mo, B, Zn), N. P, K, ma-
téria organica e fracionamento da adu-
bagdo. Os fertilizantes usados foram a
uréia (60 e 120 kg/ha de N). superfos-
fato triplo (60. 120 e 240 kg/ha de
P,0¢), cloreto de potdssio (60 e 120
kg/ha de K,0). calciro dolomitico
(I t'ha), esterco de gado (1 e 3 t/ha).
sultato de zinco (9 kg'ha de Zn). clo-
reto de ferro (4 kg/ha de Fe). tetrabo-
rato de sodio (2 kgha de B). sulfato
de cobre (3 kg/ha de Cu) e molibdato
de sodio (3 kg'ha de Mo). O tracionu-
mento da adubagdo foi feito em trés
vezes a0 ano. aplicando-se uma férmula
NPK na dosagem menor desses nutrien-
tes. O calcdrio dolomitico foi aplicado
a lanco, no circulo de 50 ¢m de raio

Quadro 1 - Propriedadas sclecionadas de solos usados no experimento’ .
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68 Morais e Pereira

em tomo da planta de cacau.

Os pardmetros para avaliagdo dos
experimentos foram a andlise quimica
do solo, na profundidade de 0 a 20 cm,
e de folhas do cacaueiro, o didmetro
do caule tomado a 30 cm do solo ¢ a
produc¢io de ameéndoas secas do cacau.
A amostragem para andlise foliar foi
realizada coletando-se o segundo par
de folhas recentemente amadurecidas
de ramos expostos ao sol.

Resultados e Discussao

O Quadro 2 sumaria o efeito de nu-
trientes NPK no crescimento ¢ produ-

¢do inicial do cacaueiro nos diferen-
tes solos de experimento. Dados de
diametro do caule, coletados 24 me-
ses ap0s o plantio, demonstraram a
inexisténcia de resultados estatistica-
mente significativos da adubagio NPK
no PVA e TRE. No LA, foram detec-
tados efeitos significativos (= < 0,05)
para a aplicagdo de fésforo e interagdo
NP, verificando-se ainda uma agdo de-
pressiva ( = < 0,05) na interagdo NK.

A produg¢do inicial do cacaueiro, colhi-
da entre 24 a 36 meses de campo, foi
inexpressiva no PVA e no LA, alcangan-
do, porém, valores elevados (170 kg/ha

Quadro 2 - Efeito de nutrientes NPK no crescimento e produgao do cacaueiro em

solos representativos da Amazonia®,

Diametro do caule
24 meses apos o plantio (cm)

Améndoas secas de cacau (kg/ha)

Tratamentos

LA PVA TRE LA PVA TRE
Testemunha 3,69 4,19 hio3é 7,0 5,6 261,6
NIPOKO 3,02 4,10 5,21 16,3 2,2 170,7
NOP]KO 4,02 3,14 5,42 555 2,2 325,6
NOPDK] 2,74 3,12 5,13 4,8 0,0 172,5
NP1 Ky 3,94 3,12 5,35 3,3 2,2 261,1
NIPOKI 2,92 4.47 5,67 0,0 17,8 318,3
NOPIK1 3,29 3,88 5,37 1,4 3:3 237,4
N]PIK] 4,30 4,01 5,44 16,7 38,9 325,9
Tukey (5%) 0,54 NS NS ND ND NS
cv % 6,4 28,1 5,8 ND ND 38,2
- Interacao NP positiva e NK negativa

*LA = Latossol Amarelo, Benevides, PA.

1982.
reiro de 1982,

Revista Theobroma 16(2). 1986.

NS = nao significativo.

Plantacao iniciada em maio de 1982. PVA =
Podzolico Vermelho Amarelo, Alta Floresta, MT.
TRE = Terra Roxa Estruturada, Altamira, PA.

Plantacao iniciada em abril de
Plantacao iniciada em feve-
ND = nao determinado.
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a 325 kg/ha) para a idade da planta na
TRE. Neste solo, nio foi observado
efeito dos tratamentos na produgdo.
Levantamento nutricional preliminar
de solos representativos dos pélos ca-
caueiros da Amazonia, realizado em casa
de vegetagdo, revelou que o fésforo foi
o principal nutriente que limitou a
produgdo de biomassa de plantulas de
cacau nas unidades cartograficas de baixa
e média fertilidade natural, podzoli-
cos distroficos e latossolos. Em solos de
maior riqueza quimico-mineralégica, a
exemplo dos podzdlicos e terra roxa,
nenhuma resposta foi obtida para a
fertilizagdo ou correg@o do solo (Cam-
pos, 1982; Morais e Campos, 1984).
Resultados benéficos da adubagdo fos-
fatada e da interagio NP também tém
sido encontrados em outras regides
produtoras de cacau (Smith e Acquaye,
1963; Wessel 1970; Morais, Santana e
Chepote, 1978; Line Mainstone, 1982).
O resultado da interagdo NP indica que
0 nitrogénio favorece a absor¢ao do {6s-
foro pelo cacaueiro, demonstrando a
necessidade de balanceamento adequado
da relagdo N/P na fertilizagdo do culti-
vo. O efeito depressivo da interagdo NK,
por outro lado, sugere a ocorréncia de
lixiviagdo intensa do potdssio no am-
biente ecolégico da Amazonia. Para ma-
nuten¢do da neutralidade elétrica, o po-
tdssio arrasta anions do sistema solo:
solucdo, especialmente nitratos, ocasio-
nando desbalangos nutricionais e, em
consequeéncia, decréscimos no desenvol-
vimento da cultura.

Curvas de crescimento do cacauei-
ro no LA, ilustradas na Figura 1, mos-
traram uma tendéncia quadrddica de
resposta do cultivo a aplicagdo de doses

crescentes de fosforo, havendo uma sin-
cronia entre os dados de didmetro do
caule, produgao de améndoas secas, ni-
vel de fosforo no solo e na planta. A
melhor dosagem de P,0¢ 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 (1969) encontrou que a melhor
resposta do cacaueiro 2 aplica¢do de fos-
foro foi conseguida quando o nivel do
elemento na planta era inferior a 0,13%.
Cabala Rosand, Santana e Miranda
(1976) sugerem que o nivel critico de
P no solo, determinando pelo método
de Mehlich, situa-se em torno de 5 ppm.

O Quadro 3 e a Figura 2 sintetizam
o efeito dos tratamentos ad.cionais de
calagem, matéria orgdnica e micronu-
trientes no crescimento e produ¢io ini-
cial do cacaueiro. Os dados de cresci-
mento do Quadro 3 mostram que ndo
foram observadas respostas das plintu-
las de cacau a adicdo de fertilizantes e
corretivos no podzélico e na terra roxa,
a exemplo do que jd havia acontecido na
parte fatorial do experimento. No la-
tossol amarelo, o maior crescimento foi
obtido com a incorporagcdo de esterco
de gado, 1 t/ha ou 5 t/ha, na cova de
plantio, seguida da aplicagdo a lango,
anualmente, de uma mistura fertili-
zante NPK, na dosagem inicial destes
nutrientes ou com o fracionamento
desta mesma foérmula fertilizante, em
trés vezes ao ano, confirmando a ang-
lise anterior efetuada com os resulta-
dos do periodo relativo aos 12 e 18 me-
ses de plantio do cacaueiro (Morais e
Campos, 1984). Os dados analiticos da
Figura 2 revelam que a incorporagdo de
esterco de gado e o fracionamento da

Revista Theobroma 16(2). 1986
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Quadro 3 - Crescimento e produgac do cacaueiro nos diferentes solos da Amazo-
nia em fungao da aplicacao de corretivos, matéria organica e micronutrientes®.

Diametro do caule

Tratamentos** 24 meses apos o plantio (cm) Améndeas secas de cacau (kg/ha)
LA PVA TRE LA PVA TRE
NIP]K] 4,30 4,01 5,44 16,7 38,9 325,9
N,PKy + Calcario 4,46 3,66 5,35 31,4 25,5 363,1
NIP]K] + In 3,81 3,58 5,31 8,5 40,0 298,3
N]PIK] + Micron 4,00 351 5,65 4,3 S,6 412,9
N PR + MO, 5,03 3,91 5,63 52,0 21,1 356,8
N]P]K] + M02 5,01 4,77 5,94 59,6 4.4 326,6
I"J]P]KI (frac.) 5,46 * 3,66 D577 64,8 22,2 433,7
Tukey 5% 0,54 NS NS ND ND NS
LY 6,40 28,12 6,82 ND ND 38,20

“LA = Latossol Amarelo, Benevides, PA.
Floresta, MT.
vo. ND = nao determinado.

PVA = Podz0lico Vermelho Amarelo,
TRE = Terra Roxa Estruturada, Altamira, PA.

Alta
NS = nao significati

‘"*MO] = 1 t/ha esterco de gado; MO, = 5 t/ha esterco de gado.

adubagdo diminujram a lixiviagdo do
potassio, conforme indicado pelos valo-
res mais elevados desses elementos no
solo e em tecidos do cacaueiro subme-
tidos a estes tratamentos. Morais (1975),
trabalhando com solos da regido ca-
caueira da Bahia e da Amazonia, mos-
trou que a matéria orgdnica contribui
para aumentar a CTC do solo e, em con-
sequéncia, a capacidade de armazena-
gem de nutrientes. Outras evidéncias
experimentais (Fox, Talleyrand e Boul-
din, 1974; Chepote e Pereira, 1981)
demonstram que o fracionamento da
adubagdo também minimiza a perda de
nutrientes, especialmente potdssio e ni-
trogénio, adicionados ao solo em mis-

turas fertilizantes. Os resultados da
Figura 2 mostram ainda que a matéria
organica e o fracionamento da aduba-
¢do aumentaram o teor de f6sforo do
solo e da planta, estes tratamentos favo-
receram o aproveitamento de fésforo por
plantulas de cacau.

Deve-se notar nos dados do Quadro
3 que a calagem n3o provocou acrésci-
mo significativo no crescimento do ca-
caueiro no latossol amarelo, apesar des-
te solo apresentar caracterfsticas dcidas
(Quadro 1). Braudeau (1978), conside-
rando a rela¢do entre a reagdo do solo
e 0 cacaueiro, afirma que esta planta ¢
uma das mais tolerantes a solos dcidos,
citando como exemplo os elevados

Revista Theobroma 16(2). 1986.
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rendimentos que tém sido obtidos na
Costa do Marfim em cacauais cultiva-
dos em solos derivados de sedimentos
do tercidrio, de pH varidvel entre 4,5
e 5,0. Ezeta e Santana (1979), traba-
lhando com plantulas de cacau em solu-
¢3o nutritiva, demonstraram que o efei-
to toxico do aluminio somente se ma-
nifestou a partir de 16 ppm em solu-

¢do, sugerindo que o cacaueiro ¢ um
cultivo tolerante a este elemento. Sabe-
se que a concentragdo do aluminio na
solugdo do solo em regides tropicais é
geralmente baixa, inferior a 1 ppm, au-
mentando em casos extremos de satura-
¢do do elemento no complexo de troca
(Sanchez, 1976).
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Resumo

O cacau (Theobroma cacao L.) ¢ um fruto indeiscente, do tipo bacdide drupissarcidio. Os da
cultivar Comum aprésentam forma elipsoide alongada, apice obtuso, base truncada, superficie lisa,
de cor verde passando ao amarelo-dourado quando maduros,tendo, em média, 40 sementes, As se-
mentes da regido central do fruto sio ovaladas e maiores que as das extremidades, que sio ligeira-
mente disformes. Achamse envolvidas por uma polpa mucilaginosa espessa, esbranquicada, acida
(pH 4), com células de conteido mucilaginoso glicidico, de natureza caldsica, celulésica e péctica,
A polpa tem origem endocarpica, ndo sendo considerada uma estrutura da semente. Nio foi de-
tectado o inibidor de germinagdo dcido absisico na polpa extraida de frutos verdes, verdoengos e
maduros. O tegumento da semente ¢ delgado ¢ o endosperma, delgado e incolor, é sumamente re-
duzido. O embrido € constituido de dois cotilédones carnosos e ruminados e do eixo embrionario
curto, ebirneo, com epicotilo, hipocétilo e meristema da raiz. Para avaliar a viabilidade das se-
mentes, realizaram-e o teste topografico de tetrazélioe o de germinagdo. Pelo primeiro, constatou-
se que as sementes eram viaveis e muito vigorosas, apresentando o ¢ixo embrionario com tamanho
normal, tirgido e colorido de vermelho brilhante, ligeiramente mais intenso nas regides do epico-
tilo e meristema de raiz. No teste de germinagdo, as sementes foram colocadas em rolos de papel-
toatha, umedecidos com 100ml de agua e mantidos em germinadores com fotoperiodo de 8 horas,
temperatura ideal testada de 30 °C e umidade relativa de aproximadamente 100%. Constatou-se
que a mucilagem e o tegumento retardaram a germinagdo. A germinagio é epigéia. Ha protrusao
do eixo embriondrio e surgimento da raiz primdria a partir do meristema da raiz. O crescimento
radicular ¢ acelerado e as raizes secundarias sdo bem desenvolvidas. Ha proporcionalidade entre a
raiz ¢ o hipocdtilo. O epicétilo € visualizado entre as bases dos cotilédones, que se abrem, deixan-
do livre o primeiro par de folhas alternas, oblongas, de base cuneiforme, apice acuminado e vena-
¢do camptoédromo-broquidédroma. A 30, 25, 20—-30 e 20 °C, houve 100% de germinag¢ao, embo-
ra avelocidade de germinagao seja, respectivamente, decrescente. Conquanto a 35 ‘_’C se tenha ace-
lerado a emissdo do eixo embrionario, as raizes e o hipocotilo apresentaram-e, escurecidos e ne-
crosados.
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Conservation viability of cacao seed. Il. The fruit type
and seed germination description

Abstract

Cacao (Theobroma caceo L.) is an indehiscent fruit of the drupisarcidic bacoidal type. The
cv. Comum bears fruits with an elongated ellipsoid form, obtuse apex, garbled base, smooth surface,
green to golden vellow when ripe, with an average of 40 seeds. The seeds at the central part of
the fruit are larger than those in the extremities, which are slightly misshapen. They are envolved
in a thick, whitish. acidic {pH4). mucilaginous pulp, with cells of glycidic mucilaginous content
ol callosic, cellulosic and pectic composition. The pulp is of endocarpic origin and is not consid-
ercd a sevd component, The germination inhibitor, abscisc acid wasnot detected in the pulp around
the seeds extracted from green, near ripe, or ripe fruits, The tegument of the sced is thin, and the
thin and colorless endospermis extremely reduced. The embryo has two fleshy ruminate cotyledons
and a short eburncous emibryonic axis formed by the epycotil, hipocotyl, and root meristem. The
viability of the seeds was evaluated by topographic tests with tetrazolium and germination tests.
Terrazolium tests showed that the seeds were viable and quite vigorous, with an embryonic axis
of normal size. turgid and bright red. slightly more intense in the epicotylar and root meristem
arcas. For the germination tests the seeds were enrolled in towei paper moistened with 100m]
of water and maintained in growth chambers with a photoperiod of 8 hours, ideal tested tempera-
ture of 30 9C and a humidity of approximately 100%. It was observed that the mucilage and the
tegument delayed the process of germination. The germination is epigeous. The embryonic
axis grows and breaks through the tegument developing the primary root from its root meristem,
The root growth is accelerated and secondary roots are well developed. There is a proportion-
ality between the roots and the hipocotyl. The epicotyl can be seen between the cotyledons
when these separate showing the first pair of leaves, alternate, oblong, with cuneiform base. acumi-
nate apex, and camptodromous-brochidodromous venation. The germination was 100% at the
temperatures of 30, 25, 2030, and 20 °C although the rate of germination decreased correspon-
dingiy. Though there was an acceleration of the emergence of the embryonic axis at 35 °C, the
roots and hypocotyl were dark and necrotic.

Key words: Theobroma racao, fruit, seed, germination,

Introducdo

O cacau (Theobroma cacao L.)é ge-
ralmente propagado por sementes. Seria
um processo relativamente simples se
suas sementes, do tipo recalcitrante, ndo
apresentassem problemas em relagdo a
conservacdo de sua viabilidade. Pratica-
mente ndo possuem nenhum periodo de
descanso entre o amadurecimento e a
germinagdo (Pvke, Leonard e Wardlaw,
1934). Grande € o interesse dos pesquisa-
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dores sobre a preservagdo dessas semen-
tes; no entanto, ainda sdo necessarios al-
guns esclarecimentos quanto @ morfolo-
gia do fruto, da semente e da plantulae
estudos quimicos sobre a mucilagem que
envolve a semente, uma vez que a litera-
tura se detém mais nos cotilédones, ava-
liando seu teor em o6leos. proteinas e car-
boidratos.

Hardy (1961)e Chin e Roberts (1980)
estudaram a morfologia do fruto ¢ da se-
mente. Dentre os estudos anatomicos, Ni-



Conservagdo da viabilidade da semente de cacau 77

chols (1964) analisou as diferentes fases
do desenvolvimento do fruto, Duncan e
Todd (1972) enfocaram os cotilédones e
o eixoembriondrio e Corner (1976), prin-
cipalmente, o tegumento.

Holden (1959) sugeriu a presenca de
um inibidor na polpa que envolve as se-
mentes de cacau, uma vez que seu extrato
inibiu a germinacao de sementes de mos-
tarda. Tal inibi¢do foi acentuada em ex-
tratos de polpa de sementes de frutos
verdoengos. Nao obteve éxito, no entan-
to, em isolar a substancia. Swarbrick
(1965) observou que sementes com polpa
germinavam mais lentamente que aquelas
sem polpa, sugerindo a presenca de um
agente inibidor da polpa.

Neste trabalho foi feita uma comple-
mentiag¢do dos estudos morfologicos do
fruto ¢ da semente, anilise histoquimica

da mucilugem que envolve a semente, pes-
quisa da presenga do inibidor de germi-
nagdo dcido abscisico na mucilagem, e
estudo da fisiologia da germinagdo das se-
mentes de cacau.

Materiais e Métodos

Utilizaramse frutos de cacau da culti-
var Comum, obtidos no Centro de Pes-
quisas do Cacau, no municipio de Ilhéus,
Estado da Bahia. Os experimentos fo-
ram conduzidos no Laboratério de Ana-
lise de Sementes (LAS) da Esta¢ao Expe-
rimental de Itaguai (EEl) da PESAGRO-
RIO.

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

ruténio e azul-de-anilina (Costa, 1978).

Para verificar a presen¢a do inibidor
dcido abscisico na polpa de sementes ex-
trafdas de frutos verdes, verdoengos e
maduros, foram conduzidos ensaios cro-
matogrdficos, no Laboratério do Centro.
de Tecnologia Agricola e Alimentar da
EMBRAPA. Foram retiradas, manual-
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 extraida com metanol 80%,
contendo Sg/1 de bicarbonato de sédio,
em liquidificador e filtrada com suc¢do.
O metanol foi evaporado a pressdo redu-
zida ¢ a amostra foi suspensa em agua
destilada e acidificada até pH 3,5 com
acido cloridrico 2N e extraida com éter
etilico. Ao extrato etérev adicionou-se
sulfato de s6dio anidro, filtrou-se ¢ com-
pletou-se a secagem do éter em evapora-
dor, a pressao reduzida. A seguir, o resi-
duo foi ressuspenso em metanol e éter
em partes iguais. A amostrae o dcido abs-
cisico padrio foram analisados por cro-
matografia de camada fina, com silica 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 nao haver nas Regras para
Andlise de Sementes (RAS)(Brasil, 1980),
nenhuma prescri¢do para sementes 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 caracteristicas seme-
lhantes ds de cacau. Nestes testes, foram
utilizadas sementes de frutos verdoengos,
ndo se levando em consideragdo sua posi-
¢d0 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 confirmada pelo teste topografi-
co de tetrazodlio (Delouche et al., 1976).
Ndo foram encontradas referéncias quan-
to a metodologia ou interpretacgdo do re-
ferido teste para semente de cacau. A au-
tora, apos testes preliminares, dispensou
o teste com os cotilédones, uma vez que
sua tonalidade e sinuosidades mascara-
vam o resultado. O eixo embriondrio foi
isolado dos cotilédones, cortado longitu-
dinalmente na regiio central e uma das
metades imersa em solu¢do de cloreto de
2,3,5 - trifenil-tetrazolio a 0,1%, por 24
horas, a 30 °C, no escuro. \pos este pe-
riodo, a solugdo foi trocada por dgua des-
tilada e o material, assim mantido, foi
imediatamente avaliado, utilizando-se o
critério de interpretagdo descrito por Li-
beral (1980). Foram realizadas duas re-
peti¢des de 50 sementes.

Paralelamente, foram realizados os
testes de germinagdo, com trés repetigdes
de 10sementes, semeadas em rolos de pa-
pel-toalha, com a regido hilar voltada pa-
ra baixo. Cada rolo foi umedecido com
100ml de dgua destilada e colocado em
germinadores com umidade relativa de
aproximadamente 100% e fotoperiodo
natural de 8 horas de luz. Para a determi-
na¢do da temperatura ideal de germina-
¢do, sob condi¢des laboratoriais, foram
testadas as temperaturas constantes de
20, 25, 30 e 35 °C e alternada de 20—
30 ©C (16 ha 20 °C e 8ha 30 °C). Para
os testes em que se acompanhou o desen-
volvimento do processo germinativo e o
de determinagdo da temperatura ideal,
as leituras foram didrias e, para as de-
mais, as leituras foram realizadas no séti-
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mo e décimo quarto dias apds a semea-
dura ou, quandonecessario, com interva-
los regulares de sete dias.

A avaliagdo do contetido de umidade
foi realizada de acordo com as prescri-
¢Oes das RAS (Brasil, 1980) pelo método
de estufa a 105 £ 3 ©C, que se destina a
qualquer espécie de semente. Foram uti-
lizadas duas repeti¢des de cinco sementes
inteiras. O teor de umidade foi expresso
em porcentagem na base do peso umido,
cujo cdlculo baseou-se na férmula:

100 (P -p)
K P-t
onde: U =% de umidade
P = peso inicial da amostra;
p = peso bruto final;
t = peso da tara ( recipiente metd-
lico com tampa).

Resultados

O cacau é um fruto indeiscente, do ti-
po bacgide drupissarcidio, curtamente
pedunculado. A cultivar Comum apre-
senta frutos de forma elipséide alongada,
dpice obtuso, base truncada e superficie
lisa, de cor verde, passando ao amarelo-
dourado, quando maduros. Mede de 13
a 20 cm de comprimentoe 6 a 10 cm de
largura, pesando de 250 a 600g (Fig. 1).
Apresenta, externamente, 10 arestas
agrupadas em cinco pares, sendo cada
par derivado de um carpelo e separado
do vizin10 por outro sulco. Estas salién-
cias tornam-se menos profundas 4 medi-
da que o fruto se desenvolve. O pericar-
po, duro ao cortar, apresenta-se com 1,2
a 1,8 cm de espessura. O epicarpo apre-
senta epiderme colorida sob a qual se
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Fig. 1 — Theobrome cacao L. Cacau, fruto be-
cdide drupissarcidio.

encontra uma camada clara, consistente,
carnosa, com células mucilaginosas. O
mesocarpo, mais fino, é duro, esclerifica-
do e o endocarpo apresenta-se consisten-
te externamente e atapetado internamen-
te por uma camada amolecida mucilagi-
nosa e esbranquigada. O fruto é penta-
carpelar, apresentandose quando jovem
pentalocular, com as cinco faces internas
dos l6culos formando um pentdgono in-
terior. Esta simetria é perdida quando o
fruto se desenvolve, apresentando, entdo,
um unico l6culo circular com ou sem ves-
tigio dos septos. A coluna placentdria,
central, branca, prendem se cinco fileiras

»

de sementes justapostas, havendo um es-
pago considerdvel 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 regido central do fru-
to sao ovaladas com o hilo na extremida-
de alargada, possuem de 2a 4cm de com-
primento por 0,9 a 2 cm de largura e 0,7
a 1,5 cm de espessura, com peso fresco
variando entre 1 e 3 g. As das extremida-
des sdo de tamanho menor e ligeiramen-
te disformes. Achamse envolvidas por
uma polpa espessa, esbranquigada, dcida
(pH 4), formada por células de contetido
altamente mucilaginoso, glicrdico, de
natureza caldsica (corada de azul pelo
azul-de-anilina), celulésica (vermelha
pelo vermelho-do<ongo) e péctica (en-
carnada pelo vermelho-de-ruténio). Ade-
rido a polpa, encontra-se um egumento
delgado, pédlido-rosado, com visiveis fei-
xes vasculares, orientados em dire¢do ao
hilo, tornando-e papirdceo e quebradi¢o
com a secagem. A rafe € visivel num dos
bordos da semente. Intenamente ao te-
gumento, observa-se um endosperma su-
mamente reduzido, aparecendo como
uma membrana incolor, com pélos cilin-
dricos pluricelulares, delgada, aderida ao
cotilédone, insinuandose e atapetando
todas as suas sinuosidades. O embrido ¢
constituido do eixo embriondrio ¢ de
dois cotilédones volumosos, carnosos,
violdceos, ruminados, plano-convexos,
com pélos simples, cilindricos e plurice-
lulares, de gosto amargo,compreendendo
mais de 90% do tecido do embrifo, As
depressdes de um cotilédone se encaixam
perfeitamente nas saliéncias dooutro e,
sendo irregulares, dificultam sua separa-
¢d0. Os lobos basais abrigam completa-
mente o eixo embriondrio ficando expos-
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ta apenas suaextremidade, protegida por
uma pequena quantidade de endosperma.
O eixo embriondrio apresenta uma colo-
ragao ebumea, é curto, de 6 a 7 mm de
comprimento a 2 mm de largura, com
forma cilindrica, coberto por pélos cur-
tos, simples, pluricelulares e claros, E
constituido de epicétilo, hipocétilo e me-
ristema de raiz, constatado pela autora
em estudos anatdomicos preliminares (Fig.
2).

De acordo com a andlise cromatogra-
fica,ndo foi detectada a presenca de acido
abscisico nas solugdes de polpa de semen-
tes extrardas de frutos verdes, verdoen-
gos e maduros.

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

1,25 cm

Fig. 2 — Corte longitudinal da sementee de ca-
cau com polpa mucilaginosa aderida;
a-polpa; b-tegumento; c-endosperma,
d-cotilédone; e- eixo embrionario;
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em fun¢do da localizagdo e tonalidade
da coloragdo no eixo embriondrio. Este
permaneceu com seu tamanho normal,
turgido e totalmente colorido de verme-
lho brilhante, ligeiramente mais intenso
na regido do epicétilo e meristema da ra-
iz. Nos cotilédones, a avaliagdo torna-se
dificil devido 4 sua coloragdo anto-
cidnica, que se assemelha ao tom verme-
lho-rosado caracteristico dos tecidos vi-
vos. Em testes preliminares, constatou-
se que o endosperma 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 °C. O tegumento ndo oferece barrei-
ras 4 embebigdo e, dois dias apds a semea-
dura, se rompe em um semicfrculo, pré-
Ximo ao hilo, permitindo a emergéncia
do eixo embriondrio. Entre o terceiroe o
quarto dias, irrompe a raiz primdria, dei-
xando uma cicatriz escurecida. O cresci-
mento radicular é acelerado. Por voltado
quinto dia, surgem rafzes adventicias,
sobretudo na regido do hipocétilo proxi-
ma a raiz primdria, Com 8 a 9 dias, as
raizes secunddrias estdo bem desenvolvi-
das. Os cotilédones mantém-se encerra-
dos dentro do tegumento embora a raiz
primdria ¢ o hipocétilo jd estejam bem
desenvolvidos e, por volta do décimo pri-
meiro dia, guardam uma relativa propor-
cionalidade entre si. Caracterizando uma
germinagdo epigéia, os cotilédones sio
carregados para cima, na maioria das ve-
zes com o tegumento. Enquanto isso, o
crescimento do epicotilo torna-se visivel
entre as bases dos cotilédones. Estes per-
manecem fechados, sobretudo na regido
apical, s6 se abrindo por ocasido da libe-
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ragao do primeiro par de folhas verdes e
claras, que ocorre por volta do décimo
quarto dia, quando entdo, o tegumento é
liberado. A primeira folha é maior que a
segunda e estaodispostas alternadamente,
embora aparentem ser opostas. As folhas
s30 oblongas, de base cuneiforme, dpice
acuminado e venagdo camptédromo-bro-
quidédroma (Fig. 3).

Como complementagdo e embasamen-
to aos dados acima apresentados, compa-
rou-se ainda a germinagdo e o desenvolvi-
mento de plantulas provenientes de se-
mentes com polpa ¢ de sementes sem
polpa e sem tegumento. Observou-se que
a presenga da polpa mucilaginosa retar-
dou o inicio da germinag¢do e o desenvol-
vimento da plantula. Sementes sem polpa
¢ sem tegumento germinaram mais rdpi-
do e desenvolveram-se em pldntulas mais
vigorosas, no mesmo periodo de tempo
que sementes com tegumento (Quadro 1).

Nas temperaturas constantes de 20,
25 e 30 OC e alternada de 20—30°C, a
porcentagem final de germinagdo foi de
100%. No entanto, o completo desenvol-
vimento das plantulas foiatingido dentro
de um menor periodo de tempo quando
submetidas a 30 °C (Quadro 2). Embo-
ra a temperatura constante de 35 °C te-
nha favorecido a emissdo do eixoembrio-
nario mais rapidamente, aos cinco dias
apos a semeadura, a raiz primdria e o hi-
pocdtilo mostravam-se escurecidos e ne-
crosados. Plantulas provenientes de se-
mentes germinadas a 30 ©C apresenta-
ram-se mais desenvolvidas que as das de-
mais temperaturas estudadas num mesmo
periodo de tempo. Observou-se que a
presenca 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%.

Discussdo

A tipifica¢do do fruto de cacau é ob-
jeto de interpretagdes controvertidas.
Nosti (1953) classificou-o como cdpsula;
Hardy (1961) e Costa (1978) como dru-
pa. Nichols (1964), embora nio o tenha
classificado, sugeriu que, sendo a camada
interna do pericarpo lignificada, pouca
justificativa existe para que seja chamado
de baga, classificagcdo aplicada posterior-
mente por Keleny (1968) e Roth e Lin-
dorf (1971). Na tentativa de se encontrar
uma tipificagdo adequada, utilizou-se a
classificagfo de Barroso (s.d.), que in-
cluiu o cacau no tipo bacéide (fruto car-
noso, indeiscente com um a muitos 16-
culos, com sementes envolvidas em pol-
pa sucosa ou carnosa), do subtipo drupis-
sarcidio (epicarpo de consisténcia firme,
coridcea ou, as vezes, lenhosa, presenga
de anel de esclerénquima remanescente
do meristema original, placentagdo axial
e cavidade do fruto com contetido camo-
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 anatémico sobre o fruto e as se-
mentes de cacau, concluiram que a maior
parte doendocarpo se transforma na pol-
pa do fruto, que envolve as sementes no
estado adulto, estando a epiderme inter-
na do endocarpo presa a epiderme exter-
na da testa das sementes. Assinalaram,
ainda, que osseptos dos frutos se decom-
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Fig. 3 — Desenvolvimento da plantula de cacau (A—H). a - eixo embriondrio; b - hipocotilo;
¢ - raiz primdria; d - raizes adventicias incipientes; e - raizes adventicias; f - raizes

secundarias: g - epicotilo.
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pdem total ou parcialmente com o de-
senvolvimento do fruto, jd que o tecido
ao redor dos léculos se transforma na
polpa. Comner (1976), ao descrever ana-
tomicamente a semente, ndo fez referén-
cia & polpa como componente desta. No
presente trabalho, a polpa foi considera-

carpo e ndo com uma estrutura morfolé-
gica da semente. Esta conclusdo baseou-
se em estudos anatomicos anteriores, rea-
lizados pela autora, ¢ que encontraram
apoio na literatura.

A literatura ndo tem sido conclusiva
quanto a interpretagdo de determinadas

da como um tecido origindrio do endo-  estruturas do émbrido da semente de ca-

Nuadro 1 - Desenvolvimento de plantulas de cacau orovenientes de sementes, compol
pa e sem polpa com e sem tequmento, a 30 L 1 °C.

-

Comprimento das estruturas da plantula (cm)

Dias apos

Jas agig N -poi‘pa semenu:;g;“egﬂxiglpa com : Sefnént'::gsrig\n;:glpa nem
r. pr. ni. ep, e. em. r.pr. hi, ep. €. em. r. pr. hi. ep.
2 - - - 0,1 - -} - 0,3-0,4 #t - -
6 1-2 0,8-1 - 2-4 1,3-1,6 - A-8 1,5-2 -
10 4-7 2-3 - 5-10  3-5 - 7-12 4-7 0,4-0,5
14 8-13 4-7 - 9-14 612 0,6-0,7 14-16 6-13 3-6

16 10-16 8-13 1-3 12-16  9-14 2-4 - - -

e. em. - eixo embrionario hi. - hipocotilo

r. pr. - raiz primaria ep. - epicotilo
< Quadro 2 - Numero de dias para a emissao do eixoembrionaripo e desenvolvimento com
pleto da plantula e porcentagens medias.de germinagao de sementes com tegumentos (CT)

e sem tegumento (S1), sob diferentes temperaturas. (porcentagem inicial de germina-

cao: 100%).
Dias (numero)
Emissao do Desenvolvimento )
Temperatura eixo completo Germinacgao
(2Gy: ~ embrionarig da plantula (%)
CT ST CT ST cT ST
2l 5 4 27 25 100 100
25 3 2 18 15 100 100
30. s 1 14 7] 100 10C
35 1 1 0 0 ; 0 02
)+ 34 4 3 22 200 - 100 100
3720 de plantuias deterioradas, com raiz primaria e hipocolito necrosados.
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Fig. 4 - Plantulas de cacau 21 dias apos a semeadura sob diferentes temperaturas; A- Desenvolvi-
das de sementes com tegumento; B-Desenvolvidas de sementes sem tegumento; a- 20 °C;
b-25 ©C;c-30°C; d-35 °C;e-20-30°C.
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cau. Crocker e Barton (1957) considera-
ram o embrido das Angiospermae consti-
tuido de cotilédone (um ou dois), hipo-
cotilo e epicotilo ou plimula e que a re-
gido inferior de crescimento no hipocoti-
lo pode se apresentar como uma raiz pri-
mdria definida, chamada, algumas vezes,
de radicula, ou como uma massa meriste-
madtica de células que sé se diferenciam
durante o processo de germinagdo. Nosti
(1953), Hardy (1961), Jiménez (1963) e
Ibafiez (1964) ndo incluiram os cotilédo-
nes como constituintes do embrido da se-
mente de cacau, entretanto, Quatrecasas
(1964) considerou-o como sendo forma-
do pelos cotilédones, radicula e plimula,
enquanto Costa (1978) como formado
pelos cotilédones, hipocétilo com radi-
cula e plimula. Duncan e Todd (1972),
apds estudo anatomico do embrido ndo
concordaram com a interpreta¢do de
Cuatrecasas (1964), julgando o termo
“radicula” impréprio para as sementes
de cacau. Determinaram que o embrido
constitui-se de dois cotilédones e do eixo
embriondrio, formado pelo epicétilo,
com dois primérdios foliares; hipocotilo
caracterizado pela regido entre o no coti-
ledonar e o meristema da raiz e pelo me-
ristema da raiz,coberto pela capa prote-
tora do meristema da raiz. Diante da and-
lise da terminologia e conceitos emprega-
dos, utilizou-se, no decorrer deste traba-
lho, o termo eixo embriondrio para a es-
trutura que se caracteriza pela presenca
do epicoétilo, hipocétilo e meristema da
raiz.

O4cido abscisico é reconhecido como
um potente inibidor da germinac¢fo (Ad-
dicott e Lyon, 1969; Milborrow, 1974;
Devlin, 1975; Burden e Taylor, 1976;
Meyer, Anderson e Bohning, 1976). Em-

bora j4 tenho sido isolado em sementes
de péssego (Lipe e Crane, 1966), uva
(Addicott e Lyon, 1969) e alface (Coe-
lho, 1980), neste ensaio ndo foi detecta-
do na polpa das sementes, 0 que, no en-
tanto, ndo afasta a possibilidade de sua
presenga em outra parte do fruto ou na
semente, bem como a presenga de uma
outra substancia inibidora. Esta suposi-
¢d0 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
germinacdo de sementes de agrido, sem
prejudicar sua viabilidade.

Dentre os testes de viabilidade empre-
gados para estimar o poder germinativo
de um lote de sementes, o tetrazolio é
o que revela resultados mais rdpidos. Du-
rante o processo respiratorio da semente,
os ions de hidrogénio sdo transferidos,
pela agdo biocatalizadora do complexo
enzimdtico, das desidrogenases para o te-
trazolio, que atua como receptor de hi-
drogénio. O sal de tetrazdlio, incolor, é
entdo reduzido a formazana, um produ-
to insoluvel, vermelho e ndo difusivel,
que distingue os tecidos vivos, coloridos,
que respiram, daqueles mortos, que man-
tém sua colorac@do normal (Delouche et
al., 1976; Grabe, 1976; Liberal, 1980).

Pyke, Leonard e Wardlaw (1934) em-
pregaram os termos cotilédones e radicu-
la e Nosti (1953), Cuatrecasas (1964),
Barton (1965) e Mumford e Brett (1982),
os termos cotilédones, hipocétilo e radi-
cula para as estruturas constituintes da

-plantula no inicio do processo germina-

tivo das sementes de cacau. Esau (1974),
International Seed Testing Association
(1976) e Font Quer (1977) caracteriza-
ram a radicula como sendo uma raiz em-
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briondria ou rudimento radicular do em-
brido nas plantas superiores, enquanto na
literatura botdnica corrente encontra-se
indiscriminadamente o termo radicula
para caracterizar a pequena raiz da plan-
tula. Neste trabalho, durante a descri-
¢do do processo germinativo, no segundo
dia apds a semeadura, considerou-se ain-
da como eixo embriondrio a estrutura
que emergiu da semente, jd que ndo foi
constatada nenhuma alteragdo morfolé-
gica visivel, exceto 0 aumento em com-
primento do eixo. Entre o terceiro e o
quarto dias, ocorreu 0 rompimento da
capa protetora do meristema radicular,
deixando visivel uma cicatriz escurecida
(anel), surgindo, entdo, a raiz primdria
que se diferenciou do meristema da raiz.

Resultados aproximados aas encon-
trados neste experimento quanto a tem-
peratura ideal de germinacdo (100% de
germinagdo entre 20 e 30 °C) foram ob-
tidos por Pyke (1935) com temperaturas
de 21 a 32 OC, Hunter (1959) de 24 a
30 °C e Barton (1965) de 20 a 30 °C.
No entanto, 30 ©C foi considerada a ide-
al, uma vez que proporcionou 0 nimero
maximo de plantulas no menor periodo
de tempo.

Conclusoes

A andlise e a interpretacdo dos dados
obtidos durante a pesquisa permitiram
que se tirassem as seguintes conclusdes:

1. Ocacau é um fruto do tipo bacéide
drupissarcidio.

2. A polpa mucilaginosa que envolve
a semente tem origem endocdrpica, ndo
sendo considerada uma estrutura da se-
mente, E glicidica, de natureza calésica,
celuldsica e péctica.

3. Nao foidetectada a presenca do ini-
bidor de germinacgdo dcido abscisico na
polpa envolvente de sementes extraidas
de frutos verdes, verdoengos e maduros.

4. Pelo teste topogrdfico de tetrazélio,
as sementes vidaveis e muito vigorosas apre-
sentavam o eixo embriondrio de tamanho
normal, turgido e totalmente colorido de
vermelho brilhante, ligeiramente mais in-
tenso na regiao do epicétilo e meristema
da raiz.

5. A germinag¢do é epigéia. A primeira
estrutura que emerge € o eixo embrionad-
rio e a raiz primdria se diferencia do me-
ristema da raiz. O crescimento radicular
é acelerado e proporcional ao hipocétilo.
Com a liberagao do hipocotilo, apos a
abertura dos cotilédones surge o pri-
meiro par de folhas alternas, oblongas,
de base cuneiforme, dpice acuminado e
venag¢do camptédromo-broquidédroma.

6. A temperatura de 30 °C permitiu
o completo desenvolvimento da plantula
dentro de um menor periodo de tempo.
Embora a 35 ©C tenha ocorrido maior
velocidade na emissdo do eixo embriond-
rio, a raiz primdria € o hipocotilo se tor-
nam escurecidos e necrosados.
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Niveis residuais de BHC nos principais rios e
lagos da regido cacaueira do Sul
da Bahia, Brasil

Paulo Romeu Fontes Berbert' e Paulo Fernando Nunes da Cruz!

Resumo

Utilizando-se técnicas de cromatografia em fase gasosa, foram determinados os niveis residuais
de BHC em scis dos principais rios ¢ em dois lagos da regido cacaueira do Sul da Bahia. As amos-
tragens da agua para analise foram realizadas no final ¢ trés meses apos uma época de aplicagdo do
inseticida na Regido. Os rios foram amostrados em trés localidades (antes ou no inicio, no meio ¢
apos o rio ter atravessado a Regido). Em ambas as ocasides de amostragem, foram detectados resi-
duos de BHC em pelo menos uma das localidades amostradas, para qualquer dos rios incluidos
nestas pesquisas, ¢ esses nivels variaram desde ndo detectavel ( < 0,005 ppb) até 0,41 ¢ 0,66 ppb,
quando as colctas foram rcalizadas a trés meses ¢ logo apos uma ¢poca de aplicagdo do inseticida
na Regido, respectivamente. Para os lagos, o mais alto nivel detectado foi 0,9 ppb. Ndo foi cons-
tatada relagdo entre os niveis residuais de BHC nos rios e a época de aplicagdo do inseticida
na Regido, nem um aumento regular desses niveis na diregdo nascente-foz ou vice-versa, para
os rios em estudo, nOs seus percursos na regido cacaueira, mas sim varia¢des aleatorias de lo-
calidade para localidade de um mesmo rio. Os niveis residuais maximos alcangados, ainda que
relativamente altos para organoclorados em agua, encontram-se abaixo dos aceitos pela legisla-
¢do brasileira para dgua potavel e do tolerado para a sobrevivéncia da maioria dos peixes de agua
doce.

Palavras-chave: agua, inseticida, BHC, residuo.

Residue levels of BHC (HCH) in the main rivers and lakes
of the Cacao Region of Southern Bahia, Brazil

Abstract

By means of gas chromatography the residual levels of BHC (HCH) in six of the main rivers
and in two lakes of the Cacao Region of Southern Bahia were determined. The water samples
were collected at the end of and three months after the end of the period of insecticide application
in the region. Each river was sampled at or before the beginning, at the middle and after the end
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of its course through the cacao region. l'or cach river included in this study BHC residues were
detected in at least one of the three sampling places; the levels varied from not detected (< 0,005
ppb). up to 0,41 and 0,66 ppb respectively, three months after and immediatly after the end of
the period of insccticide application. For the lakes, the highest detected level was 0,9 ppb. Neither
a relationship between the residual levels of BHC in the rivers and the sampling period, nor a regu-
lar increase in the residual levels in the direction riversource to river-mouth or vice-versa were
detected,but just random variations from place to place in the same river. The maximum levels
reached, although relatively high for organochlorides in water, are still lower than the levels
accepted by the Brazilian laws for drinking water and than the levels tolerated for the survival

of the majority of fresh water fishes.

Key-words: water, insecticide, BHC, residue

Introducdo

O uso intensivo de defensivos agrico-
las tem aumentado sensivelmente a pro-
du¢do de alimentos em todo 0 mundo.
Por outro lado, devido 4 sua constante
utilizagdo, produtos quimicos nao facil-
mente desagraddveis, como ¢ o caso dos
inseticidas organoclorados, podem, por
cfeito acumulativo, atingir niveis eleva-
dos no ambiente. O BHC, apesar de es-
tar inclurdo entre os clorados de persis-
téncia mediana, é bastante estdvel sob a
acdo de luz, do-calor, do ar, da agua e
de acidos fortes (Almeida et al, 1962),
sendo capaz de permanecer no solo sem
se decompor totalmente por cerca de até
5 anos (Edwards, 1973; Metcalf e Sna-
born, 1975). Apds a aplicagdo do inseti-
cida em um determinado cultivo, parte
deste ¢ levado pelas dguas das chuvas,
sendo arrastado para os riachos, e parte
infiltra-se no solo, alcangando dguas sub-
terraneas, para, em scguida, contaminar
rios ou lagos. Se sdo inseticidas persis-
tentes, como ¢é o caso dos clorados, quer
dissolvidos na dgua ou agregados a parti-
culas de argila, ai permanecem varias se-
manas, meses ou mesmo anos (Goring et
al, 1975; McEwen e Stephenson, 1979).
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O grau de contamina¢io dos solos e
aguas por inseticidas clorados ¢ relativa-
mente alto no mundo inteiro, com ten-
déncia a aumentar, devido ao uso conti-
nuado, e as vezes indiscriminado, desses
produtos, o que temlevado alguns paises
a banirem paulatinamente o uso de tais
inseticidas e optarem por outros menos
persistentes.

E sabido que os sistemas bioldgicos
de um modo geral tendem a concentrar
os produtos toxicos persistentes encon-
trados no ambiente, fato esse conhecido
por ‘“‘magnificagdo biolégica™. Por meio
desse mecanismo, produtos de dificil de-
gradagdo entram nas cadeias alimentares,
acumulando-se e concentrando-se a cada
nivel trofico chegando a atingir niveis
fatais, principalmente para vertebrados
predadores, ¢ também no homem. Re-
sultados de experimentos realizados por
virios autores, citados por Edwards
(1973), mostram que peixes que vivem
em dguas contaminadas por pesticidas
persistentes, como os organoclorados,
alimentando-se de plancton, algas e mi-
crocrustaceos, tendem a concentra-los
em seus organismos a niveis de 10 a
50000 vezes superiores aos existentes
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em seus habitats, a depender do defen-
sivo agricola e da espécie de peixe. A
partir dos peixes, os anfibios, aves e ma-
miferos, que sdo os predadores finais na
cadeia alimentar, podem igualmente
apresentar em seus Organismos concen-
tragcdes de DDT, BHC ou outros produ-
tos persistentes, 10, 100, 1000 ou mes-
mo dezenas de milhares de vezes maio-
res (ue os nivels existentes na dgua em
que vivem ou no ambicnte que frequen-
tam (Paschoal, citado por Pessanha,
1982).

Os limites das concentragdes letais
(CL 50) de organoclorados para peixes
em agua variam de acordo com 0s pes-
ticidas ¢ as espécies envolvidas. Para o
lindane, esse limite varia entre 2 e 150
ppb, sendo de 27 ppb no caso da truta
arco-1ris (Macek e MacAllister, 1970, ci-
tados por McEwen e Stephenson, 1979).
Johnson (1973), cstimou que, desde
1960, mais de 144 milhdes de peixes fo-
ram mortos por pesticidas em 4200 aci-
dentes, s6 nos Estados Unidos.

Considerando o potencial de acimu-
lo de agrotdxicos por parte de peixes,
Ettinger e Mount (1967) sugerem niveis
de tolerancia em dgua para alguns defen-
sivos, tendo em vista uma razodvel segu-
ranga para a saide humana quando da
utilizacdo desses peixes na alimentagdo;
no caso do lindane, essa tolerdancia é de
S ppb.

Nos Estados Unidos da América, tém
sido encontrados em dgua de rios, resi-
duos de BHC da ordem de 0,01 a | ppb
(Nicholson, 1966/69 e Bailey ¢ Hannum,
1967, citados por Edwards 1973 e Lich-
tenberg et al, 1970). Na Inglaterra, se-
gundo Croll (1969), esses niveis estio
em tomo de 0,005 a 0,2 ppb ¢, na Ale-

manha Oriental, entre 0,1 ¢ 1,7 ppb
(Hertzel, 1970). No Brasil, na regido da
cidade de Sdo Paulo, o teor de BHC nas
aguas dosrios, represas ¢ na rede de abas-
tacimento da cidade, estd em torno de 1
a 5 ppb (Lara, Barrcto e Takahashi,
1971). Anadlises realizadas na represa de
Broa ¢ nos seus rios tributdrios, Estado
de Sao Paulo, revelaram teores de BHC ¢
outros inseticidas clorados que variam
de total auséncia até 6,8 ppb, tendo o
BHC sido encontradoem concentragdes
de até 5,2 ppb, sendo o isomero alfa o
predominante, com concentragGes de
até 4,9 ppb (Caceres, Tundisi e Castel-
lani, 1980). Sabe-se que o efeito inseti-
cida desse produto deve-se, quase que
exclusivamente, a a¢do de isOmero ga-
ma, mas os demais isOmeros, inclusive o
alfa, sdo também toxicos ao homem
e a outros animais, inclusive a peixes
(Fincke, 1974).

A legislagdo brasileira, através da Por-
taria baixada pelo Ministério da Saude
(Anonimo, 1977), regulamenta os niveis
de tolerancia de pesticidas organoclora-
dos em dgua potdvel para o consumo hu-
mano, sendo que, no caso do lindane
(isomero gama do BHC), esses valores
ndo devem ultrapassar a concentragdo
de 4 ppb.

No Sul da Bahia, o BHC vinha sendo
aplicado nas plantagdes de cacau na for-
ma de p6 seco contendo 1,5% do isome-
ro gama, essa mistura inseticida contém,
entretanto, 12% de total de isomeros,
onde o isomero alfa representa de 6 a
8% . Eram normalmente feitas duas apli-
cagOes por ano,nas dosagens de 16 kg/ha
por aplicagdo. Em 1983, foram aplica-
das cerca de 10.000 toncladas de BHC
nas regioes cacaueiras do Sul da Bahia ¢
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Norte do Espirito Santo? corresponden-
do a uma drea de 460.000 ha. C uso
continuado desse inscticida na cultura
do cacau poderia resultar em uma con-
taminagdo progressiva do ambiente (so-
lo, rios, peixes ¢ outros animais ) por esse
defensivo, o qual, entrando na cadeia
alimentar por meio da magnificagdo bio-
I6gica, iria afetar também o homem.

Nesse trabalho, sio apresentados e
discutidos os resultados das determina-
¢oes dos niveis residuais de BHC efetua-
das em 1983 nos principais rios e lagos
da regido cacaueira do Sul da Bahia,em
diferentes locais dos seus percursos e em
diferentes épocas do ano.

Materiais e Métodos

Metodologia de amostragem. Foram ana-
lisadas para niveis residuais de BHC
amostras da dgua dos seis principais rios
que cortam a regido cacaueira do Sul da
Bahia: Rio de Contas, Rio Almada, Rio
Cachoeira, Rio Pardo, Rio Jequitinho-
nha ¢ Rio Una, e de duas lagoas da Re-
gido (Lagoa Encantada ¢ Lagoa do Dis-
trito Industrial de Ilhéus). As amostras
foram coletadas em recipientes de vidro
de capacidade de um litro. No caso dos
rios, foram amostrados diferentes pon-
tos do curso: normalmente um antes ou
logo no inicio da penetragdo do rio na
zona cacaueira; outro, apos o rio ter pe-
netrado 30 a 50 quilometros na zona ca-
caueira e, o ultimo, apés o rio ter atra-
vessado toda a zona cacaueira, ou seja,

2Dados néo publicados fornecidos pela A sses-
soria de Programagdo do Departamento
de Extensdo da Comissdo Executiva do Pla-
no da Lavoura Cacaueira.
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proximo a sua foz. Nos rios de Contas
e Cachoeira, entretanto, pela importan-
cia das cidades por eles banhadas, foram
feitas coletas em quatro pontos e, por
razdo contrdria, o rio Una foi amostrado
em apenas um ponto. As amostragens
foram efetuadas em trés épocas do ano,
ou seja, nos meses de margo, junho e ou-
tubro, que correspondem ao final de
épocas de aplicagdo de BHC na regido
(margo e outubro) ¢ a trés meses apoOs
a aplicagdo (junho).

Metodologia analitica, Aliquotas de 500
ml de dgua foram transferidas para funis
de separagdo de 1000 ml de capacidade
e o inseticida extraido com trés porgdes
sucessivas de 50 ml de hexano redestila-
do. O hexano foi entdo passado através
de uma camada de sulfato de sodio ani-
dro previamente descontaminado em
Soxhlet, concentrado em evaporador ro-
lativo a vdacuo para 5 ml e injetado em
cromatografo a gis CG modelo 370,
equipado com detector de captura de
elétrons, tendo como fonte o Ni®3.
Utilizou-se coluna de vidro de 1,20 m
com 3 mm de diametro interno, conten-
do 10% de OV-17 em Chromosorb W
AWDMCS da Hewlett Packard, 80/100
malhas. As temperaturas de trabalho fo-
ram: estufa 200°C, vaporizador 220°C
¢ detector 230°C. A vazdo do N, foi de
60 ml/minuto. Nos ensaios em branco,
foram utilizadas amostras de dgua bides-
tilada em vidro.

Resultados e Discussdo

Os resultados das andlises mostram
que foram detectados residuos de BHC
em pelo menos um ponto do curso de
cada um dos rios, em todas as épocas em
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que a dgua foi analisada (Quadro 1). Nos
rios, os niveis residuais variaram de ndo
detectdvel, na maioria dos casos quando
em pontos situados fora da regido ca-
caueiro, até 0,41 e 0,66 ppb quando as

amostragens foram realizadas trés meses
apés e no més seguinte d época de apli-
cag¢do do inseticida na Regido, respecti-
vamente. Nas lagoas, o nivel maximo al-
cangado foi 0,9 ppb e esse valor prova-

Quadro 1 - Residuos de BHC em rios e lagos da regiao cacaueira da Bahia. Ju-

nho/83 a margo/84.

Total de isomeros {ppb)

Ri i colet
;;E;: Loca;: gguao * acoleta 22 coleta 3% coleta
{junho/83)  (outubro/83) (margo/84)
Contas Jequie tracos ND 0,02
Ipiay " 0,20 0,43
Ubaitaba " 0,01 0,02
Taboquinhas ” 0,20 0,03
Almada Coaraci 0,18 0,18 0,19
Itajuipe 0,20 0,16 0,66
Castelo Novo 0,28 0,13 0,06
Cachoeira Itaju do Colonia Nob 0,05 0,08
(Rio Colonia)
Ibicarai 0,22 0,16 0,03
(Rio Salgado)
Itabuna 0,38 0,20 0,03
IThéus 0,41 Gg,14 0,02
Pardo I tambe ND ND ND
Nove Horizonte ND 0,12 0,02
Canavieiras 0,01 0,32 0,18
Jegquitinhonha Salto da Divisa ND 0,00 0,00
Itapebi 0,26 0,40 0,01
Belmonte 0,11 0,40 0,02
Una Una NCa 0,16 0,03
Agua Preta Uruguca NC 0,24 0,03
Lag. Encantada Castelo Novo NC ND 0,50
Lag. do Distrito Indus
trial de Ilheus ~ 1lheus NC 0,90 0,05

dNao coletado.
®Nao detectivel (< 0,005 ppb).
tracos > 0,005 < 0,01 ppb.
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velmente foi determinado pela existén-
cia de-uma industria misturadora de BHC
nas suas proximidades. Apesar do indice

mais alto nos rios (0,66 ppb.no rio Al-.

mada, localidade préxima a cidade de
Itajuipe) ter sido obtido de uma amos-
tra de dgua coletada logo apds uma das
épocas de aplicagao de BLIC na regido
(més de outubro), tomando-se o nivel
médio de cada rio~ para cada época, e
analisando-se estatisticamente os dados,

ndo se detectou diferenca significativa-

nos tecores de BHC entre os diferentes
rios ou entre as diferentes épocas arnos-
tradas. Isso significa que ndo existe rela-
¢do entre os niveis residuais e a ¢poca de
aplicagio do inseticida. Conclui-se, en-
tdo, que niveis residuais mais elevados
ou mais baixos ndo dependem somente
do maior ou menor tempo decorrido
desde a época de aplicagdo do inseticida
na Regido, mas de outros fatores, dentre
os quais a distribui¢do de chuvas ¢ certa-
mente 0 mais importante. Assim sendo,
¢ de se esperar que os niveis residuais
mdximos de BHC nos rios sejam registra-
dos quando ocorrerem as primeiras chu-
vas apOs uma €poca de aplicagdo do in-
seticida na drea. Como neste experimen-
to foram realizadas coletas de dgua cm
apenas trés épocas do ano, talvez ndo te-
nham sido detectados os picos mdximos
de contaminag¢do; porém, devido d varie-
dade de localidades amostradas, os resul-
tados obtidos dao certamente uma boa
idéia dos niveis residuais médios de BHC
que ocorrem durante o ano. Assim sen-
do, a amplitude da variagdo nos niveis de
residuos de inseticidas nos rios da regido
cacaueira, bem como a duragio dos pos-
siveis picos desses niveis, deverdo ser
melhor elucidados com. peclo menos,
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duas ou trés amostragens semanais... .

Nas épocas estudadas, apés penctra-
¢d0 na.regiao cacaueira, ndo se detectou
um aumento regular nos niveis de resi-
duos no sentido nascente/foz ou vice-
versa de um determinado rio, mas varia-
¢Oes aleatorias de localidade para locali-
dade amostrada. Essa irregularidade nos
dados obtidos leva a reflexdo que, em-
bora exista um aumento absoluto de re-
siduos no sentido nascente/foz, isso ne-
cessariamente ndo significa um acrésci-
mo nos niveis residuais do rio, uma vez
que o volume de dgua aumenta também
na mesma dire¢do, propiciando uma di-
luicdo dos contaminantes. Desse modo,
a partir de um determinado ponto, o rio
poderd ter o scu nivel de contaminagdo
aumentando ou diminuido, no momen-
to em que recebe um afluente mais ou
menos contaminado do que ele préprio,
apesar. da quantidade total de residuos
sempre aumentar no sentido nascen-
te/foz.

Deve-se ainda considerar que o fato
da aplicagdo de inseticida nao ocorrer
exatamente no mesmo dia, ou semana,
nas proximidades de todos os pontos
amostrados, poderd levar as concentra-
¢oes de residuo a variagdes aleatorias
quando amostras de dgua sdo coletadas
no mesmo dia em todos os locais, como
foi o caso deste experimento.

Ainda que residuos de BHC tenham
sido detectados em todos os rios ¢ épo-
cas amostradas, os niveis maximos de-
tectados podem ser ainda considerados
relativamente baixos para organoclora-
dos em dgua. tendo-se em vista guc s
niveis aceitos pela legislagdo brasileira
para a dgua potdvel ¢ de 4 ppb, para o
caso de lindane (Anonimo, 1977 )¢ o to-
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lerado para a sobrevivéncia da maioria
dos peixes de dgua doce se situa, em
média, entre 10 e 100 ppb (Macek ¢
MacAllister, 1970, citados por McEwen
¢ Stephenson, 1979).

Conclusoes

|. Foram detectados residuos de BHC
em pelo menos um ponto do curso de
todos os rios e em todas as épocas de
amostragem.

2. Nos rios, s niveis residuais varia-
ram de ndo detectdvel (menos que 0,005
ppb) até 0,66 e, nos lagos, até 0.9 ppb.

2. A andlisc estatistica nao detectou

diferenga significativa de niveis de BHC
entre rios ou entre épocas amostradas e,
por conseguinte, relagdo entre esses ni-
veis e época de aplicagdo do inseticida.

4. Nao houve constincia em aumen-
tos nos niveis residuais no sentido nas-
cente/foz, ou vice-versa; apenas vara-
¢Oes aleatorias de localidade para locali-
dade de um mesmo rio.

5. Os niveis residuais mdximos detec-
tados nas aguas encontram-e abaixo do
nivel aceito pela legislagdo brasileira pa-
ra agua potdvel e do tolerado para a so-
brevivéncia da maioria dos peixes de
agua 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® and Laércio Pinho Lima®

Abstract

Several projects have been completed for the productive use of the unused cacao husk, residuc
of the cacao production system. Among many considerations of use there is the utilization of the
husk as a bulking component for monogastric and ruminant feeding. CEPEC - the Cacao Rescarch
Center in Bahia, Brazil has donc rescarch on this and published the results. Besides zootechnical
material CEPEC has released cconomic studics and cvaluation on the use of fresh chopped cacao
husk for cattle feeding. Utilizing previously obtained econometric models, this paper reviews the
substitution of cacao husk for grass in order to quantify the productive relationship of the two
inputs.

Key words: Theobroma cacao, fruit, husk, grass, beef cattle, substitution, econometric model,
simulation

Substituicdo de capins por casca de fruto do cacaueiro
na alimentagdo de gado de corte —
simulagdo com um modelo econométrico

Resumo

Inumeros trabalhos foram claborados sobre o emprego produtivo da casca do fruto, residuo
decorrente do sistema de produgdo de cacau. Entre as muitas sugestdes de uso deste resto de cul-
tura, destaca-sc a que indica sua utilizagdo como ingrediente (volumoso) da alimentagdo de mono-
gdstricos ¢ ruminantes. O Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) desenvolveu investigagGes neste
sentido, ja tendo inclusive liberado informagdes sobre o tema. Além de consideragdes zootéeni-
cas, o CEPEC divulgou cstudos ¢ avaliagdes ccondmicas sobre a alimentagdo de bovinos com cas-
ca de cacau in natura, picada. O presente estudo particulariza o problema da substitui¢cdo de ca-
pins por casca dc cacau, pondo a funcionar modelos cconométricos jd anteriormente obtidos, vi-
sando a quantificagdo de relagdo entre os dois insumos.

Palavras-chave: Theobroma cacao, fruto, casca, capim, gado de corte, substitui¢do, modelo econo-
métrico, simulagdo

' Divisso de Socioeconomia, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45600, Itabuna, Bahia,
Brasil.
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Introduction

Among underdeveloped nations, where
the problems of the lack of and the inju-
rious distribution of wealth have been
identified, there is a dramatic waste of
resources. Some of those countries pro-
duce cacao, one of the most important
commodities traded in the international
market. In this segment of agricultural
prodiction, only the least part of the
fruit is used as acommodity — the beans.
The pod of the fruit is usually unused.
However, several programs have been
conducted by agricultural researchers on
the economic employment of that and
other cacao waste as well as by-products.
Among them one can cite e.g., De Alba
et al (1954), Fresnillo (1962), Bateman
and Larragan (1966), Llamosas (1976)
and Opeke (1984). Further, CEPEC the
Cacao Research Center of CEPLAC has
demonstraded that it is feasible to
use cacao fruit husk to feed both
beef and dairy cattle, Ferreira et al
(1985) have studied econometrically
the production of beef cattle as a func-
tion of the following nutriments: grass-
land grass. cut grass and fresh chopped
cacao husk as bulky ingredients.

Based on the latter paper it is possible
to quantify the relationship between
nutrient inputs in the beef cattle breed-
ing process under local conditions. Thus
the mixed farms of South Bahia which
have both cacao and beef cattle can be
informed of how and how much to
substitute cacao fruit husk for grass
without loss i 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
this work: to show a device which can
quantify the relationship among the bulk
nutriments (assuming as constant the
concentrated feed, as in the experiment
that yielded elements for this study).

Material and Methods

The trial was conducted at CEPEC,
lhéus, Bahia, Brazil, from November,
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, cut
grass and cacao fruit husk) and concen-
trate (corn and urea) feed combinations
and by management (Ferreiraat al., 1985).

The economic evaluation was per-
formed by fitting Cobb-Douslas type
production function to only two trea-
tments, those which Jdo not have zero
values for any independent variable
according 1o the requirement of that
Kind of function.

Henderson and Quant (1971) say
that “the entrepreneur’s production
function gives mathematical expression
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
(X; and X,) 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 quantities of his variable
inputs (x; and x,):
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q=f (x1,X3) (1

where (1) is assumed to be a single-
value continuous function with contin-
uous first and second-order partial
derivatives. *........ ” an isoquant is the
locus of all combinations of x, and x,
which yield a specified output level. For
a given output level, (1) becomes

q° = f (xy, x3) (2)

where q° is a parameter. The locus of all
combinations of x, and x, which satisfy
(2) forms an isoquant “....... ”The slope
of the tangent (geometric) to a point on
an isoquant is the rate at which X; must
be substituted for X, (or X, for X;) in
order to maintain the corresponding
output level. The negative of the slope
is defined as the rate of technical substi-
tution (RTS) (which in this work will be
called “marginal rate of technical substi-
tution):
dx,

—

dx,

MRTS = - 3%

Ferguson (1972) shows similar def-
inition of what he calls marginal rate
of technical substitution.

Marginal rate of technical substitution
of the input X; for X; (MaRTSx.xi) is
the quantity of X, (substituted {nput)
which will be exactly compensated by
an additional quantity of X; (substitute
input) in order to prevent a production
level vanation.

That is an intuitional definition, be-
sides the more operational previous one.

Nevertheless, like the other, it can give
place to an analytical expression, ob-
tainable from continuous production
function:

MaRTS 5 Tl (4)
XiX; i

It's easily demonstrable that

MaRTS -
Xj)g

1

= MaPPy) . (MaPPy ) (5)

where MaPPyx means “marginal physical
production of X factor or input™. '
Starting from (5), one can demon-
strate that for the Cobb-Douglas produc-
tion function the marginal rate of tech-
nical substitution is a linear function of
the inputs ratio (Xi/’Xj), with the slope

'bj/bj and zero linear coefficient:

MaRTSiji = (bjxi) (bin)-l
or

MaRTijxi - bj}'b,' ; (XifXj) (6)

in the case of a two input production
function.

So, for this special production func-
tion the marginal rate of technical substi-
tution is a linear function of the ratio
“substituted input/substitute input™ or,
in other words, that rate of substitution
changes with the production process
(quantity of used inputs) and not with
the level of production, within a given
production =rocess. That is a Cobb-
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Douglas model feature: if a production
process (or input ratio) is given, the
MaRTSx.x. remains the same for any
productién level. The .\'laRTSx.xi should
be calculated for production {)rocess or
input ratio, witheut reference to pro-
duced quantity.

In order to understand the form of
the relationship among the three varia-
bles, (6) one can take the following form:

-1
MaRTijxi - a.Xin (7)

whose form may be perceived by ortho-
gonal cuttings in the surface of produc-
tion or, in other words, fixing the quan-
tity of one input in a certain level and
studying the ralationship between the
MaRTS and the other input.

In this casc. fixing the substitute
input (Xj). one can study the association
between the MaRTS and the substituted
mput (Xj):

which is linear, with a positive association
between the two variables, i. e., the
MaRTS increases with the level of use
of Xj .

In respect to the association between
the MaRTS and the substitute input
(Xj), by fixing the substituted input
(Xj), one obtains:

MaRTSxx; = kX ©)
meaning that the relation is a negative
association: the MaRTS decreases when
the substitute input (Xj) increascs.
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Besides, (9) takes a especial shape, with
MaRTS taking big values to the small
values of Xj, MaRTS trendingto infinity
when X; trends to zero and MaRTS
taking small values to the big values of
X;. MaRTS trending to zero when X;
trends to infinity. In other words,
in this case, the function becomes
asymptotic to both the orthogonal axes.
It is a “rectangular hyperbola function™.

In the present work, the marginal
rate of technical substitution may be
empirically utilized to state how much
of one input must be used in place of
another in order to not change the level
of meat production. Of course, that isan
important item, as the cacao fruit pod
1s a wasted resource.

The selected micthodology presumes
a production function with substiturable
production factors, as defined by
Simonsen (1979), i. e. with differen-
ciable isoquants in all their points or
permiting infinite production processes.

The production function fitted to
the experimental data and from which
the MaRTij X; was obtained was:

0.
Y; = 32.37X
1
0.12 0.13
i }(3i . (10)

t Student test
(6.66) * *(5.05) * * (4,64) * *
confidence interval

+040 *0.09 $0.10
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F = 14.95°"
R? =0.88
R’ = 082

where

Yj = Final weight of the *“i-th” animal,
in kg

Xyi = Daily average grassland grass
consumption by the “i-th™ animal

X,i = Daily average cut grass consump-
tion by the “i-th” animal, in kg

X3i = Daily average cacao fruit pod con-
sumption by the “i-th” animal, in kg

y; = Disturbance or error term

#% = 1% probability significance level.

Results and Discussion

According to the method previously
stated, all the six possible marginal rates
of technical substitution functions for
this case (see Tuble 1) were sct up.

As one can see. the quantity of
substituted input, which may be replaced
by the substitute input without change in
the production ievel, does not depend on
the quantity produced. It is a function
only of the amount of the related inputs.

It is worth noticing that comparing
the two functions whose inputs change
the roles (substitute/substituted), their
angular coefficients are, as expected, the
tnverse of cach other. Thus, for the
inputs cacao fruit peds (X3;) and cut
grass (X,j) such values are 0.92 and
1.0%. As a4 matter of fact, in all the three
symmetric pairs of functions in relation
to the principal diagonal, this property
is verifiable.

Table | - Matrix of marginal rate of technical substitution functions between each couple of input.

input

Substituted

Cacao fruit pod (Xsi}

)
Cut qrass ”21"

Grassland grass (xh’)

nout

M
i

tilule

'_\IJ! e

\"li}

[y

grass

Grasslane

-1

21

MaRTSy y . =016 x,.X
i IR

s (%)

-

Cut aras

-1
i34

B

1,18 X

o, t
L

X3i%4 °

MaRTS

)
21

Cacao fruit pod (X,
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A knowledge of this 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 the feeding process of
beef cattle of the farm in order to main-
tain the average level 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 value, which s,
by definition, the MaRTS, depends, ac-
cording to the form of the MaRTS func-
tion, on the level of use of each factor,
i. e., on the production process.

In this paper only one of the six
models was used in the simulation. The
others may be used similarly. The elected
model was just that one which links
cacao fruit pod, as the substitute input,
and cut grass as the substituted one.
Certainly, that is the situation with

Table 2 - MaRTS

X3i %55

greatest empirical applicability in Bahian
Cacao Growing Region.

For the simulation process, six
different levels of daily average indivi-
dual consumption of cacao shell as well
as of cut grass were selected. The levels
were chosen randomly among the
recorded values of the trial.

Of course, each number in that
table means how many kg/animal/day of
cut grass must be substituted by one addi-
tional kg/animal/day of cacao fruit shell,
without demage to meat production, in
the particular level of input utilized
indicated by the row and the column,

The scores of the MaRTS, in this
case, corroborate the previous statement
about their behaviour.

Figure 1 shows the graphic expression
of the MaRTS function used in simu-
lation, 1. e. MaRTSx-Jli X,;= 1.08
X,i X3j. Confirming the expected, the
relationship among the three variables is

interchangeable quantities of input without demage to

meat production: substitution of cacao fruit husk' for cut gras (kg/animal/day ) -

MaRTS i -1
X31.X21. = 1.08 X21X3i.

Quantityof
substitute input:
cacao fruit husk (X3i)

Quantity of
substituted input:

cut grass (Xgaiy))

(kg/animal/day) (kg/animal/
3.1 4.6 6.0 8.5 17.5
353 1.01 .51 1.96 2.78 5.73
4.2 0.80 1.18 1.54 2.18 4.50
5.9 0.57 0.84 1.09 1.56 3.20
9.0 0.37 0.55 0.72 1.02 2.10
18.3 0.18 0.27 0.3% 0.50 1.03
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defined by a surface as previously
described in “Material and Methods™.
Cutting the surface at fixed levels 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

MaRTS
XyiXe,
Xs3.)
2i 1
MeRTS  «338X_
k- 5
6.7 9%
i
L]
'
35
]
168 4+
067 -.

(FIG.20a)

given in “Material and Methods™.

Those results were obtained by
modeling and simulation techniques,
which permit readily an examination
of what happens in model world. It
would be productive to compare them
with actual results.

MoRTS
Xy X2
X=33
3i
MORTS * 3.56X
Xy Xp %
712 MeRTS

X3iX2i

356

178

0510 20 X

X=33
L1}

(FiG 2b)

Figure 2 — The shape of relationships between the MaRTS and each one of the inputs.
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Observagdes preliminares sobre as plantas hospedeiras das formas
imaturas dos principais crisomelideos (Coleoptera: Crysomelidae)
que ocorrem em cacauais

Edna M, de O. Ferronatto’

Resumo

Foi registrada a ocorréncia de larvas de Percolaspis ornata nas raizes de Theobroma cacao,
Panicum pilosum ¢ P. maximum. Além disso, larvas de Maecolaspis aenea foram encontradas em
Paspalum conjugatum ¢ T. cacao. Sio apresentados também dados relativos aos percentuais com-
parativos do principal grupo de insetos que ocorreu nas amostras.

Palavra-chave: Theobroma cacao, Paspalum conjugatum, Panicum pilosum, Percolaspis omata,
Maecolaspis aenea, estagios imaturos, habitos alimentares

Preliminary observations on the host plants of the immature stages
of the principal chrysomelids (Coleoptera: Chrysomelidae)
occurring in cacao plantations

Abstract

Larvac of Percolaspis ornata were recorded occurring in roots of Theobroma cacao, Panicum
pilosum and P. maximum. In addition, larvae of Maecolaspis aenea were found on Paspalum
conjugatum and T. cacao. Relative data of comparative percentages of the principal group of
insects occurring in samples is also presented.

Key words: Theobroma cacao, Paspalum conjugatum, Panicum pilosum, Percolaspis ornata,
Maecolaspis aenea, immature stages, feeding habits

' Divisgo de Zoologia, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45.600, Itabuna, Bahia,
Brasil,
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Os crisomelideos da subfamilia Eu-
molpinae, vulgarmente conhecidos como
“vaquinhas”, ocupam lugar de destaque
entre os insetos desfolhadores do cacau-
eiro (Theobroma cacao IL.) na Regido
Sul da Bahia e no Norte do Espirito
Santo. As formas adultas destes insetos
alimentam-se das folhas novas do cacau-
eiro, prejudicando, as vezes de forma
drasfica, a renovagdo da folhagem. Em-
bora sejam considerados pragas impor-
tantes deste cultivo ¢ do seu controle
ser rotineiramente praticado pelos pro-
dutores da Regido, nada se conhece a
respeito dos hdbitos das formas ima-
turas desses insetos no ecossistema do
cacaual. As observacdes nesse sentido
se tomam mais dificeis na medida em
que se percebe, segundo a literatura
(BECHYNE, 1952; JOLIVET, — Mu-
seu de Historia Natural de Paris — in-
formagdo pessoal), que a escassez atual
de informag¢des a esse respeito se esten-
de aos Eumolpinae como um todo e se
complica ainda mais pelas dificuldades
encontradas na prépria identificagdo e
caracteriza¢do das espeécies envolvidas.

Na tentativa de esclarecer essas
questdes, os esforcos da presente pes-
quisa foram dirigidos ao levantamento
das plantas hospedeiras das larvas de
Percolaspis ornata (Germar, 1824). Esta
espécie € considerada a mais importan-
te dentre os crisomelideos que ocorrem
nos cacauais da Regiao (ABREU, 1972;
BENTON, 1984). Segundo informagdes
da literatura, as larvas de Eumolpinae
sdo rizofagas e polifagas ¢ as gramineas
sempre sdo citadas como hospedeiras
(GOWDEY, 1926; SALT, 1928; LIND-
SAY, 1943; ROLSTON e ROOSE,
1960; 1965; BLAKE, 1974, OSTMARK,

Revista Theobroma 16(2). 1986

1975; CROWSON, 1981). Assim sendo,
as amostragens foram iniciadas nas gra-
mineas mais freqiientemente encontra-
das nos cacauais da Regido, quais sejam
Panicum pilosum, Paspalum conjugatum
e Setaria poiretiana. Além disso, as
observagdes incluiram também o P. ma-
ximum e T. cacao. Trés métodos de le-
vantamento foram utilizados: 1) arma-
dilhas de emergéncia (fotoecletores), co-
locadas sobre essas plantas no cacaual;

2) peneiramento do solo agregado ao
sistema radicular das plantas, até 15cm
de profundidade, retirada a serrapilhei-
ra; ¢ 3) confinamento de adultos de
P. ornata em caixotes com plantas e pos-
terior peneiramento do solo para recu-
peracdo das larvas,

As larvas coletadas no peneiramento
a seco do solo com raizes de P. conju-
gatum, P. pilosum e T. cacao foram
transferidas para vasos contendo mudas,
previamente cultivadas, da espécie cor-
respondente aquelas onde foram encon-
tradas. Aguardou-se entdo a emergéncia
dos adultos.

A identifica¢do das larvas foi baseada
nos adultos delas originados, que foram
comparados com os exemplares da en-
tomoteca Gregério Bondar do CEPEC.

Foi observado que P. ornata (Germar,
1824)ocorre em P. maximum, P. pilosum
e T. cacao, ao passo que Maecolaspis
aenea (Fabricius, 1801) ocorre em P.
conjugatum e T. cacao. Além destas fo-
ram constatadas em 7. cacao seis espeé-
cies pertencentes a subfamilia Eumol-
pinae e uma a subfamilia Alticinae, cujos
adultos foram enviados a especialistas
para identificagdo. As demais larvas fo-
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ram fixadas em dlcool 70% e identifica-
das pela Dra. Cleide Costa, do Museu de
Zoologia da Universidade de Sao Paulo.

Estas observagdes, ainda em andamen-
to, tém mostrado que ao sistema radicu-
lar do cacaueiro estdo associados os es-
tdgios imaturos dos seguintes grupos de
insetos: Coleoptera: Elateridae (Cardio-
phorinae, Pyrophorinae e Elaterinae);
Curculionidae; Scarabaeidae (Melolon-
thinae); Carabidae; Phengodidae; Der-
mestidae; Ptilodactylidae; Tenebrioni-
dae: Chrysomelidae (Eumolpinae; Al-

ticinae) e Diptera.

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

Ressalte-se que, nas observagdes rea-
lizadas, ndo foram consideradas as for-
migas, que, em todas as suas formas de
desenvolvimento, frequentemente esti-
veram presentes em abundancia no vo-
lume de solo amostrado, bem como os
colémbolos.

NOMERO TOTAL DE LARVAS E PUPAS

Chrysomelidae Scarabaeidae Elateridae Outros insetos
310 27 11 08
(87%) (7,6%) (3,1%) (2,2%)
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Infecgdo de sementes de dendé na Bahia
causada por Paecilomyces sp.

Delma Peixoto de Oliveira® e J. L. Bezerra®

Resumo

Sementes de dendé em estdgio de germinagdo na Estagdo Experimental Lemos Maia, Una,
Bahia, foram observadas apresentando revestimento micclial amarelado e infecgao e morte do
embrido. Os sintomas da enfermidade foram reproduzidos em testes de patogenicidade, caracteri-
zando-se o patégeno como Peecilomyces sp. Esta ¢ a primeira constatagdo deste fungo atacando
sementes de dendé.

Palavras-chaves: Elaeis guineensis, Paecilomyces sp., infecgdo de semente

Seed infection of oil palm in Bahia, Brasil
caused by Paecilomyces sp.

Abstract

Germinating oil palm seeds covered by a yellowish mycelium, showing infected and dead
embryos were observed at Lemos Maia Experimental Station, in Una, Bahia. Disease symptoms
were reproduced through pathogenicity tests and the pathogen was identified as Paecylomyces
sp. This is the first report of this fungus on oil palm sceds.

Key words: Elaeis guineensis, Paecilomyces sp., seed infection

Introdugdo dugdo de sementes, foi constatada na
Estagdo Experimental Lemos Maia, Una,

Uma infecgdo de sementes de dendé Bahia.
(Elaeis guineensis Jack.) em estigio de Os sintomas da doenga caracteriza-
germinagdo, durante o periodo de pro-  ram-se por um revestimento amarelado,

! Diviséo de Fitopatologia, Centro de Pesquisas do Cacau, APT CEPLAC, 45600, Itabuna, Bahia,
Brasil,
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\LIManSO-% amarzio-pardacento com ©
decrarer oo otempo. ¢Stendendo-se sobr:
W32 a SUDErilie externa La semerte
afetandc » desenvolvimento do embnio
antes da gerrmnagdo. Durante o estagio
iicial da infecgdo, née hé nenhum s
tomaz Intemno da enfermidade. Entretan-
to. com o progresso ¢o processo infec-
C10S0, 1anto a parte intema da semente
quanto a externa podem tornar-se colo-
nizadas pelo patogeno.

Nos paises produtores de dende, va-
rios fungos tém sido registrados infec-
tando sementes. tais como: Aspergillus
sp., Botrvodiplodia theoorome, Peni-
cillium sp., Trichoderma sp., Rhizupus
sp.. Syncephalastrum racemosum, Chae-
tonium sp., Spondviocladiella sp., Fu-
sarium Sp., Pseudeurotium uvale, Ste-
reum radiaans, Colletotrichum sp. (Tur-
ner, 1971). Schizophyllum commuaie
(Turner, 1981; Bezerrae Oliveira, 1984).

Desconhece-se, entretanto, um tipo
de infecgdo de sementes de dendé com
as caracteristicas aqui apresentadas.

O objetivo deste trabalho foi investi-
gar o possivel agente etiologico da enfer-
midade.

Material e Métodos

Sementes infectadas foram secciona-
das e, com o auxilio de um microscépio
estereoscopico, foi feito um isolamento
direto do fungo desenvolvido no inte-
rior da semente para placas contendo
agar-dgua. O microrganismo isolado foi
repicado para meio de batata dextrose-
agar, sendo examinado e identificado.

Para os testes de patogenicidade, fo-
ram utilizadas sementes da variedade Te-
nera, as quzais foram desinfetadas super-

Revista Theobroma 16(2). 1986

ficlaimente com solugge &g nupoclonto
Je 93210 a 2%, lavalas em dzua esténi e
postenormente imersas por 2 seguncos
em suspensdo do fungo 1solado. szndo
postas ¢m camara umida, em placas de
Petn, a temperatura ambiente (27 9 =

> 9C). Foram feitas observagdes du-
rante 30 dias.

o

Resultados e Discussao

As coldnias fungicas obuidas do iso-
lamento permutiram, atraves de observa-
¢Oes visuals e mucroscopicas, classifica-
las como pertencentes ao género FPaze-
cilomyes Bainier. o qual apresenta as se-
guintes caracteristicas morfologicas: co-
nidiéforos com ramificagdes mais diver-
gentes que no género Penicillium; coni-
dios (fialosporos) em cadeias secas basi-
petas, unicelulares, ovoides, de colora-
¢ao amarelada. tendendo a escurecer
com a idade de cultura.

Os testes de patogenicidade levados a
efeito demonstraram a presenga de um
leve revestimento micelial sobre a se-
mente ¢ o enegrecimento da radicula.
Uma vez seccionada a semente, pdde ser
observado na parte interna, através de
um microscopio estereoscépico o desen-
volvimento de um fungo pardo acinzen-
tado, que, reisolado, evidenciou ser o
mesmo fungo Paecilomyes sp. utilizado
na inoculagdo. Algumas espécies deste
género tém sido descritas parasitando
uma grande gama de insetos, incluindo
lepidépteros, dipteros, coledpteros, hi-
mendpteros e aracnideos (Burges e
Hussey, 1971). Subramanian (1971)
cita que Paecilomyces pode ser também
encoitrado sobre cipds de Salix sp. de-
cadentes, papéis encerados, fibras de ju-
ta ¢ no solo, enquanto Costa e Santos
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(1985), estudando a incidéncia de fun-  cilomyces spp.
gos em sementes de arroz, constataram, Nido hd relato na literatura desse fun-
dentre outros fungos, a presenga de Pae-  go infectando sementes de dendé.
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