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RESUMO 

A pesquisa em estudo objetivou determinar resí 

duos de BHC, em solos com cacau, como um ponto de partida pa

ra o conhecimento dos níveis de contaminação do ecossistema.do 

cacaueiro, correlacionando esses níveis residuais encontrados 

em diversas camadas com características físico-químicas do  

solo. 

O experimento foi realizado na área do Centro 

de Pesquisas do Cacau, Bahia e as amostras de solo, num total 

de 60, coletadas em três diferentes séries, Série Produção, 

(ordem alfisols) , Série Pintada (ordem entisols) e Série Vi 

veiro (ordem alfisols) e de três diferentes camadas do perfil 

O - 5 cm , 5 - 15 cm e 15 - 4 O cm . 

O método utilizado nas análises foi adaptado de 

MOLLHOFF (1967) e constou da extração de isômeros ( a , f3 , y e 

ó) com acetona, seguida de partição em clorofórmio. A limpeza 

do extrato foi procedida em coluna de florisil e a eluição e-
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fetuada com benzeno. A determinação quantitativa foi realiz� 

da por cromatografia a gás com uso de cromatógrafo equipado 

com coluna de vidro e detector de captura de elétrons (Ni63) 

e os resíduos de BHC (ppm) expressos pela soma dos resíduos 

dos isômeros. 

As análises revelaram que os resíduos de BHC 

(isômeros a ,  S , y e ô) foram detectados em todas as amos

tras de solo coletadas, havendo uma variação de níveis resi

duais de acordo com as três camadas estudadas. Assim, na sé

rie Produção e quantidade média de BHC total encontrada foi 

de O, 712 ±. 0,214 ppm para a camada de O - 5 cm , 0,204 ±. 

0,104 ppm na camada de 5 -15 cm e 0,270 + 0,091 ppm na caro� 

da de 15 - 40 cm. Na série Pintada as médias foram de 0,691 

±. 0,121 ppm na faixa de O - 5 cm i 0,478 :!:_ 0,084 ppm na faixa 

de 5 - 15 cm e 0,305 + 0,063 ppm na faixa de 15 - 40 cm. Na 

série Viveiro, 0,371 + 0,100 ppm na camada O - 5 cm i 0,406

+ 0,202 ppm na camada 5 - 15 cm e 0,315 .:.!:_ 0,193 ppm na cama-

da 15 - 40 cm. Nas séries Produção e Pintada os resíduos se 

acumularam mais nos primeiros 5 cm do solo, o mesmo não acon 

tecendo com a série Viveiro onde ocorreu urna distribuição mais 

ou menos semelhante até os 40 cm do solo. Observou-se uma 

correlação positiva entre o teor de matéria orgânica dos so

los estudados e os níveis residuais dos isômeros nos primei

ros 5 cm do perfil, notadamente nas séries Produção e Pinta

da. 
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Dentre os isômeros verificou-se a seguinte e� 

cala de persistência para as condições em que foram realiza-

das essas pesquisas: ó > a > y > B •
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SUMMARY 

xiv. 

The purpose of this research was to determine 

1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (BHC) residue in soils with 

cacao trees as a starting point the determining the contami

nation levels of the cacao plant ecosystem. The residual 

levels in different depths were correleted with selected 

woil physical and chemical characteristics. 

The trial was carried out at the Cacao Research 

Center, in the State of Bahia, Brazil. Sixty soils samples 

were collected from three different soils series: ''Produção" 

series (alf isoi 1) , "Pintada" serie (en tisoil) and "Viveiro" 

series (alfisoil) and at three different depths: O - 5 cm . 

5 - 15 cm and 15 - 4 O cm. 

The method used in the analysis was adapted 

from MOLLHOFF (1967), which is based on the isomers ( a , 13 , 

y , ô) extraction with acetone followed by partition in 

chloroform. 
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Classification of the extract was made in a 

florisil column and the elution was carried out with benzene. 

Quantitative determination was performed by gas chromatogra- 

phy by means of chromatograph equipped with a 10% DC 200 glass 

column and on electron capture detector (Ni63 ) . The BHC 

residue was expressed by the sum of isomer residues. 

The analysis revealed that BHC residue ( a , B , 

y , ó) was detected in all the soil samples; and their levels, 

howere, variad with depths of sampling. Thus, on the Produção 

soil series the total BHC average quantity found was 0.712 + 

O. 21 6 ppm for the depth of O -5 cm and O. 204 + O .104 ppm on

the profundity of 5-15 cm and 0.270 + 0.091 ppm in depth of 

15-40 cm. On "Pintada" soil series the averages were of 

y

0. 691 � 0.121 ppm , 0.478 � 0. 084 ppm , 0.305 � 0.063 ppm on

the depth of O -5 cm , 5 -15 cm and 15 -40 cm respecti vely. 

On "Viveiro" soil series the averages were of 0.371 � 0.100 ppn , 

O. 460 + O. 202 ppm , O. 3 15 � O .193 ppm on the depth of O -5

cm , 5 -15 cm and 15 -40 cm respectively. 

On "Produção" and "Pintada" soils series the 

residues accumulated more on the first five centimeters of 

soil, whereas in "Viveiro" soil series, the residues were a 

evenly distributed as in the O -40 cm soil layer. Soil organic 
 

matter had a higher influence on the "Produção" and "Pintada" 

soils series, showing a positive correlation with residual 

levels on the first five centimeters of soil. According to 

their persistence in the soil the isomers were rated as 

follows: ó > a >  > B • 



1. INTRODUCAO

Embora o uso de pesticidas tenha como objetivo 

contribuir para incrementar a produção agrícola, a utiliza -

çao intensiva e indiscriminada dessas substâncias químicas � 

de, por efeito acumulativo, atingir níveis de contaminação 

bastante elevados em alimentos, no solo, na água e no ar, 

constituindo um grave problema para as condições ambientais 

e com reflexos negativos sobre a fauna e flora. 

Os pesticidas são uma parte importante e ne

cessária da tecnologia moderna aplicada a produção de alimen 

tos. Nos anos mais recentes o aumento do uso desses produ -

tos químicos tem sido considerável objetivando não só propoE 

cionar maiores rendimentos das culturas, mas também contro

lar artrópodos vetores de sérias doenças humanas, e dos ani

mais domésticos. 

Os praguicidas sao tóxicos, seu alcance e grau 
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de toxicidade varia grandemente entre alguns compostos, e não 

há nenhum que possa ser considerado inofensivo. O seu alto  

nivel de ação biológica e persistência no ambiente 

contribuíram para sua recomendação no controle de pragas de 

diversas   culturas. 

Um praguicida não passa de mero e imperfeito 

substituto do inimigo natural da praga, o qual normalmente i

nexiste no ambiente dos agroecossistemas. Esta situação tem 

um efeito físico e biológico considerado negativo e pernicio

so do ponto de vista ecológico. 

A decomposição e persistência dos pesticidas 

no solo, agua e ar tem recentemente merecido maior atenção. A 

presença de substâncias tóxicas nos componentes físicos do a� 

biente não se constitui, até o momento, em uma grave ameaça à 

saúde humana, como é o caso dos alimentos contaminados. A lon 

go prazo, porém, essa possibilidade é mais marcante e signif� 

cativa. 

Os solos são afetados tanto por aplicações in

tencionais como por aplicações não-intencionais de praguici - 

das. Sua persistência no solo, irá depender de diversos fato

res que influenciam seu comportamento e destino após o contato 

com a superfície, tais como: lixiviação e percolação pela á- 

gua, volatilização, translocação por organismos do solo ou 

plantas, degradação química, degradação microbiana, fotólise, 

cobertura vegetal e propriedades físico-químicas dos tóxicos. 
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Os hidrocarbonetos clorados, com especial refe 

rência ao BHC , DDT e compostos relacionados, são muito mais 

persistente no solo que os organofosforados e carbamatos, le

vando meses, anos ou até mesmo décadas para se decomporem. 

No Brasil, discute-se muito a persistência de 

resíduos de pesticidas no meio ambiente e nos alimentos, com 

base em trabalhos realizados no exterior, onde as condições 

climáticas são muito diferentes dificultando a extrapolação 

de resultados. Os estudos aqui desenvolvidos ainda são inci- 

pientes e praticamente escassos, havendo carência de dados lo 

cais para avaliar nossa real situação. 

Na Região Cacaueira da Bahia, por exemplo, na

da se conhece sobre a permanência de inseticidas clorados no 

meio ambiente. Os resíduos de BHC podem alcançar níveis con- 

sideráveis no solo, afetando o sistema biológico do cacaual , 

devido ao uso sistemático deste praguicida, na concentração de 

1,5% de isômero gama, ao longo de 18 anos, no controle das pr� 

gas do cacaueiro. A presença de níveis elevados de BHC nos 

solos pode provocar quatro possíveis efeitos sobre organismos: 

podem ser diretamente tóxicos a animais e plantas ; podem afe 

tar geneticamente alguns organismos e produzir populações re

sistentes aos inseticidas ; podem ter efeito subletal resul - 

tando na alteração de comportamento ou mudanças nas atividades 

m2.tabólicas e reprodutivas , podem ser levados para o interior 

da flora e/ou fauna, e passado para outros organismos. 
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Ressalte-se ainda que bactérias, fungos, al- 

gas e nematóides são importantes no processo nutricional do 

solo, através de seu papel na decomposição de resíduos vege

tais e animais. 

Devido ao quase total desconhecimento da ocor 

rência de resíduos de pesticidas em solos, em nossas condi

ções, decidiu-se realizar esta pesquisa com o objetivo de d� 

terminar os níveis de resíduos de BHC em solos de cacau, co

rno um ponto de partida para conhecimento dos índices de con

taminação dos diversos substratos do ecossistema do cacauei

ro, correlacionando níveis de resíduos de BHC encontrados can 

características físicas e químicas do solo em diferentes ca

madas. 



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Uso DE BHC NA REGIÃO CAcAUEIRA 

5 • 

O cacaueiro é uma planta suscetível ao ataque 

de pragas. Os danos causados pela incidência de insetos che

garam a ser estimados em cerca de 20% da produção na década 

de 1960. O grande êxito alcançado nos países africanos com o 

controle sistemático dos insetos nocivos ao cacaueiro contri 

buíram para que aquele continente alcançasse o primeiro lu

gar na produção mundial de cacau (GARCIA, 1974). 

O combate às pragas do cacaueiro foi uma das 

práticas agrícolas em que se alicerçou o Departamento de Ex 

tensão da CEPLAC para difundir entre os agricultores o uso de 

técnicas modernas de produção. Após o lançamento da campanha 

de combate às pragas, em 1964,o consumo de BHC, apresentou um 

crescimento vertiginoso, passando de 700 toneladas, no ano 

da campanha, para 3.713 em 1970 e 8.789 em 1980 (Tabela 1). 
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TABELA 1 - Consumo do inseticida BHC na cultura do cacau, e� 

rea tratada nas regiões cacaueiras da Bahia e E� 

pírito Santo em anos consecutivos. Assessoria de 

Programação do Departamento de Extensão da CEPLAC 

(DEPEX), 1981. Dados não publicados. 

ANOS INSETICIDA (ton) ÁREA (ha) 

1964 700 17.500 

1965 875 22.000 

1966 1.331 41.000 

1967 2.007 75.000 

1968 2.446 80.800 

1969 3.176 86.000 

1970 3.713 125.000 

1971 2.738 104.800 

1972 3.593 124.100 

1973 4.186 151.100 

1974 4. 30 3 157.700 

1975 4.644 169.800 

1976 5.579 189.000 

1977 6.914 323.400 

1978 8.038 295.600 

1979 9.767 382.700 

1980 8.789 464.800 

Segundo ABREU (1973.a), o sucesso obtido com a 

prática agrícola foi atribuído, em grande parte, a eficiência 

do polvilhamento do cacaueiro com BHC 1,5% pó seco, insetici

da de baixa toxicidade para o homem e que na época apresenta-



7. 

va baixo custo aliado à facilidade de aplicação. 

Ensaios de inseticidas realizados por ABREU 

(1973.b), objetivando controlar o tripes do cacaueiro, Sefeno 

thhipJ hubhocinctu◊ Giard, na Bahia, apresentaram o lindane 

(emulsão), o BHC 1,5% p6 seco e o carbaril 7,5% pó seco como os 

inseticidas mais eficientes no combate a essa importante praga do 

cacau. 

SMITH et alii (1968) e SMITH e ABREU (1969) de 

senvolveram pesquisas comparando a eficiência de inseticidas 

no controle dos insetos fil6fagos do cacaueiro na Bahia e Es 

pírito Santo, e concluíram que o BHC 1,5% foi o inseticida 

mais eficaz no combate aos crisomelideos e curculionídeos, 

pragas de grande interesse econômico, nesses Estados. 

SÕRIA e ABREU (1974) avaliando a mortalidade 

dos polinizadores do cacaueiro, causada pela aplicação de i� 

seticidas, concluiram que o parathion metílico foi o inseti

cida que causou, em conjunto, mortalidade mais elevada (85%) 

seguido do BHC (79%) e do carbaryl (68%). 

2.2. DEPÓSITO E RESIDUOS DE PESTICIDAS 

Gunther (1969), citado por RIGITANO (1979) ,e� 

clarece que depósitos e resíduos de pesticidas orgânicos não 

são termos sinônimos. "Depósito" refere-se ao produto inicia! 

mente colocado sobre a superfície da planta ou do solo, pelo 
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tratamento, enquanto "resíduo'' refere-se ao envelhecimento e/ 

ou alteração do produto pelo tempo decorrido após tratamento, 

independentemente do local em que foi depositado, ou seja,so 

bre ou no interior das folhas, frutos ou solo. Desse modo, 

um depósito torna-se um resíduo, assim que ele é afetado pe

la ação de agentes atmosféricos, conversões metabólicas ou 

outros processos que causam alterações, degradação, fonnação 

de complexos ou ainda, migração. 

Segundo Ebeling (1963), citado por RIBAS 

(1976), os fatores envolvidos no desaparecimento de resíduos 

de pesticidas podem ser divididos em dois grupos. No primei 

ro estão aqueles comuns a todos os pesticidas: a natureza da 

planta tratada (características físicas, grau de desenvolvi- 

mento) , formulação do pesticida, intensidade e penetração e 

fatores que provocam a remoção dos depósitos superficiais, 

tais como chuva, vento, luz, umidade e ação mecânica. No 

segundo grupo estão os fatores dependentes da natureza do 

produto, incluindo volatilização e decomposição química. 

SALAZAR CAVERO �� alii (1976) definem efeito 

residual como sendo o tempo de permanência do produto biolo

gicamente ativo com implicações toxicológicas, nos alimentos, 

no,solo, no ar e na água. Citam, ainda, que os pesticidas� 

dem permanecer no solo alguns dias, como podem fixar-se por 

alguns anos e às vezes dezenas de anos, evidenciando que den- 

tre alguns produtos clorados, o lindane leva cerca de 3 a 10 

anos para o desaparecimento de 95% do seu princípio ativo. 
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Os inseticidas clorados sao os que apresentam maior efeito re 

sidual no solo, sendo que os fosforados permanecem por muito 

menos tempo, alguns dias ou meses. 

2.3, PERSISTÊNCIA DE BHC NO SOLO 

O uso de inseticidas clorados surgiu por oca 

sião da segunda guerra mundial. O primeiro inseticida a ser 

empregado foi o DDT e logo após desencadeou-se o aparecimento 

de uma série de novos produtos. Os clorados se caracterizam 

por possuírem longo efeito residual, sendo de um modo geral 

menos tóxicos aos animais de sangue quente do que os 

fosforados em termos de toxicidade aguda. Devido a esse 

prolongado efeito residual e ação lenta, estão sendo 

substituídos pelos inseticidas de outros grupos, 

principalmente porque apresentam problemas de resíduos e 

resistência facilmente adquirida pelo  inseto (GALLO et alii, 

1978). 

Ainda segundo GALLO et alii {1978) , dentre os 

inseticidas utilizados, os clorados são reconhecidamente mui 

to persistentes, em vários tipos de substratos, sendo 

portanto os inseticidas que estão mais potencialmente 

envolvidos em problemas de comércio externo. Uma consideração 

importante diz respeito ao fato do Brasil ser grande 

consumidor de inseticidas clorados, tendo consumido uma 

quantidade altamente significativa nas culturas de cacau, café, 

soja e algodão, prodi tos importantíssimos na nossa pauta de 

exportações. 
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A literatura indica que os praguicidas e ou

tros produtos químicos têm contaminado as águas e os solos de 

todo o mundo. A porção que atinge o solo pode ou não permane

cer, dependendo da concentração, disponibilidade e natureza do 

resíduo, práticas agrícolas, tipos de solos, além de fatores 

físico-químicos. 

EDWARDS (1966), relata que a solubilidade de 

um praguicida está relacionada com sua persistência. Os mais 

insolúveis são os mais persistentes, isto porque não são fa

cilmente lixiviados ou adsorvidos. O DDT,que é o mais persis

tente no solo, é o menos solúvel na água (0,0002 ppm); diel - 

drin (menos de 0,1 ppm); o aldrin (menos de 0,05 ppm) e o  

lindane (10 ppm). Praguicidas com pressão de vapor alta 

freqüentemente desaparecem dos solos em menor tempo por 

volatilização. 

A persistência dos praguicidas nos solos não 

só está ligada as características do produto em si, mas tam

bém às características físicas, químicas e biológicas dos so

los. Assim é que solos argilosos e com muita matéria orgânica 

tendem a reter resíduos por mais tempo. A acidez afeta a esta 

bilidade dos minerais de argila e a capacidade de trocas iôni 

cas, o que pode influenciar a estabilidade e persistência dos 

praguicidas. 

Segundo METCALF e SANBORN {1975) os insetici -
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das organoclorados em uso em Illinois são geralmente persis -

tentes no ambiente ou sao rapidamente convertidos para  com

postos persistentes do ambiente por ação fotoquímica ou micr� 

biana. O tempo médio necessário para o desaparecimento de 95% 

desses compostos no solo tem sido estimado em: DDT, 11 anos ; 

dieldrin, 9,7 anos; lindane, 6,7 anos; chlordane, 4,2 anos ; 

heptacloro, 3,5 anos; e aldrin, 2,5 anos. 

Os microrganismos são freqüentemente o princi

pal e,algumas vezes,o único meio pelo qual os praguicidas são 

eliminados dos ecossistemas, e constituem,portanto,importante 

fator controlador da persistência (ALEXANDER, 1972). 

Os organoclorados, pela maior estabilidade e 

persistência no ambiente, são os mais problemáticos dos pra- 

guicias orgânicos, deixando resíduos tóxicos em quase todos 

os substratos em que são usados. 

EDWARDS (1976), evidencia que os pesticidas a

plicados como pulverizações aéreas, pós sobre a folhagem ou 

diretamente no solo, atingem o solo em grande quantidade, o 

qual atua como um reservatório para esses produtos químicos 

persistentes donde eles se movimentam para o corpo dos inver

tebrados, passam para o ar e água e são degradados. Alguns da

dos sobre a persistência de inseticidas organoclorados no so

lo sao apresentados na Tabela 2. 

NASH e WOOLSON (1967), realizando trata�entos 

experimentais em solos, seguido por análise regular para resf 

duos, confirmaram que DDT e dieldrin persistem mais tempo no 
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TABELA 2 - Per si s tência de alguns inseticidas organoclorad os 

no solo. (EDWARDS, 1976) • 

Tempo para desaparec! Meia vida 
Inseticidas rrento de 95% (anos) Iose rrédia anual 

lb/acre kg;ha (anos) 
Limite .r€:iia 

Aldrin 1 - 3 1,1 - 3,4 0,3 1 - 6 3 

Chlordane 1 - 2 1,1 - 2,2 1,0 3 - 5 4 

DIJI' 1 - 2,5 1,1 - 2,8 2,8 4 - 30 10 

Dieldrin 1 - 3 1,1 - 3,4 2,5 5 - 25 8 

Endrin 1 - 3 1,1 - 3,4 2,2 3 - 20 7 

Heptachlor 1 - 3 1,1 - 3,4 0,8 3 - 5 3,5 

Lindane 1 - 2,5 1,1 - 2,8 1,2 3 - 10 6,5 

Isobenzan 0,25 - 1 0,3 - 1,1 0,4 2 - 7 4 
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solo vindo após, endrin, lindane, chlordane, heptacloro e al

drin em ordem decrescente de persistência. Hã também 

evidências que emulsões persistem mais que pós molháveis, e 

formulações granuladas persistem mais tempo que outras 

formulações. 

Amostras de solos abrangendo doze culturas 

diferentes no Estado de São Paulo, apresentaram níveis residuais 

de alguns organoclorados, extremamente baixos, quando deter

minados por cromatografia em fase gasosa. Alguns resultados 

obtidos foram de: café - 0, 02 ppm para DDT e homólogos e 

0,001 pp para BHC ; citros - 0,0 86 ppm para endrin e 0,12 

ppm para aldrin; milho - 0,008 ppn para BHC (FERREIRA, 1980). 

Resíduos no solo podem ser prejudiciais à plan 

ta afetando o seu crescimento. BHC é o mais fitotóxico dos pe� 

ticidas organoclorados e pequenas quantidades de resíduos re

tardam a germinação e atrofiam o crescimento de diversas pla� 

tas. Investigações desenvolvidas por AGARWALE (1952) revelaram 

que o BHC teve pouco efeito sobre raízes de cana - de - açúcar 

quando encontrado em 1 0 ppm no solo. Todavia as raízes torna

ram poucas e encurtadas,em taxas progressivamente altas, até 

40 0 ppm. 

MACRAE et alll (1967), estudando a persistên - 

eia e biodegradação de quatro isômeros comuns de BHC,em solos 

submersos nas Filipinas, concluíram que a microflora de solos 

submersos é capaz de degradar o BHC. 

OHISA e YAMAGUCHI (1978) relacionando a degra

dação de gama-BHC em solos inundados com peptona, também nas 
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Filipinas, verificaram que cada amostra de solo testada foi� 

fetada pela adição de peptona, acarretando,de tal modo,um au

mento de BHC decomposto em solos. 

EDWARDS (1966), verificou que a persistência de 

lindane (isômero gama do BHC), no solo, foi de aproximadamente 

seis anos. Ainda EDWARDS (1966) e LICHTENSTEIN e� alii (1967) 

observaram que muitos pesticidas persistem na camada superior 

do solo, não penetrando nas camadas inferiores. 

EDEN e ARTHUR (1965) não observaram transloca-
-çao de DDT durante todo o ciclo de urna cultura de soja,num s� 

lo que havia sido tratado com O, 5, 10 e 20 lb/acre. No mesmo 

experimento,houve translocação de heptacloro nas três maiores 

dosagens, evidenciando que os resíduos aparecem em tecidos 

vegetais quando os níveis de contaminação no solo são altos.

A matéria orgânica parece ser o mais importan

te fator do solo influenciando a persistência de inseticidas 

organoclorados. EDWARDS e� alii (1957) encontraram uma cor

relação altamente significativa, entre a toxicidade de aldrin 

e lindane e a quantidade de matéria orgânica em dez diferen

tes solos, com uma correlação curvilínea entre a eficiência 

dos inseticidas e a quantidade de matéria orgânica no solo. 

Acrescentam ainda que material coloidal é também muito impor

tante. 

YOSHIDA e CASTRO (1970), analisando a biodegra 

dação do inseticida organoclorado BHC - isômero gama em gua-
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tro diferentes solos, na cultura do arroz nas Filipinas, cons 

tataram uma rápida degradação do BHC em solos inundados. O ní 

vel de matéria orgânica foi diretamente relacionado com a ta

xa de decomposição. Observaram,ainda, que oxigênio molecular, 

nitrato e óxido de manganês retardaram a taxa de degradação do 

BHC - gama. 

Segundo LICHTENSTEIN e SCHULZ (1960), os resí 

duos de alguns inseticidas organoclorados, dentre eles aldrin 

e dieldrin, aumentam de acordo com o teor de matéria orgânica 

no solo. Assim, ficou evidenciado que esses inseticidas são 

absorvidos pela matéria orgânica, reduzindo a biodegradação 

destes produtos químicos. 

LICHTENSTEIN (1965) afirma que em solos com 

cobertura vegetal, a persistência de inseticidas é maior, pr� 

vavelrnente devido à redução do índice de evaporação do solo. 

Há de se considerar que na região cacaueira da Bahia, os so

los permanecem sempre com urna abundante cobertura vegetal. 

LORD et alii (1979), determinando em laborató

rio a sorçao e a mobilidade, de três inseticidas organocl� 

rados, dois organofosfrados e um carbamato em camadas 

delgadas de sete tipos de solos agrícolas no Estado de são 

Paulo, observaram que, em geral, todas as substâncias rnovirnen 

taram-se com menor intensidade e sofreram mais sorção nos so

los mais ricos em matéria orgânica. Entretanto, a sorção nao 

foi apenas função do conteúdo de matéria orgânica. Sobre cin

co tipos de solos, lindane, parathion e malathion foram mais 
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fortemente absorvidos, mas em outros dois tipos somente o lin 

dane foi marcadamente o mais absorvido. 

LUCHINI e t alii (1980), pesquisando a sorção 

e dessorção de inseticidas em solos brasileiros,constataram 

que sorção do lindane em três diferentes solos foi muito 

variável e, aparentemente, mais estreitamente relacionada ao 

conteúdo de matéria orgânica do solo, sendo menor no solo com 

menos ma téria orgânica, e crescendo com o aumento da mesma. 

Verificaram ainda que a dessorção do lindane do solo mais 

rico em matéria orgânica depende do período de sorção. 

WAHID e SE THUNATHAN (1980), concluíram que num 

estudo sobre sorção de pesticidas por três diferentes solos, 

aqueles que foram prereduzidos por inundação adsorveram menos lin 

dane que os solos aeróbicos. Esta diferença foi particularme� 

te extraordinária no solo que continha teores mais baixos de 

matéria orgânica e foi provavelmente mascarada nos outros dois 

solos pelo alto teor de matéria orgânica. O decréscimo da so� 

ção de lindane por solos anaeróbicos com pouca matéria orgânica 

é atribuído à redução de ferro e íons ferrosos na área de su

perfície inorgânica do solo e ao alto estado de hidratação a! 

cançado por óxidos ferrosos sob condições de inundação. A  

dessorção de lindane não foi afetada por anaerobiose. 
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PIGATTI e GIANOTTI (1956), pesquisando a deteE 

minação biolõgica do BHC (is5mero gama) em solos de lavouras 

de café, no Estado de são Paulo, revelaram que mais de 50% do 

inseticida foi achado numa camada abaixo de 15 cm do solo. A 

presença de inseticida foi confirmada por cromatografia de p� 

pel combinada com bioanálise. 

MATSUMURA (1976) relata que solos com alto teor 

de argila, acumulam resíduos por mais tempo, pois não permi

tem a migração de inseticidas. Nos solos de reação ácida foi 

também constatado que os inseticidas persistem por maior pe

ríodo. 

2,4, TRANSLOCAÇÃO DE INSETICIDAS CLORADOS PARA TECIDOS 

VEGETAIS 

MATSUMURA (1976) relata que alguns insetici-

das clorados como o BHC, apesar de sua baixa solubilidade em 

água, podem ser absorvidos pela planta e translocado para as 

partes aéreas. O mecanismo de transporte de cada composto a

polar não é realmente conhecido, entretanto, está claro que o 

lindane é translocado através do sistema radicular. A maio -

ria dos trabalhos realizados nessa área refere-se a culturas 
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de raízes e tubérculos, em solos com pouca capacidade de ab

sorção, como os arenosos. Em solos com alto teor de matéria or 

gânica, embora ocorra uma persistência mais prolongada desses 

produtos, a absorção por plantas somente ocorre em altos ní

veis. Quando absorvidos por raízes e tubérculos os pesticidas 

tendem a se acumular nas cascas. 

ROBERTS et alii (1962), determinaram o acúmulo 

de DDT e BHC em solos cultivados com algodão. Um ano após as 

últimas aplicações verificaram que o nível de DDT no solo era 

de 22,9 lb/acre, e o de BHC 3,4 lb/acre, demonstrando a menor 

persistência desse produto no solo. Os autores verificaram ain 

da que esses níveis não foram fitotóxicos para as plantas cul 

tivadas nesse solo. 

CHIBA (1970) investigando sobre resíduo de DDT 

total em folhas e frutos de videira encontrou resíduos 54 dias 

após a última aplicação, que variaram de 0,15 a 0,87 ppm. Mais 

de 99% do DDT foi encontrado em cascas. Em frutos e folhas 

não pulverizadas e não afetadas pela deriva foram encontrados 

resíduos em torno de 0,1 ppm, atribuídos à translocação do so 

lo contaminado com 4,3-6,9 ppm, pois o vinhedo estava sendo 

tratado com DDT há vários anos. 

RIBAS et alii (1974) realizaram três aplica - 

ções de endrin, 500 g de ingrediente ativo (i.a.)/1.000 pés 

de café aos 162, 121.e 77 dias antes da colheita, encontrando 

ao final das análises, resíduos no café beneficiado ao nível 

de 0,03 ppm. 
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2.5. BHC 

PASCHOAL (1979) observa que as propriedades in 

seticidas do BHC , 1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano (Figura 1), 

foram descobertas quase que simultaneamente por pesquisadores 

franceses e ingleses por volta de 1941 - 1942. 

O BHC é um hidrocarboneto cíclico, clorado e 

saturado, obtido por cloração do benzeno em presença de luz 

ultravioleta. Apresenta cheiro desagradável assemelhando - se 

ao de mofo. Sua denominação é derivada das iniciais do benze

no hexacloreto e sua DLso oral (mg/kg) para rato albino, é de 

600-1250 (KENNAGA e END, 1974).

De acordo com BATISTA (1974) , o produto técni

co consiste de uma mistura de seis isômeros quimicamente dife 

rentes e um ou mais heptaclorociclohexanos, além de outros . 

Dentre estes isômeros, os mais importantes são: a, S, y, ó e 

E .  O isômero y, ou lindane, é o único que possui poder inseti 

cida, sendo os demais virtualmente inertes. Os isômeros ocor

rem no produto técnico nas seguintes concentrações: a - 65%, 

S - 10%, y - 10-12%, Ó - 8% e E - 3%. 

A presença dos isômeros alfa, beta, delta e ee 

silon é responsável pelo fato do BHC poder transmitir 

característico em diversos alimentos. 

gosto 
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1, 2, 3, 4 , 5, 6 - hexacloro

ciclohexano 

FIGURA 1 - Fórmula plana do BHC. 

Embora alusões e referências sobre efeito de 

pesticidas no meio ambiente sejam encontradas, atualmente, na 

literatura,em grande profusão, poucos estudos têm sido dire

cionados para a específica finalidade de determinar cada  

efei to , individualmente. 
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3, MATERIAL E MÊTODOS 

3,1, COLETA DO MATERIAL 

O levantamento foi efetuado em três diferentes 

séries de solos da área do Centro de Pesquisas do cacau (CEPEC), 

cujo tratamento químico dos cacaueiros vem sendo realizado a

través de aplicação sistemática, usando-se polvilhadeira cos

tal motorizada, pelo menos duas vezes ao ano com BHC 1,5% no 

controle de pragas, desde 1963. 

Foram tornadas ao acaso um total de 60 amostras 

de solo, proporcionalmente a área de cada série de solo, de 

acordo com distribuição das unidades cartográficas em estudo, 

apresentada na Tabela 3, descrita a seguir: série Produção: 

10 anos, série Pintada: 6 amostras e série Viveiro: 4 amos -

tras. Para cada série de solo foram coletadas amostras em 

três diferentes camadas: O - 5 cm , 5 - 15 cm e 15 - 40 cm. Os 
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TABELA 3 - Distribuição das unidades cartográficas, em estu -

do, na área mapeada do Centro de Pesquisas do Ca -

cau (CEPEC), Bahia (SILVA e MELO, 1970). 

UNIDADES CARTOGRÁFICAS ÁREA (ha) PERCENTUAL 

Série Produção 192,52 25,18 

Série Pintada 89,30 11,68 

Série Viveiro 63,17 8,26 

TOTAL 344,99 45,12 

ÁREA TOTAL DO CEPEC 764,54 100,00 
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locais de coleta das amostras acham-se assinalados na Figura 2. 

3,2. ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA DO SOLO 

Uma parte das amostras de solo coletadas, após 

processo de homogeneização, foi submetida a secagem à temper� 

tura ambiente e enviada à Divisão de Geociências do CEPEC pa

ra análise físico e química. O material restante, foi armaze 

nado em frascos de vidro com tampa, destinado a análise gas

cromatográfica. As características dos solos constam das Ta

belas 4 e 5. 

3,3, DESCRIÇÃO DO METODO 

3,3,l, PRINCÍPIO 

O método utilizado, adaptado daquele desenvol

vido por MÕLLHOFF (1967), baseou-se na extração de isôrreros do 

BHC (a, S, y e o) com acetona, seguida de partição em cloro -

fórrnio. A limpeza do extrato foi procedida em coluna de flori 

sil e a eluição desta, feita com benzeno. A determinação gua� 

titativa foi realizada por cromatografia a gás, através de cr� 

matógrafo equipado com detector de captura de elétrons (DCE), 

e os resíduos de BHC,expressos como BHC total, pela soma dos 
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FIGURA 2 - Levantamento detalhado dos solos da área do Centro 

de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Bahia (SILVA e ME

LO, 197 O) • 
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TABELA 4 - Propriedades químicas das séries de solos do Cen -

tro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Bahia. Divisão 

de Geociências, 1981. 

Séries 

C% N% C/N Matéria pH p 

Camadas orgânica H20 ppm 

PRODUÇÃO 

0-5 cm 3,84 0,54 7,11 6,72 5,9 24 

5-15 cm 1,89 0,25 7,56 3,31 5,9 12 

15-40 cm 0,86 0,13 6,62 1,50 5,5 10 

PINTADA 

0-5 cm 2,96 O, 39 7,59 5,18 5,8 40 

5-15 cm 1,89 0,22 8,59 3,31 5,5 25 

15-40 cm 0,66 0,10 6,60 1,15 5,8 14 

VIVEIRO 

0-5 cm 5,89 0,61 9,66 10,31 5,8 93 

5-15 cm 2,29 0,30 7,63 4,01 5,9 45 

15-40 cm 1,21 0,16 7,56 2,12 5,8 12 
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TABELA 5 - Propriedades físicas das sér ies de so los do Cen-

tro de Pesquisas do Caca u (CEPEC) , Bahia. Divisão

de Geo ciências, 198 1.

séries Conposição Granulorrétrica 

Camadas 
Areia Areia Silte % Argila 
Grossa Fina Total 

PRODUÇÃO 

0-5 cm 10,1 16,0 51,6 22,3 

5-15 cm 12,7 18,4 38,5 30,3 

15-40 cm 10,6 16,6 34,0 38,7 

PINrADA 

0-5 cm 8,3 15,8 57,4 18,5 

5-15 cm 9,7 16,6 49,0 24,7 

15-40 cm 13,5 18,1 42,4 25,9 

VIVEIID 

0-5 cm 7,4 13,9 60,4 18,2 

5-15 cm 11,2 17,4 48,1 23,1 

15-40 cm 13,7 17,8 43,7 24,7 
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resíduos dos isômeros. 

3,3,2, APARELHOS

cromatógrafo a gás marca CG, modelo 370, equipado com detec 

tor de captura de elétrons (DCE) de Ni63 • 

. evaporador rotativo a vácuo marca BÜcchi . 

. bomba pneumática marca GE, motor 1/4 HP. 

liquidificador Waring Blendor, vedado para eliminar perigo 

de fogo . 

• ventilador comum •

. capela com ventilação forçada por exaustor . 

. chapa de aquecimento, marca PS, Therm-o - plate. 

3 ,3,3, REAGENTES ) VIDRARIAS E OUTROS MATERIAIS

. acetona PA-ACS destilada em destilador de vidro • 

. benzeno PA-ACS destilado em destilador de vidro . 

. n-hexano - PA-ACS destilado em destilador de vidro . 

. clorofórmio PA-ACS destilado em destilador de vidro . 

. florisil 60-100 mesh mantido em estufa à 14o0c e desativado 

no dia anterior ao de seu uso com 5% de água destilada . 

. Na2 so4 anidro granulado • 

. padr6es analíticos de BBC técnico e seu� isômeros (a, S, y 

e ô) na seguinte composição: a - 70%, S - 15%, y - 12% e 

ô - 3%).



. funis de separação 500 ml . 

. quitassato 500 ml . 

. balões volumétricos 50 e 100 ml . 

. provetas 50, 100 e 250 ml . 

. pipetas graduadas 1, 2,5 e 10 ml . 

. beakers 50 e 100 ml . 

. erlenmayers 200 e 250 ml . 

. balões redondos 500 ml l 24/40. 

coluna cromatográfica, porosidade grosseira, 15 x 200 mm 

com torneira de teflon. 

29 • 

coluna cromatográfica - vidro, diâmetro l/8 11
, comprimento 

1,8 m, empacotada com OV 17-2% + QFl - 2%/chromosorb W sila 

mizado • 

. tubos de centrífuga graduados . 

. funis de vidro comuns . 

. micro-seringas Hamilton 10 µl . 

. funis de BÜchner, diâmetro 100 mm . 

. rolhas de borracha revestidas com papel alumínio. 

tripa de mico . 

. algodão . 

. papel de filtro Whatman n9 5. 
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3,3,4, MARCHA ANALÍTICA 

I - Extração 

I.l - Transferiu-se 5 g de uma amostra repre -

sentativa de solo para o copo de um liquidificador, juntou -

se 100 ml de uma solução acetona + água destilada (80:20)-for

tificou-se nesse ponto quando fez-se provas de recuperação 

homogeneizou-se por 3-4 minutos em alta rotação. 

I.2 - Filtrou-se para um quitassato através de

um funil de BÜchner forrado com papel de filtro com auxílio 

de vacuo; lavou-se os conteúdos restantes do copo do liquidi-

ficador e os dos funil de BÜchner com 2 x 25 ml de acetona. 

I.3 - Tomou-se o volume do extrato contido no

quitassato transferindo-o para um funil de separação; juntou 

se 100 ml de clorofórmio, passados primeiramente pelo 

quitassato, ao funil de separação; agitou-se vigorosamente o 

funil por 30 segundos deixando-o em repouso por 2 minutos; 

drenou-se a fase orgânica inferior para um balão redondo de 

500 ml, filtrando-a através de 50 g de Na2SO4; repetiu-se a 

operação com mais 2 x 25 ml de clorofórmio, recolhendo a 

fase orgânica inferior no mesmo balão redondo e filtrada pelo 

mesmo 
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I.4 - Evaporou-se em evaporador rotativo à vá

cuo em banho-maria a 55-60ºC até 2-5 ml; evaporou-se o rema -

nescente do solvente com auxílio de vácuo. 

II - Limpeza 

II.l - Preparou-se uma coluna de florisil como 

se segue: numa coluna cromatográfica, porosidade grosseira,de 

15 x 200 mm, provida com torneira de Teflon, com a torneira 

fechada adicionou-se benzeno suficiente para alcançar 12cm de 

altura na coluna, juntou-se cuidadosamente, pelo topo da colu 

na com auxílio de um funil de haste longa, 5 g de florisil ; 

com auxílio de um vibrador (régua de madeira) eliminou-se as 

bolhas de ar que porventura estivessem presas na camada de 

florisil; abriu-se a torneira e drenou-se o benzeno até o ní 

vel superior do florisil. 

II.2 - Transferiu-se os resíduos provenientes 

de I.4 lavando o balão redondo com 3 x 10 ml de benzeno, in

troduzindo cada lavagem imediatamente após a completa penetr� 

ção da anterior na camada de florisil. 

II.3 - Eluiu-se a coluna com mais 80 ml de ben 

zeno, recolhendo todos os eluados da coluna (± 110 ml) num   

balão redondo de 500 ml na velocidade de 80-120 gotas/minuto. 
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II.4 - Evaporou-se em evaporador rotativo a vá 

cuo em banho-maria de 55-6QOC até 2-5 ml; evaporou-se o rema

nescente do solvente com auxílio de vácuo. 

III - Determinação quantitativa 

III.l - Lavou-se os resíduos do balão prove -

niente de II.4 com 5 ml de n-hexano e transferiu-se a lavagem 

para um tubo de centrífuga graduado; fechou-se o tubo com ro

lha de borracha forrada com papel alumínio; concentrou-se até 

1 ml com auxílio de água quente e ar movente, seco, quando ne 

cessário. 

III.2 - Injetou-se alíquotas (3-8 µl) no croma

tógrafo. 

III.3 - Condições de operaçao do cromatógrafo:

• detector: captura de elétrons, (Ni63) .

. coluna vidro: � = 1/8", comprimento: 1,8 m, empacotada com 

ov 17-2% + QF 1-2%/chromosorb W silanizado . 

. atenuador: 1 X . 

. velocidade de registro: 0,5 pol/min . 

. temperatura da coluna: 180°c . 

• temperatura do vaporizador: 210°c .

• temperatura -do detector: 240°c.
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. fluxo N2: 30 ml/min . 

. compensador de corrente: 10-8 A. 

III.4 - Calculou-se ppm de BHC total (a + B +

y + ó) comparando as áreas dos picos das amostras (isômeros) 

com os do padrão, pelo método da altura vezes a base tomada 

na metade da altura, de acordo sugestão de THOMPSON, 1977. 

A fórmula empregada foi: 

� mn X ha Residuos em ppm = � 

10 x hp x Vi 

mp = massa injetada do padrão em ng; 

ha = área do pico correspondente a amostra (rnrn2);

hp = área do pico correspondente ao padrão (mm2 );

Vi = volume da injeção da amostra em µl. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos nas análises de três di

ferentes tipos de solos, em três diferentes profundidades,são 

apresentados nas Tabelas 6 a 14 e revelam que foram detecta -

dos resíduos de BHC,(todos os isômeros) ,em todas as amostras 

de solo analisadas. 

Nas Tabelas 6 , 7 e 8, correspondentes a série 

Produção, verifica-se que os níveis de resíduos de BHC total 

variaram de acordo com as camadas do solo, havendo uma signi

ficativa diferença entre as quantidades encontradas na faixa 

de O - 5 cm (O, 712 .:t O, 214 ppm) e as quantidades existentes nas 

faixas de 5- 15 cm (0,204 + 0,104 ppm) e 15- 40 cm (0,270 + 

0,091 ppm), respectivamente. Como se observa, nesse tipo de 

solo, os resíduos tiveram uma persistência maior, cerca de 

três vezes mais, na primeira camada quando relacionada com as 

demais, onde os níveis foram comparáveis. 
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38. 

As observações realizadas nas Tabelas 9 , 10 e 

11, correspondentes à série Pintada, evidenciam que os níveis 

residuais de BHC total apresentaram um comportamento bastante 

semelhante àqueles detectados na série Produção. Do mesmo mo 

do houve maior acúmulo de resíduo na profundidade de O - 5 cm 

(0,691 + 121 ppm) e menor nas camadas de 5 - 15 cm (0,478  -+ 

0,084 ppm) e 15 - 40 cm (0,305 2:. 0,063 ppm), respectivamente. 

Neste solo a quantidade de resíduo foi 1, 5 - 2, O vezes maior 

quando comparou-se a primeira camada com as demais e 1,5 vezes 

maior quando comparou-se a segunda com a terceira camada. 

Por outro lado, os resíduos de BHC total, ex

pressos nas Tabelas 12 , 13 e 14 , correspondentes à série  Vi 

veiro, não variaram significativamente entre as três diferen

tes camadas, apresentando níveis de persistência bastante se

melhantes nas faixas de O - 5 cm (O ,371 + O ,100 ppm), 5 - 15 cm 

(0,406 2:. 0,202 ppm) e 15 - 40 cm (0,315 + 0,173 ppm). Assim, a 

variação da quantidade de resíduos de BHC total nesse tipo de 

solo não foi acentuada como nos demais e, provavelmente essa 

situação esteja associada com propriedades do próprio solo, 

como matéria orgânica, argila e pH. Desse modo, nota-se que 

houve migração de BHC total até 40 cm do solo e esse desloca 

mento, com variações residuais nas diferentes camadas, será 

discutido adiante. 

Dos quatro isômeros ( a , f3 , y e ô ) examinados 



39. 

nessa pesquisa, embora o isômero gama (y) seja o único que IX>� 

sui atividade inseticida, todos os demais são também conside

rados contaminantes e porisso computados, juntamente com o i

somero y, como BHC total. O inseticida y - BHC tem sido consi 

derado como um composto persistente. A base desse conceito, 

entretanto, depende da maioria dos dados obtidos com respeito 

a problemas residuais em condições de solo. 

O isômero alfa (a) foi o que apresentou maior 

resíduo entre os outros analisados, ocorrendo sempre em maio

res proporçoes, quando comparado aos isômeros beta (S), gama 

(y) e delta (ó) em todas as camadas , na série de solo 

Produção. Esses Últimos, por sua vez, se mantiveram mais ou 

menos num mesmo nível de persistência, havendo uma leve sup� 

rioridade para o isômero delta (ó). As observações anteriores 

foram confirmadas para a série de solo Pintada, com exceçao a 

penas para o isômero gama (y) o qual apresentou quantidades 

de resíduos superiores àquelas verificadas na série Produção. 

Com relação à série Viveiro, a concentração de isômero alfa 

(a) não sofreu tanta variação como nas outras séries de solo, 

entretanto, o nível de resíduo encontrado foi sempre superior 

aos demais isômeros. Ainda nessa série detectou-se um aumento 

no nível residual do isômero delta (ó) nas faixas de 0-5 e 

5-15 cm do solo em relação aos isômeros beta (S) e gama (y).

A maior quantidade residual de isômero alfa 

(a) está de acordo com a maior concentração desse isômero no

BHC técnico (70%), ou diluído à 1,5% de y, no produto normal-



T
A

B
E

L
A

 
9

 
-

R
e

s
í

d
u

o
s

 
d

e
 

B
H

C
,

 
e

x
p

r
e

s
s

o
s

 
e

m
 

p
p

m
,

 
e

n
c

o
n

t
r

a
d

o
s

 
e

m
 

a
m

o
s

t
r

a
s

 
d

e
 

s
o

l
o

 
d

a
 

s
é

r
i

e
 

P
i

n
t

a
d

a
 

(P
T

) 
,

 
c

o
l

h
i

d
a

s
 

n
a

 
p

r
o

f
u

n
d

i
d

a
d

e
 

d
e

 
O
 

a
 

5
 

c
m

 
(A

) 
• 

C
e

n
t

r
o

 
d

e
 
P

e
s

q
u

i
s

a
s

 

d
o

 
C

a
c

a
u

 
(C

E
P

E
C

) 
,

 
B

a
h

i
a

,
 

1
9

8
1

.
 

AM
O

S
T

RA
 

a
 

-
B

H
C

 
s
 

-
B

H
C

 
y 

-
B

H
C

 
ó 

-
B

H
C

 
B

H
C

 
T

O
T

A
L

 

P
T

.
A

.
l

 
0

,
6

4
5

 
0

,
5

6
8

 
0

,
0

4
4

 
0

,
0

3
3

 
0

,
0

9
4

 
0

,
1

1
5

 
0

,
0

7
4

 
0

,
0

6
9

 
0

,
7

8
5

 
0

,
4

9
2

 
0

,
0

2
2

 
0

,
1

3
6

 
0

,
0

6
4

 

P
T

 .
A

.
 2

 
0

,
3

9
7

 
0

,
4

3
3

 
0

,
0

1
4

 
0

,
0

1
3

 
0

,
0

7
5

 
0

,
0

9
7

 
0

,
0

2
8

 
0

,
0

3
1

 
0

,
5

7
4

 
0

,
4

6
9

 
0

,
0

1
3

 
0

,
1

1
9

 
0

,
0

3
5

 

P
T

.
A

.
3

 
0

,
6

5
5

 
0

,
6

3
5

 
0

,
0

8
2

 
0

,
0

6
6

 
0

,
0

8
6

 
0

,
0

9
4

 
0

,
0

5
7

 
0

,
0

5
8

 
0

,
8

5
3

 
0

,
6

1
6

 
0

,
0

5
0

 
0

,
1

0
2

 
0

,
0

5
9

 

P
T

.
A

.
4

 
0

,
6

0
2

 
0

,
5

5
6

 
0

,
0

7
0

 
0

,
0

7
5

 
0

,
0

9
7

 
0

,
0

9
8

 
O

,
 O

 3
8

 
0

,
0

4
2

 
0

,
7

7
1

 
0

,
5

1
1

 
0

,
0

8
0

 
0

,
0

9
8

 
0

,
0

4
6

 

P
T

.
A

.
5

 
O
,

 4
3

2
 

0
,

4
5

2
 

0
,

0
2

1
 

0
,

0
1

7
 

0
,

0
7

1
 

0
,

0
7

3
 

0
,

0
3

2
 

o
to

 3
5

0
,

5
7

7
 

0
,

4
7

3
 

0
,

0
1

4
 

0
,

0
7

5
 

0
,

0
3

8
 

P
T

.
A

.
6

 
0

,
4

4
2

 
0

,
4

2
6

 
0

,
0

4
0

 
0

,
0

3
6

 
0

,
0

7
5

 
0

,
0

8
3

 
0

,
0

5
0

 
0

,
0

4
2

 
0

,
5

8
7

 
0

,
4

1
1

 
0

,
0

3
3

 
0

,
0

9
2

 
0

,
0

3
4

 

�
D

I
A

 
0

,
5

1
2

 
±

 
0

,
0

8
6

 
0

,
0

4
0

 
± 

0
,

0
2

5
 

O
 ,

0
9

3
 ±

 O
 ,

0
1

4
 

0
,

0
4

6
 

± 
0

,
0

1
4

 
0
,

69
1

±0
,

1
2
1
 

,i:,.
 

q
 



T
A

B
E

L
A

 
1

0
 

-
R

e
s

í
d

u
o

s
 

d
e

 
B

H
C

,
 

e
x

p
r

e
s

s
o

s
 

e
m

 
p

p
m

,
 

e
n

c
o

n
t

r
a

d
o

s
 

e
m

 
a
m

o
s

t
r

a
s

 
d

e
 

s
o

l
o

 
d

a
 

s
e

 
-

r
i

e
 

P
i

n
t

a
d

a
 

(P
T

)
,

 
c

o
l

h
i

d
a

s
 

n
a

 
p

r
o

f
u

n
d

i
d

a
d

e
 

d
e

 
5

 
a

 
1

5
 

c
m

 
(B

)
. 

C
e

n
t

r
o

 
d

e
 

P
e

s
 

q
u

i
s

a
s

 
d

o
 
C

a
c

a
u

 
(C

E
P

E
C

)
,

 
B

a
h

i
a

,
 

1
9

8
1

. 

AM
O

S
T

RA
 

a
 

-
B

H
C

 
/3 

-
B

H
C

 
y
 

-
B

H
C

 
ó
 

-
B

H
C

B
H

C
 

T
O

T
A

L
 

P
T

.
B

.
l

 
0

,
3

5
5

 
0

,
3

3
9

 
0

,
0

1
1

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

5
5

 
0

,
0

5
8

 
0

,
0

4
7

 
0

,
0

4
4

 
0

,
4

5
0

 
0

,
3

2
4

 
0

,
0

0
8

 
0

,
0

6
2

 
0

,
0

4
2

 

P
T

.
B

.
2

 
0

,
4

4
4

 
0

,
4

8
1

 
0

,
0

1
9

 
0

,
0

2
5

 
0

,
0

6
5

 
0

,
0

6
6

 
0

,
0

4
3

 
0

,
0

4
7

 
0

,
6

1
9

 
0

,
5

1
8

 
O

,
 O

 3
2

 
0

,
0

6
7

 
0

,
0

5
2

 

P
T

.
B

.
3

 
O

,
 3

9
8

 
0

,
4

4
5

 
0

,
0

1
1

 
0

,
0

1
1

 
0

,
0

3
8

 
0

,
0

4
1

 
0

,
0

3
5

 
0

,
0

3
5

 
0

,
5

3
2

 
0

,
4

9
3

 
0

,
0

1
2

 
0

,
0

4
5

 
0

,
0

3
5

 

P
T

.
B

.
4

 
0

,
3

4
4

 
O

,
 3

2
3

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

1
0

 
0

,
0

6
9

 
0

,
0

6
5

 
0

,
0

4
0

 
0

,
0

3
4

 
0

,
4

3
2

 
0

,
3

0
2

 
0

,
0

1
1

 
0

,
0

6
2

 
0

,
0

2
9

 

P
T

.
B

.
5

 
0

,
3

2
5

 
0

,
3

4
2

 
0

,
0

1
3

 
0

,
0

1
4

 
0

,
0

6
0

 
0

,
0

6
1

 
0

,
0

4
5

 
0

,
0

4
0

 

P
T

.
B

.
6

 
0

,
2

7
7

 
0

,
2

6
4

 
0

,
0

1
6

 
0

,
0

1
5

 
0

,
0

5
5

 
0

,
0

5
4

 
0

,
0

5
4

 
0

,
0

4
7

 
0

,
3

8
0

 
0

,
2

5
1

 
0

,
0

1
4

 
0

,
0

5
3

 
0

,
0

4
0

 

M
t:

D
I

A
 

0
,

3
6

6
 

± 
0

,
0

8
1

 
0

,
0

1
4

 
± 

0
,

0
0

6
 

O
 ,

0
5

7
 

± 
O

 ,
0

0
9

 
0

,
0

4
1

 
± 

0
,

0
4

4
 

0
,

4
7
8

±0
,

0
8
4
 

""'
 

1-'
 



T
A

B
E

L
A

 
1

1
 

-
R

e
s

í
d

u
o

s
 

d
e

 
B

H
C

,
 

e
x

p
r

e
s

s
o

s
 

e
m

 
p

p
m

,
 

e
n

c
o

n
t

r
a

d
o

s
 

e
m

 
a

m
o

s
t

r
a

s
 

d
e

 
s

o
l

o
 

d
a

 
s

e


r
i

e
 

P
i

n
t

a
d

a
 

(P
T

)
 

c
o

l
h

i
d

a
s

 
n

a
 

p
r

o
f

u
n

d
i

d
a

d
e

 
d

e
 

1
5

 
a

 
4

0
 
c

m
 

(C
)

.
 

C
e

n
t

r
o

 
d

e
 

P
e

s
 

q
u

i
s

a
s

 
d

o
 

C
a

c
a

u
 

(C
E

P
E

C
)

,
 

B
a

h
i

a
,

 
1

9
8

1
.

 

A
M

O
S

T
R

A
S

 
a
 

-
B

H
C

 
S 

-
B

H
C

 
y 

-
B

H
C

 
ô
 

-
B

H
C

 
B

H
C

 
T

O
T

A
L

 

P
T

.
C

.
l

 
0

,
2

6
7

 
0

,
2

6
2

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

5
3

 
0

,
0

4
8

 
0

,
0

3
4

 
0

,
0

3
2

 
O

,
 3

5
1

 
0

,
2

5
8

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

4
3

 
0

,
0

3
0

 

P
T

.
C

.
2

 
o 

t
 
3

1
0

 
0

,
2

7
6

 
0

,
0

2
8

 
0

,
0

1
8

 
0

,
0

5
4

 
0

,
0

4
6

 
0

,
0

5
5

 
0

,
0

4
4

 
0

,
3

8
4

 
0

,
2

4
2

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

3
8

 
0

,
0

3
4

 

P
T

.
C

.
3

 
0

,
2

1
7

 
0

,
2

1
1

 
0

,
0

1
3

 
0

,
0

1
0

 
0

,
0

8
8

 
0

,
0

7
8

 
0

,
0

5
0

 
0

,
0

4
7

 
o 

t
 3

4
6

 
0

,
2

0
5

 
0

,
0

0
7

 
0

,
0

6
8

 
0

,
0

4
4

 

P
T

.
C

.
4

 
0

,
1

6
4

 
0

,
1

9
3

 
0

,
0

0
8

 
0

,
0

1
1

 
O

,
 0

3
6

 
0

,
0

3
9

 
0

,
0

3
4

 
0

,
0

3
7

 
0

,
2

8
0

 
0

,
2

2
2

 
0

,
0

1
4

 
0

,
0

4
2

 
0

,
0

4
1

 

P
T

.
C

.
5

 
0

,
2

0
0

 
0

,
1

7
2

 
0

,
0

0
9

 
0

,
0

0
8

 
0

,
0

3
7

 
0

,
0

3
4

 
0

,
0

3
0

 
0

,
0

2
7

 
0

,
2

4
1

 
0

,
1

4
5

 
0

,
0

0
7

 
O

,
 0

3
2

 
0

,
0

2
5

 

P
T

.
C

.
6

 
0

,
1

8
4

 
0

,
1

7
0

 
0

,
0

0
7

 
0

,
0

0
7

 
0

,
0

4
3

 
0

,
0

3
8

 
0

,
0

1
9

 
0

,
0

1
7

 
0

,
2

3
2

 
0

,
1

5
6

 
0

,
0

0
7

 
0

,
0

3
3

 
0

,
0

1
5

 

M
t:

D
I

A
 

0
,

2
1

4
 

± 
0

,
0

4
5

 
0

,
0

1
0

 
± 

0
,

0
0

4
 

0
,

0
4

7
±

0
,

0
1

6
 

0
,

0
3

4
 

± 
0

,
0

1
1

 
0

,
3
0

5
±0

,
0

6
3
 

.!:>
 

N
 



T
A

B
E

L
A

 
1

2
 

-
R

e
s

í
d

u
o

s
 

d
e

 
B

H
C

,
 

e
x

p
r

e
s

s
o

s
 

e
m

 
p

p
m

,
 

e
n

c
o

n
t

r
a

d
o

s
 

e
m

 
a

m
o

s
t

r
a

s
 

d
e

 
s

o
l

o
 

d
a

 
s

e


r
i

e
 

V
i

v
e

i
r

o
 

(V
V

)
,

 
c

o
l

h
i

d
a

s
 

n
a

 
p

r
o

f
u

n
d

i
d

a
d

e
 

d
e

 
O 

a
 

5
 

c
m

 
{A

)
.

 
C

e
n

t
r

o
 

d
e

 
P
e

s
�

 

q
u

i
s

a
s

 
d

o
 

C
a

c
a

u
 

(C
E

P
E

C
)

,
 

B
a

h
i

a
,

 
1

9
8

1
.

 

AM
O

S
T

R
A

 
a
 

-
B

H
C

 
8 

-
B

H
C

 

V
V

.
A

.
l

0
,

4
0

2
 

0
,

3
7

6
 

0
,

0
3

4
 

0
,

0
4

3
 

0
,

3
5

1
 

0
,

0
5

3
 

V
V

.
A

.
2

0
,

2
3

7
 

0
,

2
3

1
 

0
,

0
1

5
 

0
,

0
1

5
 

0
,

2
2

5
 

0
,

0
1

6
 

V
V

.
A

.
3

0
,

2
6

4
 

O 
,

2
3

6
 

0
,

0
2

7
 

0
,

0
2

5
 

0
,

2
0

9
 

0
,

0
2

3
 

VV
.
A

.
4

0
,

1
8

8
 

0
,

1
9

8
 

0
,

0
4

3
 

0
,

0
4

1
 

0
,

2
0

8
 

0
,

0
4

0
 

M
f':

D
I

A
 

0
,

2
6

0
 

± 
0

,
0

7
8

 
0

,
0

3
1

 
± 

0
,

0
1

3
 

Y 
-

B
H

C
 

0
,

0
5

1
 

0
,

0
5

1
 

0
,

0
5

1
 

0
,

0
3

4
 

0
,

0
3

3
 

0
,

0
3

3
 

0
,

0
3

8
 

0
,

0
3

4
 

0
,

0
3

0
 

0
,

0
2

6
 

0
,

0
2

7
 

0
,

0
2

8
 

0
,

0
3

6
 ±

0
,

0
1

0
 

ô 
-

B
H

C
 

0
,

0
5

0
 

0
,

0
5

1
 

0
,

0
5

2
 

0
,

0
3

8
 

0
,

0
3

3
 

0
,

0
2

8
 

0
,

0
4

9
 

0
,

0
4

5
 

0
,

0
4

2
 

0
,

0
4

7
 

0
,

0
4

6
 

0
,

0
4

5
 

0
,

0
4

4
 

± 
0

,
0

7
2

 

B
H

C
 

T
O

T
A

L
 

0
,

5
2

1
 

0
,

3
1

2
 

0
,

3
4

0
 

0
,

3
1

2
 

0
,
3

7
1

±0
,

lú
0

 

.i:,..
 

w
 



T
A

B
E

L
A

 
1

3
 

-
R

e
s

í
d

u
o

s
 

d
e

 
B

H
C

,
 

e
x

p
r

e
s

s
o

s
 

e
m

 
p

p
m

,
 

e
n

c
o

n
t

r
a

d
o

s
 

e
m

 
a

m
o

s
t

r
a

s
 

d
e

 
s

o
l

o
 

d
a

 
s

e
-

AM
O

S
T

RA
 

V
V

.
B

.
l

V
V

.
B

.
2

V
V

.
B

.
3

V
V

.
B

.
4

M.l:::
D

I
A

 

r
i

e
 

V
i

v
e

i
r

o
 

{V
V

)
,

 
c

o
l

h
i

d
a

s
 

n
a

 
p

r
o

f
u

n
d

i
d

a
d

e
 

d
e

 
5

 
a

 
1

5
 

c
m

 
(B

)
.

 
C

e
n

t
r

o
 

d
e

 
P

e
s

-
 

q
u

i
s

a
s

 
d

o
 

C
a

c
a

u
 

(C
E

P
E

C
)

,
 

B
a

h
i

a
,

 
1

9
8

1
.

 

ct
 

-
B

H
C

B
-

B
H

C
Y 

-
B

H
C

 

0
,

2
2

7
 

0
,

2
1

1
 

0
,

0
1

0
 

0
,

0
0

9
 

0
,

0
3

2
 

0
,

0
3

2
 

0
,

1
9

5
 

0
,

0
0

8
 

0
,

0
3

3
 

0
,

1
9

1
 

0
,

1
9

3
 

0
,

0
1

1
 

0
,

0
0

9
 

0
,

0
1

6
 

0
,

0
1

7
 

0
,

1
9

6
 

0
,

0
0

7
 

0
,

0
1

9
 

0
,

5
8

7
 

0
,

5
8

8
 

0
,

0
3

4
 

0
,

0
2

7
 

0
,

0
3

9
 

0
,

0
3

8
 

0
,

5
8

9
 

0
,

0
2

0
 

0
,

0
3

8
 

0
,

2
6

6
 

0
,

2
8

0
 

0
,

0
1

0
 

0
,

0
0

7
 

0
,

0
3

0
 

0
,

0
3

2
 

0
,

2
9

5
 

0
,

0
0

4
 

0
,

0
3

4
 

0
,

3
1

8
 

±
 

0
,

1
8

3
 

0
,

0
1

3
 

±
 

0
,

0
0

9
 

O
 ,

0
2

9
 ±

 
O

 ,
0

0
8

 

ó 
-

B
H

C
 

0
,

0
3

8
 

0
,

0
4

1
 

0
,

0
4

4
 

0
,

0
5

3
 

0
,

0
4

7
 

0
,

0
4

2
 

0
,

0
5

3
 

0
,

0
5

1
 

0
,

0
5

0
 

0
,

0
4

2
 

0
,

0
4

4
 

0
,

0
4

6
 

-
-

0
,

0
4

6
 

±
 

0
,

0
1

7
 

B
H

C
 

T
O

T
A

L
 

0
,

2
9

3
 

0
,

2
6

6
 

0
,

7
0

4
 

O
,

 3
6

 3
 

0
,
4
0

6
±0

,
2
0
2
 

..i:,.
 

..i:,.
 



T
A

BE
L

A
 
1

4
 

-
 

Re
s

í
d

u
o

s
 

d
e

 
B

H
C

,
 e

x
p

r
e

s
s

o
s

 
e

m
 

p
p

m
,

 
e

n
c

o
n

t
r

a
d

o
s

 
e

m
 

a
m

o
s

t
r

a
s

 
d

e
 

s
o

l
o

 
d

a
 

s
é

- 

r
i

e
 

V
i

v
e

i
r

o
 

(V
V)

,
 

c
o

l
h

i
d

a
s

 
n

a
 

p
r

o
f

u
n

d
i

d
a

d
e

 
d

e
 

1
5

 
a

 
4

0
 

c
m

 
(C

)
. 

C
e

n
t

r
o

 
d

e
 

P
e

s
q

u
i

s
a

s
 

d
o

 
C

a
c

a
u

 
(C

E
P

E
C

)
,

 
Ba

h
i

a
,

 
1

9
8

1
. 

AM
O

S
T

RA
 

a 
-

B
H

C
 

B 
-

B
H

C
 

W
.

C
.

l
0

,
4

5
8

 
0

,
4

3
2

 
O

 ,
o
 3

5
 

0
,

0
3

1
 

0
,

4
0

6
 

0
,

0
2

8
 

w
.c

.
2

0
,

1
7

6
 

0
,

2
1

3
 

0
,

0
4

7 
0

,
0

3
0

 
0

,
2

5
0

 
0

,
0

1
3

 

W
.

C
.

3
0

,
1

3
6

 
0

,
1

2
3

 
0

,
0

0
4

 
0

,
0

0
8

 
0

,
1

1
1

 
D

,
0

1
3

 

W
.

C
.

4
0

,
1

4
1

 
0

,
1

4
8

 
0

,
0

1
6

 
0

,
0

1
1

 
0

,
1

5
5

 
0

,
0

0
6

 

�
D

I
A

 
0

,
2

2
9

 
±

 
0

,
1

4
0

 
0

,
0

2
0

 
± 

0
,

0
1

2
 

Y
 

-
B

H
C

 

0
,

0
6

5 
o
 I

 
0

6
 3

 
0

,
0

6
1

 

0
,

0
2

8
 

0
,

0
2

9
 

O
,

 O
 3

0
 

0
,

0
1

8
 

0
,

0
1

6
 

0
,

0
1

4
 

0
,

0
3

8
 

0
,

0
4

9
 

0
,

0
6

1
 

O
 ,

0
3

9
 ±

 O
 ,

0
2

0
 

ó 
-

B
H

C
 

0
,

0
4

7 
0

,
0

3
7 

0
,

0
2

8
 

0
,

0
2

1
 

0
,

0
2

3
 

0
,

0
2

5
 

0
,

0
1

6
 

0
,

1
6

 
0

,
0

1
6

 

0
,

0
3

4
 

0
,

0
3

2
 

0
,

0
3

1
 

BH
C

 
T

O
T

AL
 

0
,

5
6

3
 

0
,

2
9

5
 

0
,

1
6

3
 

0
,

2
4

0
 

O
 ,

0
2

7 
± 

O
 ,

0
0

9
 

0
,3

1
5

±0
,
1

73
 

�
 

U1
 



46. 

mente aplicado na cacauicultura, como nos solos do Centro de 

Pesquisas do Cacau - CEPEC, sendo portanto clara explicação 

para o fato. 

A persistênc�a dos isômeros do BHC, quando co� 

parados entre si e relacionados com a concentração de cada 

um na fórmula comercial utilizada nos trabalhos de pesquisa, 

não apresentou a mesma proporcionalidade que se esperava com 

relação a quantidade de resíduos, expressos em ppm, encontra

dos nas amostras de solo das três séries estudadas. A fórmula 

ção comercial contém cerca de 70% de isômero alfa (a), 15% de 

isômero beta (S), 12% de isômero gama (y) e 3% de isQmero del 

ta (õ), correspondendo a: 4,6 vezes mais isômero alfa na rela 

ção alfa/beta; 5,8 vezes mais na relação alfa/gama; 23,3 ve

zes mais na relação alfa/delta; 1,25 vezes mais isômero beta 

na relação beta/gama; 5,0 vezes mais na relação beta/delta e 

finalmente 4,0 vezes mais isômero gama com relação ao delta. 

Os resíduos médios nas três profundidades en

contrados nas amostras da série Produção mantiveram a segui� 

te proporção: 12,6 para alfa/beta; 7,3 para alfa/gama; 6,8 pa 

ra alfa/delta; 1,7 para gama/beta; 2,1 para delta/beta e 1,2 

para delta/gama. Na série Pintada: 20,1 alfa/beta; 5,5 alfa/ 

gama; 8,8 alfa/delta; 3,7 gama/beta; 2,5 delta/beta e 1,6 ga

ma/delta. Na série Viveiro: 14,7 alfa/beta; 8,0 alfa/garna;7,l 

alfa/delta; 1,8 gama/beta; 2,1 delta/beta e 1,2. delta/gama. 

As análises dos dados obtidos revelaram que os 

isômeros delta (6) e alfa (a) tiveram urna tendência a persis-
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tir por mais tempo no solo, nas três séries estudadas, sendo 

pouco degradáveis. O isômero beta (S) foi mais rapidamente d� 

gradável. Os resultados permitiram ainda, estabelecer que,nes 

sa pequisa, a escala de persistência obedeceu a seguinte or

dem decrescente: o >  a >  y > s.

A matéria orgânica foi o componente do solo 

que mais influenciou a persistência do BHC em solos de ca

cau. Nas três séries estudadas observou-se claramente que a 

maior quantidade de resíduos encontrados nas amostras analisa 

das se concentrou exatamente numa camada de solo com profundi 

dade de 0-5 cm, onde os teores de matéria orgânica são mais 

altos. Â exceção da série viveiro, as outras duas, Produção e 

Pintada, apresentaram nitidamente essa tendência e à propor - 

ção que a profundidade do solo aumentava, diminuíam as quanti 

dades de resíduos e os teores de matéria orgânica no solo  

( Ta bela 4). 

Tais afirmativas vêm concordar com vários tra

balhos desenvolvidos nessa área entre eles o de EDWARDS �t 

afii (1957) relatando que foi encontrada uma correlação al

tamente significativa, entre a persistência de aldrin e lin

dane e a matéria orgânica em 10 diferentes solos, tendo como 

resultado uma relação curvilínea entre a eficiência do inseti 

cida e a quantidade de matéria orgânica do solo. Ainda LICH

TENSTEIN e SCHULZ (1960) afirmaram que os resíduos de alguns 

inseticidas organoclorados, aumentaram de acordo com o teor 

de matéria orgânica do solo, a qual pela absorção reduz a bio 
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degradação desses produtos químicos. LORD et alii (1979) com

provaram que o lindane foi um dos inseticidas clorados que so 

freu maior sorção em presença de solo rico em matéria orgâni

ca. LUCHINI et alii (1980) também concluíram que os insetici

das clorados tiveram maior sorçao em solos com alto teor de 

matéria orgânica, tendo o lindane diminuído em solos com me-

nos matéria orgânica. 

A cobertura vegetal morta também desempenha i� 

portante papel na retenção de resíduos de inseticidas no solo 

pois evita a sua evaporação. Vale ressaltar, que na região c� 

caueira da Bahia, existe uma acentuada abundância de cobertu

ra vegetal nas plantações de cacau motivada pela queda de suas 

folhas e também por outros materiais oriundos de espécies ve

getais utilizadas no seu sombreamento. A esse respeito, LICH

TENSTEIN (1965) afirmou que em solos com cobertura vegetal, a 

persistência de inseticidas é maior, provavelmente devido 

redução do índice de evaporação do solo. 

Das propriedades físicas do solo apenas a per

centagem de silte apresentou uma correlação com os níveis re

siduais de BHC encontrados nas amostras, em todas as profundi 

dades. Embora o teor de argila total não tenha, aparentemente, 

influenciado nesse estudo,alguns trabalhos, como os citados p::>r 

MATSUMURA (1976) relatam que solos com alto teor de argila acu 

mulam resíduos por mais tempo, pois não permitem a migração de 

inseticidas. O que se pode afirmar é que, na realidade o com

plexo matéria orgânica X argila tende a reter mais resíduos que 
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outros componentes do solo. 

Com relação ao pH do solo, sabe-se que a aci

dez afeta a estabilidade dos minerais de argila e a capacida

de de trocas iônicas, o qU:e pode influenciar a estabilidade e 

persistência dos pesticidas. MATSUMURA (1976), verificou que 

em solos de reação ácida foi também constatado que os insetici 

das persistem por maio período. Como o pH encontrado nas análises 

dos solos estudados sofreu uma variação relativamente peque

na, 5,5 a 5,9, sendo considerados moderadamente ácidos por SI!! 

VA e MELO (1970), nada se pode afirmar a respeito de sua in

fluência na degradação dos resíduos. Para isso seria necessá

ria sua variação mais ampla nas séries dos solos estudados e/ 

ou nas suas profundidades. 

Devido à falta de trabalhos científicos sobre 

resíduos de inseticidas organoclorados nos substratos do ca

cau, (tecidos vegetais, cascas, amendoas beneficiadas e ou

tros) é difícil e até temeroso afirmar se esses resíduos de 

BHC encontrados nesse estudo foram altos, toleráveis ou bai

xos, levando-se em conta uma possibilidade, embora eventual, 

de sua translocação para aqueles substratos. 
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5. CONCLUSÕES

A análise dos resultados obtidos, decorrentes 

da pesquisa desenvolvida, permite concluir: 

a - Foram detectados resíduos de BHC , isômeros a , S , y e ó, 

em todas as amostras de solos cujos níveis residuais va

riaram de acordo com a profundidade do solo e suas carac 

terísticas físico-químicas. 

b - O isómero alfa (a) foi o que apresentou maiores níveis de 

de resíduo com relação aos isômeros beta (S) , gama (y), 

e delta (ó) , nas três séries de solo estudadas. O isô

mero beta (S) foi o menos persistente e delta (ó) ornais. 

c - Com respeito a camada do solo, houve maior ocorrência na 

de O - 5 cm que nas faixas de 5 - 15 cm e 15 - 40 cm, nas 

séries Produção e Pintada. Na série Viveiro as quantida 

des de resíduos foram mais ou menos comparáveis, não ha

vendo variação significativa entre as três camadas. 
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d - Dentre as características dos solos estudadas, a matéria 

orgânica parece ser a mais importante influenciando 

positivamente a persistência de inseticidas 

organoclorados no solo. 

e - Como os teores ou níveis residuais de BHC detectados em 

solos de cacau tendem a aumentar com o uso continuado des 

se inseticida, será prudente testar e recomendar outros 

inseticidas mais facilmente degradáveis, no controle das 

diversas pragas que afetam o cacaueiro. 
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