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THE POSSIBLE ROLE 
OF ABSCISIC ACID AND CYTOKININS 

IN GROWTH RHYTHMS OF Theobroma cacao L~ 

R. ALvim** 
P. de 1". Alvim *u 

R. Lorenzi **** 
P. F. Saunders **** 

In the State of Bahia, Brazil, 
cacao buds are usually dormant 
between May and August. From 
September to April the tree shows 
intermittent growth, when periods 
of rest alternate with periods of 
profuse bud activity, the latter com­
prising two main flushings in Sep­
temberJOctober and February/ March, 
sometimes with two or three minor 
ones between October and Febru­
ary (3). 

The influence that c1imatic fac­
tors exert upon growth periodicity 
of tropica I species is not so easy 
to understand as in plants of tem­
perate regions , where well defined 
changes in environmental condi­
tions occur. Nevertheless , cyeles 
of leaf flushing in the caca o tree 
are undoubtedly under the influence 

of such factors . Temperatures below 
28°C were reported to be unfavour­
able to f1ushing (8). A relatively 
small temperature rise during the 
rest period (from 21- 23 to 24-27°C) 
has been suggested to be neces­
sary for leaf bud burst in Bahia (3). 
Bud growth in Trinidad was also 
correlated with the oceurrence of a 
relatively dry period after the rainy 
season or, conversely, with the 
beginning of rains after a dry period 
(11). The March / April f1ush of ca­
cao in Ghana was associated with 
the onset of rains (9). Cacao in 
Bahia undergoes intensive f1ushing 
when rains follow a dry spell (4). 
Observa tions under controlled soi! 
moisture conditions have shown 
that depletion of soil water results 
in abundant f1ushing almost imme­
diately after caca o has been wa-
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tered, whilst plants continuously 
irrigated eventually cease flushing 
(14). The frequency and quantity 
of rains also affect leaf fall in ca­
cao, which occurs in greater inten­
sity during the dry periods. Leaf 
abscission in Bahia takes place 
throughout the year, but is partic­
ularly conspicuous during the major 
peaks of leaf flushing (3). 

On the other hand, bud growth 
in cacao appears to be held in 
check simply by correlative inhi­
bition exerted by the mature leaves 
of the shoot, since defoliation ex­
periments have been shown effec­
tive in bringing about flushing even 
from May to August , the response 
being proportional to the number of 
leaves removed (3). 

In view of these facts, Alvim et 
a i (4) proposed an explanation for 
the growth rhythm of cacao from 
September to April, when tempera­
ture in Bahia is not a limiting fac ­
tor. The hypothesis postulates a 
hydroperiodic reaction to the envi­
ronment, which would i n v o I v e 
hormonal changes, s tarting with a 
possible increase in the abscisic 
acid (ABA) contenl of the mature 
leaves, triggered by a dry spell, 
and the conseq uent formal ion of 
abscission layers in these leaves . 
It is well known that water stress 
ca n bring about large increases of 
ABA in leaves of many species 
(13 , 16, 19) a nd that this inhibitor 
is involved in absc iss ion (17). As 
a consequence of leaf abscission, 
the a mount of ABA translocated 
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from the leaves to the shoot tips 
would decrease. Bud growth would 
be expected to occur soon after the 
abscission process starts or, in 
case of severe drought, with the 
onselof rains, as a result of a shift 
in the hormonal content of the termi­
nal buds towards growth promoting 
substances . The defoliation ex per­
iments cited above have also been 
taken to indicate that promoters 
produced by the roots are involved 
in the control of bud growth in ca­
cao. This possibility is supported 
by the observation that if some 
branches are girdled bud growth is 
promoted on intact branches. 

The following account describes 
the ident ification of abscis ic acid 
and lhe detection of cytokinin ac­
tivity in extracts of cacao buds . 
Additionally , the hypothesis that 
short periods of water stress in­
crease the ABA content of cacao 
leaves and that defoliation is ca­
pable of mod ifying the inhibitor/ 
promoter ba lance of the terminal 
buds of this plant have been tested. 

MATERIALS AND METHODS 

Abscisic acid was identified in 
cacao buds by combined gas-liquid 
chromatogra phy /mass 5 pectroscopy. 
Leaf buds were harvested in liquid 
nitrogen and freeze- dried at the 
Centro de Pesquisas do Cacau in 
Ba hia , Brazil , and then sen! by air 
mail to the University of Wales , in 
Aberystwyth , U. K., where they 
were extracted a nd purified f o r 
qualitative analysis by gas-líquid 



chromatography (GLC) by the meth­

od of Lenton et ai (10). 

A severe drought (tolal rainfall 

of approximately 60 mm) occurred 

in the area selected for the de­

folialion experimenl during t h e 

months of January and February 

and ali trees were dormant when 

the treatments were applied. The 

treatments given consisted of de­

foliating five equally illuminated 

shoots from each of 20 cacao trees 

on three separate occasions (14, 

19 and 24/2/73). One hundred ter­

minal buds were harvested from 

each treatment on lhe day follow­

ing the last defoliation. AI the 

same time an equal number of con­

trai buds were excised from shoots 

which had been lefl intact. On this 

date , despite the little rainfall, bud 

growth was apparent in lhe shools 

which had been defoliated on 14 / 2 

and 19/ 2/73. Quantitative analysis 

of ABA by GLC was performed as 

described by AJvim (5). Briefly, 

radioactive abscisic acid was ad­

ded as internai standard and the tis· 

sues were homogenized and ex­

tracted in 80% aqueous methanol, 

using 100 ml of solvent per gram 

dry weight of buds. The methanol 

was evaporaled and the resulting 

aqueous solutions centrifuged and 

acidified to pH 2.6. ABA was then 

extracted in three equal volumes of 

diethyl ether. The remaining aque­

ous fractions were kept frozen for 

cytokinin bioassays and the ether 

layers were combined, reduced to 

dryness, taken up in a suitable 

volume of 5% sod ium bicarbonate 

and their pH was adjusled to 7.0 . 
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T he res ul t ing solutions w e r e 

slurr ied in water washed polyvinyJ ­

pyrrolidone powder, filtered, ac id ­

ified to pH 2.6 and re-extracted 

in ether as before. After evapora­

r ion of the ether the extracts were 

chromatographed on t h i n - I a ye r 

plates , methylated "nd gas-chro­

matogra phed . 

Aqueous phases from l he firsl 

ether partition were taken to pH 

8.0 and extracted in three equa l 

volumes of water satu rated normal 

butano!. The butanol was dried 

and the residues redissolved in a 

sma ll volume of 80% ethanol for 

pa pe r chromatography in iso­

propa nol : ammonia : water, 10 : 1 : I 

(v / v/ v). Soybean ca llus assays 

(12) were performed with an amount 

of ex!rac t equivalent to 1.54 grams 

dry weigh t of buds. These bioas ­

says were repeated tw ice. 

The effect of moist ure stress on 

the ABA content of caca o leaves 

was determined by applying differ­

ent irrigation regimes to 6 month 

old seedlings growing in 12 x 28 

cm pots. \Vater wh ich had been 

applied daily was stopped on dif­

ferent days so that the plants were 

harvested after 8, 6 or 4 days of no 

wa ter. Each treatment consisted 

of 10 seedlings from each of which 

f i v e selected leaves wer~ har­

vested. The tissues were macer ­

ated, extracted and amdysed "5 

previous Iy described . The \Valer 

polential of the leaves was me<lS­

ured aI harvesl by meanS of a pres· 

sure chamber (15). 



RESI IL TS :\ND DlSCUSSION 

In Figure 1 the ABA contents of 

leaves subjected to various leveis 

of moisture stress are presented 

and in Figure 2 the variation in 

leaf water potential. As the period 

of imposed drought increased there 

was in increase in the amount of 

ABA found in the leaves. After 8 

days of no water wilting had still 

not occurred in the test plants al­

though this did start to develop 10 

days after water began to be with­

held in some of the border plants, 

when very low leaf water potentials 

were found for these plants (Fig­

ure 2). 
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Figure 3 shows the effect of de­

foliation on the amount of ABA in 

the buds. In Figure 4 are shown 

the results for the soybean callus 

bioassays. Following defoliation 

ABA leveis decreased markedly 

and cytokinin activity increased, 

both effects occurring before bud 

out-growth. 

Combined gas-liquid chromato­

graphic/mass spectroscopy con­

firmed the identity of the A B A 

peak previously recorded by gas­

liquid chromatography alone . 

The hypothesis that shoot growth 

is influenced by a hormone formed 

in the roots was first pul forward 

by Went (18), who used lhe name 

caulocaline to refer to this hypo­

t hetica 1 root pro mote r . /oi ore re ­

cently, Doorembos (6) s ugested Ihal 
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Figure 3 - 1'he e//ec t 0/ de/o liation 071 th e ABA content 0/ cacao buds. 
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growth periodicity is under the in­
fluence of inhibitory substances 
produced by the leaves and stim­
ulating factors originating in the 
roots. The evidence obtained in 
the present work gives support to 
this view and is in agreement with 
suggestion by Alvim et ai (4) con­
cerning the role of ABA in the con­
trol of shoot growth in cacao. Dur­
ing the inter-flush pe riods growth 
of cacao buds seems to be he Id in 
check by a direct inhibitory effect 
of ABA produced by the foliage. 
The results indicate also t h a t 
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cytokinnins play a n important role 
in the mecha nism of flushing. 

An analogy could be tentatively 
traced between the processes lead ­
ing to an inter -flush period in the 
cacao t ree and the gradua I dec rease 
of extension growth occurring dur­
ing the preparative stages for dor­
mancy in tempera te s pecies (5) . In 
both cases, an inh ibitor I promoter 
balance appears to be involved. It' 
r.ould be s uggested that, with the 
deve lopment of an increasing lea f 
area, more a nd more ABA is tr"ns­
located from the leaves to the grow-
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ing points and larger amounts of root 
cytokinins are diverted to the leaves. 
The inhibitor/promoter ratio in the 
shoot tips would consequent1y be 
gradually increased. A situation may 
be reached in which the leaf area 
attains a criticai value, at which 
the action of ABA tota lly over­
comes the growth effects of cyto­
kinins and other promoters. For 
growth to be resumed following this 
state of total correlative inhibition, 
the criticai leaf area would have 
to be somewhat reduced. Perhaps 
at this stage a dry spell, which 
appears to enhance or even to be 
obligatory for the renewal of growth 
in some species. would exert its 
role. A criticai number of water 
stressed leaves could i n c r e a se 
ABA leveis to the point of inducing 
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the formation of abscission layers. 
These layers would act as barriers 
against both the diversion of root 
cytokinins to the leaves and leaf 
ABA to the shoot tips, thus trig­
gering the mechanism of growth 
flushes. 

It is noteworthy th"t leaf ab­
scission in cacao is highly corre­
lated with soil moisture: when a 
dry period follows a wet or medium 
period, leaves of different ages 
are shed intensively. In plants 
continuously irrigated many of the 
original leaves still remain after 
near\y 600 days and these plants 
stop flushing (14). It is also rei­
evant that young cacao plants do 
not show lhe seasonal growth peri­
odicity of mature trees . flushing 



episodically throughout the year , 
even during periods of lower tem­
peratures and shorter days (2). This 
may have ontogenic reasons, but 
could be equally due to the fact 
that the total leaf area of small 
plants is not large enough to main­
tain the apex inhibited through an 
adverse ABA / cytokinin balance 
when large supplies of cytokinins 
are available from a rapidly devel­
oping rool system. A similar situa­
tion occurs in other intermittently 
growing species (I, 7). It is known 
that caca o trees on the outskirts 
of a plantation flush earlier that 
those in the centre (8), this proba­
bly being the result of higher ex ­
posure to the factors which in­
crease transpiration and could lead 
to an earlier formation of abscis­
sion layers. The correlation be­
tween flushing of cacao and maxi-

mum air tempera tures reported by 
Humphries (8) could also be due to 
the indirec;t effect of high tempera­
tures on transpiration . Alvim et ai 
(4) observed that when a drought 
occurred in ]une/ ]uly, 1971, which 
are normally the wettest months of 
the year in Bahia, an off-season 
leaf fali was followed by a con ­
spicuous flushing in ]uly/ August. 
Flushing during this period of the 
year is rarely observed in Bahia . 

The above mentioned observa­
tions together with the results re­
ported in this work, lend support 
to the theory according to which 
internai moisture stress, apparently 
beca use of its effect on ABA / cyto­
kinin balance within the vegetative 
buds, would be the primary stimu­
lus for synchronous growth flushes 
in mature cacao trees as normally 
observed under field conditions. 
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SUMMARl' 

Abscisic acid was identified in extracts of cacao buds by combined 
gas -liquid chromatography/ mass spectroscopy. Cytokinin activity was de­
tected in these extracts by biological assay. Both hormones were found 
to va ry in concentration in response to defoliation treatments . ABA lev­
eis in lhe leaves increased following depletion of soil moislure. The 
possible role of these hormones in lhe control of bud growth is discussed . 

It is suggested that a fced -back inhibition ma y operate in cacao and 
other species of intermittent growth , in that shoot growlh can eventually 
become limited by a criticai leaf a rea. According to this hypothesis, 
internai moisture stress, which appears to be a prerequisite for synchro­
nous flushing or caC30 under field conditions , would trigger lhe hormonal 
control of bud growth, thanks to its effect on Ieaf shedding or on lhe for­
mation of abscission layers . 

• 
FITORMONIOS E RITMOS DE CRESCIMENTO 

EM Th e obroma cacao L. 

RES UMO 

Através de cromatografia gas-Iíquida e espectroscopia de massa, iden­
tificou-se ácido abscísico em extratos de gemas vegetativas do cacaue iro. 
Constatou-se ainda a presença de citocininas nestes ex tratos, alravé!' de' 
sua atividade no c resc imento de calos cOliledonais de soja. 
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As concentrações desses hormônios nas gemas terminais variaram 
quando se ret iraram as Colhas de seus ramos. Mostrou-se ainda que os 
níveis de ácido abscísico nas Colhas aumentam à medida que diminui a 
disponibilidade de água para a planta. 

Discutem-se os possíveis papéis desses hormônios na dormência da 
gema vegetativa do cacaueiro. 
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MORTALIDADE DOS POLINIZADORES Forc ipomyia spp. 
(DIPTERA, CERATOPOGONIDAE) 

CAUSADA PELA APLICAÇÃO DE INSETICIDAS 
NOS CACAU AIS BAIANOS * 

Saulo de f esus SOfia ** 
f oão Manu e l A breu ** * 

o uso de inseticidas com a mplo 
espectro de ação, como o BHC , pa­
ra combater as pragas do cacaueiro 
na Bahia, tem originado controvér­
sias. Não se conhece em profun­
didade o grau de benefício dessa 
prática em confronto com a sua in­
fluência sobre as populações de 
pol in izad ores. 

A avaliação do efeito de inseti­
cidas na entomofilia do cacaueiro 
tem sido feita por métodos indire­
tos, nos quais foram considerados 
a polinização, frutificação e produ­
ção, na pressuposição de que es­
tes fenômenos são o resultado da 
interferência dos polinizadores .Car­
dona (1), na Colômbia, estudou a 
influência de sete inseticidas na 
polinização e frutificação do ca ­
caueiro, tendo verificado que o 
BHC e o Dieldrin, nas dosagens 
comerciais foram os menos preju-

diciais. Stelzer e colaboradores 
(12), na Costa Rica, concluíram 
que aplicações de Dieldrin ou de 
DDT não tiveram efeito adverso na 
polinização do cacaueiro, tendo, 
pelo contrário, proporcionado ma ior 
produção. Ainda na Costa Rica, 
Knoke e Saunders (7), ao estudarem 
a influência doCarbary l , Malathion, 
Dieldrin e Dimetoato no desenvol­
vimento da flor e produção de fru­
tos, constataram que o Carbaryl 
aumentou a produção total de fru­
tos, enquanto o Malathion, Dieldrin 
e Dimeotato, em ordem decrescen­
te, tiveram efeito adverso, quando 
comparados com a pulveri zação com 
água. 

Em Gana, Entwistle e Hurd (4) 
realiza ram experimentos para veri­
ficar o efeito de pulverizações 
mensais com Lindane e Dieldrin 
sobre a polinização e fertilização 

• Recebido para publicação em agosto, 1974 . 
•• Ph .D., Divisão de Fitoparasitologia, CEPEC . 

... M.S., Divi s ão de Fitoparasitologia, CEPEC. 

R evis ta The obroma. CEP EC. Ilbéus , Bra s il. 4(3) : 13 · 25. jul· s<'l. 1974. 
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da;; fl,'rt>s do cacaueiro e número 
do.> m"squinhas ceratopogonideas. 
Os rt>sultndos obtidos mostraram 
qut> t>stes inseticidas provocaram 
diminuição de população dos inse­
tos polinizadores, não se encon­
trando diferenças aparentes na sua 
densidade e noS índices de fertili­
zação. Sobrt> este experimento, 
Entwistle (3) opina que os resulta­
dos negat ivos do efeito do Lindane 
e Dieldrin sobre os níveis de poli­
nização e frutificação podem ser 
intensificados quando são tratadas 
grandes áreas por um período muito 
prolongado. Estudos realizados por 
Ventocilla (14), na Bahia, indicam 
que o BHC 1% (pó), aplicado por 
meio de helicóptero provocou uma 
insignificante diminuição na polini­
zação dos cacaueiros. 

Num estudo preliminar efetuado 
pelos autores, em agosto de 1972, 
no CEPEC, Ilhéus, Bahia, foi veri­
ficado que o polvilhamento de ca­
cauais com BHC 1,5% provocou um 
declíniO de 90% na população de 
Forcipomyia spp. O estudo foi efe­
tuado em grea onde estavam sendo 
feitas amostragens diárias de poli­
nizadores para determinação das 
curvas de flutuação populacional. 
A falta de um esquema apropriado 
de experimentação para determinar 
mortalidades, considerando a flu­
tuação em área não polvilhada, não 
permit iu estabelecer cone lusões 
sobre o efeito do inseticida nestas 
populações. 

Com base nos trabalhos acima 
referidos, foi realizada a presente 
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pesquisa para avaliar o efeito de 
três inset ic idas em termos de mor­
talidade de polinizadores. O nome 
Forcipomyia, neste trabalho,abran­
ge as espécies porcipomyia (For­
eipomyiaJ genualis (Loew) e, em 
menor freqüência, F. (Foreipomyia) 
pietoni Macfie e F. (Fordpomyia) 
spp. (10). O nome Eu/oreipomyia 
abrange as espécies Forcipomyia 
(Eujoreipomyia) sp. 1 e, em menor 
freqüência , F. (Eu/oreipomyia) spa­
tuli/era Saunders (10). 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os ensaios que se descrevem a 
seguir foram conduzidos em áreas 
experimentais do CEPEC durante 
as épocas de maior intensidade de 
população de polinizadores (maio­
agosto)*, nos anos de 1973 e 1974 . 

Ensaio I. 

Nesse ensaio, foi feita a ava­
liação da mortalidade de Eulor­
cipomyía e Porcipomyia como re­
sultado de polvilhamentos c O m 
BHC 1,5%, Carbaryl 7,5% e Para­
Ih ion metílico 1,5%, a plicados à ra­
zão de 16 kg/ ha. Para cada inse­
ticida, foi destinada uma parcela 
de 625 m', em cujo centro foram to­
mados, ao acaso, 10 cacaueiros, 
sob os quaiS foram estendidos len­
çóis de 4 x 4 m. A seguir , proce-

* Observação feita pelo autor princ i­
pal em pesqui sa ainda em anda ­
mento. 



deu-se ao tratamento das parcelas, 
às primeiras horas da manhã. As 
coletas dos insetos foram feitas 2; 
6 e 24 horas a pós o tratamento. Ao 
final destas coletas, procedeu-se 
ao tratamento de choque das árvo­
res amostradas com BHC 12%, de 
acordo com o método de Collyer 
(2). As coletas dos indivíduos mor­
tos pe lo t ratament o de choque foram 
feitas 2; 6 e 24 horas após a sua 
a plica ção. Foi usada uma lupa ma­
nual com aumento de 10x para dis­
tinguir microdípteros dos demais 
microinsetos presentes noS lençóis. 
Os microdípteros de cada á rvore 
foram coletados e acondicionados 
em frascos pequenos com álcool 
7fJ'J. e conduz idos ao laboratório 
para posterior identificação gené­
rica e quantificação com o auxílio 
de estereomicroscópio. A popula­
ção adulta total foi calculada so­
mando-se o tota I de insetos mortos 
devido à ação de cada inseticida 
ao total de insetos mortos por apli­
cação do BHC 12%. 

A inda neste ensaio, foram utili­
zadas duas parcelas adicionais, 
com níveis de floração contrastan­
tes, também com 625 ml , em cujo 
centro foram tomados , ao acaso, 10 
cacaueiros, Nestas parcelas, fo­
ram avaliadas, pelo método de cho­
que, as populações dos polinizado­
res a fim de verificar a interferên­
cia da floração sobre a sua popu­
lação. 

Ensaio 11. 

Efetuado 1 ano após o ensaio 
anterior, do qual diferiu pelo ta-
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manho da s parcelds (2 .500 m'), 
método de contagem da população 
ao:lulta total e por le rem sido loma­
dos, ao acaso, cinco caca ueiros no 
centro das parce las. Como no en­
saio anterior, foi empregado o mé ­
todo de choque, tendo sido Soma ­
dos os números de insetos mort os 
encc!ltrados nos lenç5is 24 horas 
após a aplicação do inseticida (tra­
tamento) e número de insetos mor ­
tos por aplicação do BHC 12%. A 
diferença de tamanho das parcelas 
se deveu a um dos objetivos do en­
saio, ou seja, ve rificar os efeitos 
da bordadura sobre as ava liações 
de morta lidade. 

Ensaio 111. 

Neste ensaio, foi feita a ava­
liação da mortalidade de Porei­
pomyja spp. , contando-se o núme­
ro de insetos sobrev iventes após 
polvilhamento com BHC 1,5% apli­
cado à razão de 16 kg/ ha em duas 
parcelas de 2.500 m' cada. No meio 
de cada uma delas, foram etiqueta­
das 36 plantas, nas quais era", efe ­
tuadas amostragens semanais das 
populações. 

As amostragens foram feitas pe ­
la observação vis ua l dos poliniza­
dores presentes nos botões florais, 
pétalas, estaminóides, sépalas, á­
pices secos de folhas e frutos pe ­
cos até a altura de 1,80 m, entre 
as 8:00 e 10:00 horas , antes e de J 

pois do polvilhamento, sendo os 
dados registrados em cartões indi­
viduais para cada árvore (9). 

A avaliação foi feita comparan ­
do-se o número de indivíduos ob -



l'ervados nas 36 árvo~es tratadas, 
em re lação às 36 não tratadas. A 
percentagem de mortalidade dos 
polinizadores foi calculada pela 
fórmula de Henderson e Tilton (5). 

% = 100 

em que 

1 -
AxB 
CxD 

A = número de insetos contados 
após o polvilhamento; 

B = número de insetos contados 
na testemunha, antes do pol­
vilhamento; 

C = número de insetos contados 
antes do polvilhamento; 

D = número de insetos contados 
na testemunha, depois do pol­
vilhamento . 

Os dados foram tomados sema­
nalmente, por um período de 21 di­
as, para se observar se ocorreria 
restauração da população aos ní­
veis anteriores ao polvilhamento. 

RESULTADOS 

Ensaio I. 

A mortalidade de Eu/orcipomyia 
e Forcipomyia. após a aplicação do 
BHC 1,5%, foi de 75 e 36%, respec­
tivamente. As morta lidades, a pós 
a aplicação do Parathion metílico, 
foram de 44 e 46% para Eu/o"cipo­
myia e Forcipomyia. respectivamen­
te, enquanto que pela ação do Car­
baryl foram de 68 e 69%, respecti­
vamente (Quadro 1). 

A tendência das curvas de mor­
talidade de Eu/orcipomyia e Forei­
pomyia por ação do BHC mostra 
que a mortalidade mais elevada o­
correu 2 horas após o tratamento, 
caindo a níveis mínimos 6 horas a­
pós o mesmo e, daí em diante, au­
mentou em graus variáveis mas não 
atingiu os níveis iniciais (Figuras 
1 e 2). A tendência das curvas de 
mortalidade, sob a ação do Para­
thion metílico e do Carbaryl, para 
os mesmos poliniZadores, foi simi-

Quadro 1 - Populações de Forcipomyia spp. e sua mortalidade (%) 24 
boras após o polvilbamenlo com diversos inseticidas (avaliação feita pe­
lo método de cboque). CEPEC. julbo. 1973. 

Inseticida 
Euforcipomyia Forci1>Omyia 

N? % N~ % 

BHC 1,5% 740 75 993 36 

Carbary I 7,5% 34 68 63 69 

Parathion metílico 1,5% 35 44 52 46 
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lar à encontrada para o BHC (Fi­
guras 1 e 2). 

Os resultados relacionados com 
a abundância de polinizadores face 
a níveis contrastantes de floração 
(Quadro2) indicaram que as popula­
ções de polinizadores na parcela 
com densidade baixa de floração 
foi mais do que o dobro da encon­
trada na parcela com densidade alta 
de floração (32 vezes superior). 

Ensaio 11. 

Os resultados relacionados com 
a determinação de mortalidade pelo 
método de choque indicaram que 
as de B"lorcipomyia e Forcipomyia. 
após aplica~o de BHC 1,5% (Qua­
dro 3), foram 79% para ambas as 
espécies. As mortalidades de Eu­
lorcipomyia, após aplicação de 
Carbaryl e Parathion metílico, fo­
ram de 70 e 83%, respectivamente, 

enquanto para Forcípomyia foram 
de 66 e 87%, respectivamente. 

Ensaio 111. 

Os totais de mosqu inhas encon· 
tradas nas 36 árvores amostradas 
na área tratada e testemunha podem 
ser observados no Quadro 4. Sobre 
os totais apresentados neste qua­
dro, foi observada uma mortalidade 
de 91% de mosquinhas Forcípomyia 
spp. 

Os resultados relacionados com 
a determinação do período d~ res­
tauração das populações (Quadro 5) 
na parcela polvilhada, face à tes­
temunha, indicaram que o níve I ini­
cial de população, apro/(imadamen­
te 166 mosquinhas por parcela, foi 
recuperado 1 semana após o polvi­
Ihamento, seguido de um incremen­
to progressivo nas 2 semanas de 
observação seguintes. 

Quadro 2 - Número de flores e populações acumuladas df> I'orcipomyia 
spp. em duas parce las de 10 cacaueiros cada. com dellsidade colltras lall­
te de floração. CEPEC, julho, 1973. 

Floração Número de flores 

Densidade 
alta (A) 

Densidade 
baixa (B) 

Relação 
A/B 

2896 

90 

32/1 
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Níveis de popula~ões 

B"lordpomyia Forcipomyia 

~94 422 

740 983 

1/2 1/2 



Quadro 3 - Populações de Forcipomyia spp. e sua mortalidade (%), 

24 horas após o polvilhamento com diversos inseticidas, em duas par­
celas de cinco cacaueiros cada (avaliação feita pelo método de cho­
que) . CEPEC, julho, 1974. 

Eulorcipomyia Forcipomyia Média 

BHC 1,5 - Tratamento 

Choque 

% 

Carbaryl 7,5% 
Tratamento 
Choque 

% 

Parathion metílico 1,5% 
Tratamento 
Choque 

% 

31 
8 

79 

30 
13 
70 

6'6 
14 
83 

64 

17 
79 

53 
27 
66 

137 
21 
87 

79 

68 

85 

Quadro 4 - Totais de mosquinhas Forcipomyia spp. encontradas nas 
36 árvores tratadas e não tratadas antes e depois da aplicação do BHC 
1,5%. CEPEC, julho-agosto, 1974. 

Tratamento Testemunha 

Antes 

Insetos 166 

Mortalidade (%) 

DiSCUSSÃO 

A avaliação de populações de 
polinizadores em parcelas com ní­
ve is contrastantes de floração per­
mitiu comprovar que o método de 
choque utilizado nos dois primeiros 

Depois Antes Depois 

20 

14 224 221 

91 

ensaios é o mais eficiente porque 
não depende da floração, mas sim 
da disponibilidade de insetos. 

Comparando a mortalidade dos 
inseticidas em relação aos dois 
grupos de polinizadores (Quadro 3), 



Quadro 5 - Flutuação dsa populações de Forcipomyia spp. amos tra­
das em 36 árvores em área polv ilhada com 8HC 1,5% lace à área teste· 
munha. CEPEC. julho-agosto. 1974. 

Variável 
Data de contagem 

29·7 31-7 6-8 13-8 20-8 

Tratamento * 166 14 136 224 284 

Testemunha 224 221 92 162 484 

* As árvores foram polvilhadas em 30 de julho. 

verificou-se ser o Parathion metí ­
lico o mais nocivo (85% de mortali­
dade), seguido do BHC (79%) e, por 
último, do Carba ryl (68%). 

A mortalidade mais elevada ob­
servada no segundo ensaio, quando 
comparada à do primeiro, foi aceita 
como a mais confiável, pois os 
seus resultados foram obtidos de 
árvores mais protegidas da afluên­
cia de insetos das á reas ad jacentes 
às parcelas tratadas. A possibili­
dade de penetração de insetos até 
as cinco árvores etiquetadas, no 
cenao das parcelas de 2.500 m', no 
segundo ensaio, é muito menor que 
a de atingirem as 10 árvores mar­
cadas no centro das parcelas de 
625 m' utilizadas no primeiro en­
saio. 

A mortalidade inicial elevada 
pode ser atribuída à ação do inseti­
cida aplicado. O decréscimo do 
número de insetos mortos , no in ­
tervalo de 2 a 6 horas após o trata­
mento, pode ser atribuído à dimi­
nuição da população de adultos , 
eliminados pelos inseticidas. O 
aume nto do número de ins etos mor-

tos no intervalo entre 6 e 24 horas 
após o tratamento foi atribuído à 
emergência de adultos dos criadou­
ros naturais bem como ao transpor­
te casual pe las correntes aéreas 
de populações das áreas não tra­
tadas . 

A mortalidade ca Iculada com 
base na contagem visual de insetos 
vivos nas diversas partes do ca­
caueiro foi elevada (9 1%), quando 
comparada com a mais alta encon­
trada pelo método de choque (79%). 
Esta última - que abrange a popu­
lação total do ambiente - foi acei­
to como a mais conclus iva, tendo 
em vista que a contagem visual 
está mais sujeita a falhas humanas 
que o método de choque. Apesar 
disso, a amostragem visual permi­
tiu acompanhar a flutuação das po­
pulações por um período determi ­
nado até se obter a restauração da 
população . 
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Considerando-se que as taxas 
de crescimento das populações de 
insetos no ecossis tema do cacaual 
a inda são desconhecidas , é prema ­
turo discutir O que ocorreria com 



essas populações após a aplica­
ção eventual ou periódica de inse­
ticidas. Estudos de Knipling (6) 
com outros insetos mostraram que 
um níve I inferior a 80% de mortali ­
dade manteria a população estável 
desde que ela apresentasse uma 
taxa de crescimento normal cinco 
vezes maior em cada geração. Ten­
do em vista que as mortalidades 
avaliadas pelo método de choque 
(admitidas como conclusivas) foram 
de 79; 68 e 85% para o BHC 1,5%, 
Carbaryl 7,5% e Parathion metílico 
1,5%, respectivamente,e que a taxa 
de crescimento normal de Forcipo· 
my ia e Eujorcipomyia é provavel­
mente superior à mencionada por 
Knipling (6), conclui-se que OS ní ­
veis mencionados de mortalidade 
manteriam as populações estáveis. 

o controle químico de insetos é 
altamente eficiente em termos de 
número de insetos mortos quando a 
população é alta, mas inefic iente 
quando ela é baixa (6). De acordo 
com os resultados do presente tra­
ba lho, sabe-se que os níveis popu­
lacionais originais são restabe le ­
cidos 1 semana após a aplicação 
do inseticida; donde se conclui que 
essas aplicações, em épocas de 
baixo nível populacional das mos­
quinhas, teriam pouco efeito na po­
linização do cacaueiro. Além dis­
so, a disponibilidade de ovos, lar­
vas e pupas dos polinizadores, 
protegidos nos criadouros naturais 
(11), prov'Ivelmente facilitou a rá­
pida restauração das populações. 

A persistência do poder residual 
do BHC nos solos de clima tempe-
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rado é de 2 anos (8), a do Parathion 
metílico, 45 dias e a do Carbaryl, 
9 dias (13). Estes inseticidas, em 
confronto com outros, de efeito re ­
sidual mais prolongado, são mais 
seguros, evitando a acumulação de 
tóxicos no ambiente, bem como os 
efeitos nocivos aos polinizadores . 

Os dados aqui apresentados po­
dem ser usados como uma explica­
ção para os resultados encontrados 
por Ventocilla (14), Cardona (1), 
Stelzer e colaboradores (12), Knoke 
e Saunders (7) e Entw istle e Hurd 
(4), nos quais não foram encontra ­
das mudanças significativas nos 
níveis de polinização e / ou frutifi­
cação do cacaueiro após ensaios 
com inseticidas no campo. 

CONCLUSÕES 

1. A mortalidade de Eujorcipom)'ia 
após aplicação de BHC 1,5%, a­
valiada pelo método de choque, 
foi de 79% enquanto utilizando 
a fórmula de Henderson e Tilton 
foi de 91 %. As mortalidades des ­
te inseto por aplicação do Para­
thion metílico e Carbaryl exclu­
s ivamente pe lo método de cho­
que foi de 83 e 70%, respectiva­
mente. 

2. A mortalidade de Forcipom y ia 
por aplicação do BHC 1,5% ava­
liada pelos métodos de choque 
e de Henderson e Tilton atingiu 
níveis de 79 e 91% respectiva­
mente. As mortalidades deste 
inseto por aplicação de Para­
thion metílico e Carbaryl, exclu-



sivamente pelo método de cho­
que, foram de 87 e 66%, respec­
tivamente. 

3. O Parathion metílico foi o inse­
ticida que causou, em conjunto, 
mortalidade mais elevada (85%), 
seguido do BHC (79%) e doCar­
baryl (68%). 

• 
4. A abundância do Euforcipomyia 

e Forcipom yia não está relacio­
nada com a disponibilidade de 
flores . 

5. O método de choque (knock-ilown) 
para avaliar mortalidade de poli­
nizadores mostrou-se o mais efi ­
ciente, pois a avaliação não de­
pende da dis ponibilidade de flo-

res por á rvore e sim da presença 
de insetos. 

6. A restauração das populações de 
polin izadores é iniciada 24 ho­
ras após o tratamento, atingindo 
os níveis originais 1 semana a ­
pós a aplicação dos inseticidas. 

7. O combate às pragas do cacau­
eiro com BHC 1,5%, Parathion 
metílico 1,5% ou Carbaryl 7,5%, 
na dosagem de 16 kg/ ha, aplica­
dos nas épocas de renovação de 
folhas - quando as populações 
dos polinizadores se encontram 
em níveis mais baixos -, não 
compromete a sua sobrevivência 
e, conseqüentemente, li polini­
zação do cacaueiro. 
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RESUMO 

O BHC 1,5%, Parathion metílico 1,5% e CarbaryI 7,5% foram usados 
em experimentos de campo na dosagem de 16 kg/ ha para avaliar o seu 
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efeito sobre populações de E u{orcipom y ia e I'orc ipomy ia, os dois grupos 
de insetos mais importantes para a polinização do cacaueiro. 

As contagens de mosquinhas mortas foram fei tas 2; 6 e 24 h após a 
aplicação do inseticida. Após a última contagem, foi feito um tratamento 
de choque (knock down) com BHC 12%, para calcular a sua popul ação 
total e as respectivas percentagens de mortalidade. Ambos os grupos 
de mosquinhas foram afetados pelos inseticidas. O Parathion metílico 
foi o mais tóxico (85% de mortalidade) seguido do BHC (79%) e Carbaryl 
(68%). A mortalidade mais elevada foi registrada no intervalo de 2 h após 
a aplicação dos inseticidas. A população das mosquinhas iniciou a re­
cuperação 24 h após o polvilhamento com o BHC e dentro de I semana 
ultrapassou os níveis originais. Após a aplicação de Carbaryl e Para ­
thion metílico, precisa-se provavelmente do mesmo período para a recupe ­
ração dos níveis originais de população dos insetos . Isto sugere que, 
nas dosagens empregadas e Com intervalos apropriados entre os polvilha­
mentos - períodos entre lançamentos de folhas -, esses inseticidas não 
são prejudiciais à sobrevivência das mosquinhas polinizadoras do ca­
caueiro. 

MORTALITY OF Forcipomyia spp. MIDGES 
(DIPTERA, CERATOPOGONIDAE) 

FOLLOWING INSECTICIDE APPLICATIONS 
IN BAHIAN COCOA PLANTATIONS 

SUMMARY 

Three insecticides BHC 1.5%, Methyl Parathion 1.5% and Carbaryl 
7.5% were used in field trials at the rate of 16 kg commercial product per 
hectare to assess their relative toxicity on E U{oTc ipomyia and FOTcipo­
myia populations, the two midge groups chiefly responsible for the pol­
lina tion of cocoa. 

Oead midge counts were made 2, 6 and 24 hours aCter insecticide a p­
plication. Following the 24 hours collection a 12% BHC knock-ilown a p­
plication was made to calculate total adult population and thereby the 
respective mortality percentages . Both midge groups were equa lly af­
fected by each insecticide. Of the three insecticides, Methyl Para thion 
was the most toxic - 85% mortality , followed by BHC - 79% a nd Carba ­
ryl 68%. Highest mortality was recorded for the 2 hours collection. The 
midge population started to recover within 24 hours of the BHC treatment 
and within 1 week had surpassed the pre-appl ication leve is . This s ug­
gests that at the given dosages a nd with sufficient time intervals between 
applications the above insecticides, particular\y BHC a re not prejudicia l 
to the overall survival of e ither of the two cocoa pollinating midges. 
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NEMATOOES OF THE COCOA REGION OF BAHIA, BRAZIL. 
IV - NEMATOOES IN THE RHIZOSPHERES 

OF PEPPER (Piper ni grum L.) 

ANO CLOVE (Eugenia caryoph yllata Thunb. ) * 

Ra ui Dau Sharma ** 
Pie ter :lart A lb ertus 1,00[*** 

Both pepper ( PiPer nigrUIII L.) 
and clove (E uge nia car)'oph)' lIala 
Thunb. ), used as spices or condi­
ments in flavouring foodstuffs, are 
being increasingly planted in the 
ra inforest zone of Bahia. The total 
area in pepper and clove is vari ­
ously estima ted as 268 ha and 588 
ha respectively with corresponding 
yields of about 195 and 133 tonnes 
(1,6). 

As part of a general nematode 
survey carried out between May, 
1971 and May , 1974 in the southern 
part of tb e State of Bahia, soil and 
rool samples were collected both 
from pepper and clove. Sampling 
invol ved both healthy and diseased 
plants . 

The s ymptoms of the sick pep­
per vines were characterized by 
stunting, bronzing and interveinal 
yellowing of leaves, followed by 

complete yellowing and defo liation, 
dieback and the gradual dea th of 
the vines. Root systems of such 
vines were severely galled and 
cracked due to what appeared to 
be heavy root -knot nematode in­
festation . The sick plants had very 
low frui! production or no fruit at 
alI. In one location the heavily 
galled system of diseased vines 
were also black and deteric rated , 
possibly due to combined attack 
by nematodes and Fusarium solal1i 
F. piper. 

Some clove trees showed dete­
riorated root system and prcgres­
sive drying of leaves resulting in 
death of the trees . 

This paper deals with plant par­
asitic and free-living nematodes 
found in some rhizospheres of pep­
per and clove in Bahia. 

• Received for public a tion in Se ptembe r, 1973. 
lo. D i vi si(ln o f Phy topara si to l ogy, CEPEC . 

... . . Nem~t o l (J ~y De partment , Landbouwhogeschoo l. Wa genin gen, Th e Neth erlands. 
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MATERIALS AND METHODS 

Eighteen soi! and roo! samples 
were taken, nine being from pepper 
plantations and nine from c I o v e 
plantations. 

Of the pepper samples four were 
taken from one property in Una and 
other five from three properties in 
Ituberá . The clove samples carne 
from six farms in Ituberá. 

The methods for exlraction of 
the nematodes and subsequent1y 
mounting for permanent slides , are 
described by Sharma and Loof (9). 

RESUL TS AND DISCUSSION 

The results of the survey are 
listed in Tables 1 and 2. The root ­
knot nematode, .\1 eloidog)'1/e i1lcog-
1/ila was the dominant s p e c i e s 
found associated with pepper yel ­
lows, a finding also observed by 
Sher et ai (13) in Thailand. From 
a literature search (2, 3, 5, 7, 12, 
13, 14) it would appear that Aphe­
lenchoides sp., Discocrico ,leme lla 
Iimila1/ea, Dolichodorus sp., lIeli· 
cOI)'le1/chus sp., 11. dih ys lera, Tri­
chodorus sp. and Xiphi1/ema vulgare 
have been found for the first time 
in association with pepper in the 
field. Radopholus similis, the u­
sual cause of serious yellows was 
not found in our samples , but some 
of the field symptoms were quite 
sim i I a r to those described by 
Thorne (13)and Van derVecht (14). 
It is realized that identical symp­
toms may be produced by different 
root-infesting nematode species. 
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R. similis was recent1y reported 
associated with Some ba nana plant 
importat ions in Bah ia (8) and it 
must be hoped that measures will 
be taken to limit its spread. 

The spiral nematode 11 . dih)'s ­
lera was the dominant s p e c i e s 
found associated with clove . Do/i­
chodorus s p., 1/. dih ys lera, M. i1/­
cogl1ila, ROly /e1/chu/us renijormis 
and Trichodorus sp., were common 
to both pepper and clove whereas 
Aphe/e'lchoides sp., D. Iimilan ea , 
1/ elicol)'lenchus sp. and X. vulgare 
were associated only with pepper. 
The root-knot nematode, AI e /oido­
gY,le sp. reported by Ghesq uiere 
(4) was not found in our samples. 
The association between clove and 
the five species listed in Table 1 
is considered as the first of its 
kind. 

8ased on the results of previous 
surveys (9, lO, 11), out of the 29 
genera and 38 species of free -liv ­
ing nematodes listed in Table 2, 
12 species are recorded for the 
first time in Bahia namely: Acro­
be /oide s sp., 8a S liam'a acaraye1l­
sis, Cruznema /ambdi"Tls e, Dor)' ­
/aim oides parvlIS, 10101lcblls cf. 
risoc eiae, Monohys lera vil/osa, ,IIy ­
/onchulus brachiuris, Prisma/olai­
mllS sp. Prodory /aimu s hamalus, 
Sporonchu/us sp. Trischisloma pe /­
/lIcidum and Tylencbus /eplosoma. 

CO~CLUSION 

The root -knot nema tode , Me/oi­
dog )'n" irlcognila is probably a se­
rious pest of pepper in Bahia and 
praticai means of control should 



Table 1 - Planl paraSllle 'lemalodes fOI/1/d assoeiated u'ilh pepper 
(Piper nigrum L.) and clove (Eugenia caryophyllata Thunb.) in lhe Coeoa 
Region of Bahia. 

Ocurrence * 
Genus I Species Pepper Clove 

(9 samples) (9 samples) 

Aphelenehoides sp. 2 O 

DiseoerieonemeJla limitanea 1 O 

Do/ichodorus minor 2 1 

flelieoty/enehus sp. 1 O 

H. dihystera 6 7 

M e/oidogyne ineognita 9 2 

Roty/enehu/us renilormis 2 2 

Triehodorus sp. 1 4 

Xiphinema vu/gare 1 O 

* Number of positive samples. 

Table 2 - Free·/iving /lematodes found associated with pepper (Piper 
nigrum) al/d clove (Eugenia caryophyllata Thunb.J in the Coeoa Region 
01 Bahia. 

Genus I Species 

Ach,omadora sp 

Aerobeles sp. 
Acrobeloides sp. 
A/aimus sp. 
Aphelenehus avenae 
Aporee/aime/lus sp. 
A. ohtusieaudatus 
A. cf. paraeentroee,cus 
Ax'mchium amplieo/e 
/lasiTf,ty/eplus sp. 

t - present 
= absent 
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Occurrence .. 

Pepper 
(9 samples) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

Clove 
(9 samples) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 



Table 2 - Continued 

Genus I Species 

Rasliania acarrlyensis 
Cobbonchus sp. 
C"ronogasler sp. 

Cruznema Jambdiense 
Dory/aimeJJus sp. 

Dory/aimoides parVus 
Eudory/aimus sp. 
E. ellersbergensis 
E. granuJiferus (group) 
E. cf. minu/Us 
H eterocepha/obus Jongicaudalus 
lolonchus sp. 

I. cf. risoceiae 
!tIesodory/aimus parasubi/ilis 
!tIesorhabdi/is sp. 
!ti. cf. paucipapillata 
Monohyslera villosa 
My/onchuJus minor 
!ti. brachyuris 
Prismatolaimus sp. 

Prodory/aimus hamalus 
Rhabdilis sp. 
Sporonchulus sp. 

S. del/tatus 
Thometlema sp. 

Trischis loma peJlucidum 
TyJenchus Jeplosoma 
ZeJdia sp. 

+ = present 
= absenl 

be Cons idered. While lhe burrow i ng 
nemalode Radopholus similis, well 
known from pepper, banana a n d 
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Occurrence * 
Pepper 

(9 samples 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Clove 
(9 samples) 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
t 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

citrus, was nol encountered in our 
samples, it is recommended Ihal 
strict quarantine measures should 



be taken to prevent its spread , es­
pecialJy bearing in mind that the 
CEPLAC Diversification Scheme 

plans to promote increased c10ve 
and pepper plantings within the 
Bahian cocoa region. 
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SUMMARY 

Eighteen soi! and root samples collected from the rhizospheres of 
pepper (Piper rligrum L.) and e10ve (Eugenia caryophyllala Thunb.) re­
vealed the presence of nine species of plant parasitic nematodes . Nem­
atodes Common to both pepper and e10ve were Do /ichodorus sp. , fl e lico ­
Iy/enchus dihyslera, MeloidogY1le incogni/a, Ro/y/e llchu/us relliformis 
and Trichodorus sp. Besides the above mentioned nematode species, 
Aphelellchoides sp., Discocricollem ella limi/alJea, flelicol y /ellchus sp. 
and Xiphi" ema vulgare were also associated with pepper. Out of 29 
genera and 38 species of free -Iiving nematodes recorded in this survey, 
12 species are recorded for the first time in Bahia namely: Acrobe loides 
sp" Baslia.';a acarayensis, Cruznema lambdi ense, Dorylaimoides parvus, 
l%nchus cf. risoceiae, MOTloh ys tera vil/os a, My /ollchulus bracbyuri.s, 
Prisma/o/aimus sp., Prodorylaimus bamatus, SporoTlch/llus sp. , Trischis ­
toma pell/lcidum and Tyl erlchus leptosoma. 

NEMAT6DIOS DA REGIÃO"CACAUEIRA DA BAHIA, BRASIL 
IV - NEMATODIOS NA RIZOSFERA 

DE PIMENTA-DO-REINO (Piper ni grum L.) 
E CRAVO-DA-lNDIA (Eugenia caryoph yllata Thunb. ) 

RESUMO 

Em 18 amostras de solo e raízes coletadas na ri zosfera de pimenta-do­
reino (Piper nigrum L.) e cravo-da-India (EugeTlia caryophyllata Thunb .) 
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foi detectada a presença de nove espécies de nematódios parasitas. Os 
nematódios associad~s a ambos os cultivos são: DolichodoT/!s sp . , /l eli· 
co/ylellchus dihyslera, ,Il eloidogy" e illcogllila. RO/)' /~lIch!llus relli{ormis 
e Trichodortls sp. Além destes, r\pbelenchoides sp. , Discocriconemella 
limilall ea, He licot )' lellchus sp. e Xipbill ema vul~are foram encontrados 
associados somente à pimenteira. Dos 29 gêne ros e 38 espécies de 
nematódios não parasitas, 12 novas espécies são encontradas pela pri­
meira vez na Bahia, a saber: Acrobeloides sp., 8as/iauia acarayellsis. 
CrllZlIema /ambdiellse, Dorylaimoides parvus. IOlollchus cf. ris oceiae, 
MOllohysf.era /J illosa. lrlylollchulus bTachyuris, Prismatolaimus sp., Prodo· 
T)'laimus hama/us, SporOllchulus sp., Trischisloma pellucidum e T y /e,,· 
CbllS /ep/osoma. 
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NOTA 

PATOGENICIDADE DO Baci\lus thuringiensis BERLINER 
, 

CONTRA O "MANDAROVA" DA SERINGUEIRA 
(Erinnyis ello L.) (LEPIDOPTERA: SPHINGIDAE).* 

João Manuel Abreu" 

A lagarta da mariposa Erinr/yis ello L. é a praga mais importante que 
ataca a seringueira (Hevea brasiliensis Muell . Arg.), o segundo cultivo 
mais importante da região cacaueira da Bahia. A lagarta se alimenta das 
folhas e, durante os surtos mais severos, causa a desfolhação completa 
de grandes plantações. 

o sucesso alcançado nos últimos 20 anos com a aplicação do Bacillus 
thuringiensis Berliner contra mais de 137 espécies de insetos das ordens 
Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera e Coleoptera (1) motivaram a realiza­
ção de um ensaio explorativo para determinar a patogenicidade desta 
bactéria contra E. ello. O ensaio constou de cinco tratamentos e Qua­
tro repetições . As lagartas foram coletadas no campo e permaneceram 1 
dia em repouso no laboratório. Cinco lagartas do 3? instar foram confi­
nadas em cubas de vidro (14 Cm de diâmetro e 5 cm de altura), cobertas 
com placas de Petri contendo papel de filtro umedecido. Duas cubas de 
vidro foram usadas para cada repetição. As lagartas foram alimentadas 
com folhas de seringueira previamente mergulhadas em diluições de es­
poros de B. Ihuringiensís (Dipel, pó molhável-Abbott Laboratórios do 
Brasil) e secas ao ar. A partir do segundo dia, todas as lagartas rece­
beram o mesmo alimento da testemunha. A percentagem de mortalidade 
foi calculada 1; 3; 5 e 7 dias após o início do ensaio. Ao final do ensaio, 
as fezes secas ao ar (11% de umidade) foram pesadas para determinar a 
Quantidade relativa de alimento ingerida. 

• Rece bido para publicação em ma rço, 1974 . 

• Realizado Com recursos do Convênio SUDHEVEA /CEPLAC. 

** M.S .. Divisão de Fitoparasitologia, CEPEC. 

Revisla Theobroma. CEPEC, Ilhéu s, Bras il. 4 (3): 33-36. ful.-sel. / 974. 

33 



o Quadro 1 mostra as percentagens de mortalidade e o peso das fezes 
das lagartas. De um modo geral, a mortalidade cresceu com o aumento 
da concentração de esporos e o númelv de dias após o tratamento, embora 
não tenha atingido a eliminação total das lagartas. A mortalidade na 
testemunha foi elevada, provavelmente por deficiência na manipulação 
das lagartas. Em termos de peso de fezes, a análise mostrou que as di­
ferenças entre os tratamentos foram significativas ao nível de 1% de pro­
babilidade. As lagartas doentes deixam de se alimentar. 

Quadro 1 - Mortalidade e pes o de fezes de lagarta de E. ello ali­
mel/ladas com folhas de seril/gue ira tratadas com o 8acillus thuringien­
siso CE PEC, 1973. 

Morta lidade (%) 
Peso de fezes 

Diluições * Dias após o tratamento 
(g) 

1 3 5 7 

1 : 1.000 5 33 48 70 11,9 

2: 1.000 3 38 53 70 9,0 
3: 1.000 10 50 60 80 8,2 
4 : 1.000 8 70 80 88 3,0 

Testemunha 3 13 23 45 23,9 

* A diluição 1: 1.000 contém 25x 10 · esporos / ml. 

A conclusão provlsona desse ensaio é que os esporos do B. thuril/­
giel/s is, em todas as concentrações usadas afetam drasticamente a ca­
pacidade alimentar da lagarta E. elto provocando a sua morte . Novos 
ensaios deverão ser feitos com o aprimoramento da técnica de manipula­
ção do material. É preciso registrar que as laga rtas utilizadas no ensaio 
foram t razidas para o CEPEC de uma pla ntação dista nte 150 km e que, 
a penas 1 dia de repouso no laboratório não é suficiente para a sua re­
cuperação. A adição de um espalhante adesivo à suspensão de esporos 
deverá também melhorar a eficiência do tratamento. 

LITERATURA CITADA 

1. HEIMPEL, A.M. A criticai review of 8acillus thuril/gie7lsis var. 
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PATHOGENICITY OF Bacillus thuringiensis BERLINER 

AGAINST THE RUB8ER LEAF CATERPILLAR 

(Erinnyis e llo L.) (LEPIDOPTERA ; SPHINGIDAE). 

The caterpillar of the hawkmoth Erinnyis ello L. is the most destruc­
tive insect pest of the rubber tree (Hevea brasiliensis Muell Arg.), the 
principal diversification crop grown in the Bahian cocoa region. The 
caterpillar feeds on lhe young leaves and in severe outbreaks can cause 
the complete defoliation of large areas . 

Due lo the success over the lasl 20 years of the crystal-forming bac­
teria against more than 137 insect species from the orders Lepidoptera, 
Hymenoptera, Diptera and Coleoptera (1), an explorative laboratory lest 
was carried oul with Bacillus thuringiensis Berliner to determine its 
pathogenicity against E. ello. The experiment consisted of four concen­
tration treatments together with a control, with four replicates of each. 
Catterpillars were collected from a rubber estale and kept at rest for one 
day in the laboratory. Five caterpillars of the 3rd instar were placed in 
deep eulture dishes (14 Cm diameler, 5 em high) with lhe inside of their 
loose fitting lids covered with moistened filler paper. Two eulture dishes 
were used for each replica te. The test eaterpillars reeeived for 1 day 
air-dried young fully expanded rubber leaves previously dipped in the 
various spore solutions of B. thuringiensis (Dipel (wettable powder), 
Abbott Labs). From the second day onwards ali caterpillars were fed on 
undipped rubber leaves . Mortality (%) was calculated I, 3, 5 and 7 days 
after the start of the treatment. At the end of 7 days the air-dried faeces 
(11% moislure) were weighed to determine relative food consumption. 

Mortalily and faeces weight for the differenl treatments are shown in 
Table 1. Although mortality increased in relation to lime and spore eon­
centralion, a 100% kill was nol achieved in any of lhe treatments. The 
unexpecledly high morlalily among the control calerpillars is attributed 
lo poor handling techniques . The differences in faeces weight, signif­
canl ai the 1% levei, show Ihat lhe bacleria caused the caterpillars lo 
stop ealing. 

The preliminary conclusions whieh can be drawn from Ihis experimenl 
c1early show thal even at a eoneentration of 1 : 1000 the spores of B. 
thuringie nsis drastically diminish lhe appetite of lhe E. ello calerpillar 
and can kill it. However further laboratory experiments are required in 
which lhe handling techniques are improved. It is worth remembering that 
the caterpillars used in this trial carne from a rubber estate over 150 km 
from the CEPEC research station and the one day rest in the laboratory 
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Table 1. Mórtality and weight 01 laeces 01 E. ello cQterpillars led 
with rubber leQves diPped in B. thuringiensis spore solutions ai CEPEC. 
1973. 

Mortality (%) 
Weight of faeces 

Concentration Days after Treatment 
(g) 

1 3 5 7 

1: 1000· 5 33 48 70 11.9 

2: 1000 3 38 53 70 9.0 
3 : 1000 10 50 60 80 8.2 
4: 1000 8 70 80 88 3.0 

Control 3 13 23 45 23.9 

* 1: 1000 concentration contains 25 x 10· esporos / ml 

was not sufficient for the caterpillars to recupera te . The addition of a 
spreader would also improve the efficacy of the bacteria treatment. 
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INFORMAÇÃO AOS COLABORADORES 

Os conceitos e opiniões, emitidos nos artigos, são da exclusiva res· 
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