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INFLUf:NCIA DAS CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 
NA COMPOSIÇÃO QUÍMICA E CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS DA MANTEIGA DO CACAU 

Paulo Romeu F. B erberl • 

ABSTRACT 

Influence of c1imatic conditions on the chemical 
composition and the physical characteristics 

of cocoa butter 

Cocoa butter analysis by gas chromalography and differential scanning 
calorimelry (DSC) indicale Ihal lhe butter's chemical composition ando in 
consequence, its physical characteristics (hardness and melting point) are 
affec led by smaU varialions in lhe ambienl lemperalure during pod develop­
menl . Cocoa beans from fruils lha I had developed during lhe cooler winler 
monlhs in Bahia (harvesled belween Augusl and Oclober) were found lo have 
a butterfal conlaining 5,", more unsaluraled falty acids (oleic and linoleic) 
Ihan beans from fruils wh ich had developed during lhe warmer 9ummer 
monlhs . This resulted in lhe cocoa bulter from lhe lalter having a higher 
melting poinl. 

Similarly, cocos beans produced in warmer regions like the Amazon 
valley have a butterfal with a higher melting point Ihan Ihose produced in 
Bahia or Ghana. 

INTRODUÇÃO 

A composição química da manteiga 
de cacau e, consequentemente, as 
suas características físicas são 
fatores de importância econômica 
na indústria chocolateira, princi­
palmente quando se tem em vista 
o fabrico de chocolate em barra; 

quando confeccionado com man­
teiga de baixo ponto de fusão, 
esse tipo de chocolate está sujei­
to a amolecimento durante os dias 
quentes. 

Vários autores pesquisaram os 
fatores responsáveis pela variação 
do grau de saturação de ácidos 
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graxos em diversas especles ve­
getais (4, 7, 8, 9, 10). O clima, 
sobretudo a temperatura , é citado 
frequentemente como o principal 
responsável pela qualidade des­
ses ácidos , podendo ocasional­
mente causar diferenças no seu 
grau de saturação, sendo estas,às 
vezes, superiores às existentes 
entre variedades de uma meSma 
espécie (3, 5, 6, 12, 13). 

No caso particular do cacau, pouco 
tem sido feito para avaliar o efeito 
da variação da temperatura ambi­
ental (conforme o local onde é cul­
tivado) ou da variação sazonal de 
temperatura na composição da sua 
manteiga. Berbert e Alvim (1), a ­
través da determinação do índice 
de iodo, mediram o grau de satura­
ção dos ácidos graxos componen­
tes da manteiga de cacau em dife­
rentes épocas do ano e em dife­
rentes .localidades, encontrando 
variações significativas (35 a 42). 
Essas variações estavam correla­
cionadas com a temperatura ambi­
entai durante a fase de desenvol­
vimento do fruto . 

O objetivo do presente ~rabalho 
foi avaliar a influência do clima, 
durante o desenvolvimento do fruto 
na composição química e caracte­
rísticas físicas da manteiga de 
cacau. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram analisadas amostras de 
manteiga de caca ... da variedade 

R~v. T ;,ó!o lHoma (B,asil) 6 :6 7· 76 . 1976. 

"Comum", proveniente de Gana, 
Amazonas e Bahia (CEPEC, 1-
lhéus), a fim de se identificar e 
quantificar os seus ácidos graxos 
componentes bem como determinar 
a sua resistência à fusão. Devido 
à dificuldade de obtenção de a­
mostras de Gana e do Amazonas, 
destas localidades foram analisa­
das manteigas de frutos colhidos 
em uma só época (novembro). No 
caso da Bahia , foram feitas cole­
tas quase que mensais, pelo perí­
odo de 1 ano. Devido ao retarda­
mento do "temporão" do ano em 
que foi feito o estudo (1973), a 
coleta de março constou de frutos 
tardios da safra anterior. A man­
teiga foi extraída por prensagem a 
600C. 

A identificação e quantificação 
dos ácidos foram feitas por croma­
tografia de gás , usando-se detec­
tor de ionização de chama. Para 
essas análises, os ácidos foram 
transformados em ésteres metíli­
cos por interesterificação segundo 
o método descrito por Stoffel et ai 
(lI). Utilizou-se coluna 0,2 mm 
de diâmetro interno e 1,8 m de 
comprimento, compactada com die­
tilenoglicosucinato (DEGS) a 10% 
em chromosorb W 80/ 100 malhas. 
As condições de análise foram : 
temperatura do detector : 260·C, 
temperatura da estufa: 170·C, tem­
peratura do ponto de injeção: 
250·C e o gás de arraste empre­
gado, He , na razão de 60 em' por 
minl.lto. 
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Para análise de resistência à 
fusão, feita por calorimetria dife­
rencial (DSC), amostras de man­
teiga de aproximadamente 10 mg, 
após terem sido colocadas no re­
cipiente apropriado e lacradas, 
foram fundidas a SO"C e deixadas 
solidificar por 72 horas, a 15°C. 
Utilizou-se calorímetro diferen­
cial da perkin-Elmer, modelo 
DSC-18, iniciando-se a corrida de 
cada amostra a O"C, sendo a tem­
peratura elevada de 2,SoC por mi­
nuto até a fusão total da manteiga. 
Os gráficos obtidos das curvas de 

fusão foram divididos em três par­
tes: 0-22, 22-26 e acima de 26°C 
(Figura 1). As áreas, no gráfico, 
compreendidas entre essas tempe­
raturas foram recortadas e pesa­
das separadamente, determinando­
se assim as percentagens da amos­
tra que permaneceram sólidas até 
esta atingir as temperaturas cita­
das. Procedeu-se também à deter­
minação do ponto de fusão (escor­
regamento), pelo método de capilar 
aberto, recomendado por British 
Standards Methods for Analysis 
of Oils and Fats (2). 

Bohio - Novembro África - Novembro ~ Amazonas -Novembro ~ 

NB+C = 88,5% B+ C = 72,0% 
C = 18,5% 

Bahia - Março 

B.C = 84,S% 
C = 33,0% 

.~ 

u 
~ 
N 

• • 

B+C = 84,0% 
C = 34,0% 

Bah ia - Junho 

B+C = 81,0% 
C = 31,S% 

u J~I\ C = 49,0% ,. 
.~ 

- u 

'" N 

Bah ia - Setembro 

B+ C = 70,0% 
C = 18,0% 

Figura 1 - Curvas de fusão das manteigas obtidas por calorimetria di­
ferencial de frutos coibidos em diferentes localidades e épocas do a"o 
(1973). Em Gana e no Amazonas, os frutos fo,am colhidos somente em 
novemh,o. 

R eJ). Tboob,oma (B,as il) 6 .. 67 - 76, 1976. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

o total de ácidos graxos satura­
dos na manteiga de cacau da Bahia 
alcançou o seu valor máximo em 
amêndoas coletadas em março. Até 
junho, este valor permaneceu bas­
tante e levado (Quadro 1). A partir 
deste mês, notou-se um declínio 

acentuado no teor de ácidos satu­
rados até alcançar o seu valor mí­
nimo em setembro. Como não foram 
coletadas amostras em abril e maio, 
não se pode estabelecer em qual 
dos 3 meses (março, abril ou maio) 
ocorreu o teor máximo dos satura­
dos. No entanto, considerando-se 
a relação direta, observada em to-

Quadro 1 - Percentagem dos ácidos graxos da manteiga de cacau em 
diferentes épocas do ano de 1973 e em diferentes localidades. 

-A c 1 d o s (% ) 
Local e 
época Miríatico Pa1mítico Palmito1eico Esteárico 01eico Linoleico 

Bahia 
lan 0,0 27,0 0,0 34,3 35,7 2,5 
Mar 0,0 29,6 0,0 34,4 34,S 1,3 
1= 0,0 28,6 0,0 34,7 34,S 2,0 
lu1 0,0 28,1 0,0 33,4 35,6 2,6 
Ago 0,0 26,S 0,0 32,8 37, 1 3,4 
Sel 0,0 26,4 0,0 32,2 39,2 4,1 
Nov 0,0 25,7 0,0 33, 1 36,7 3,9 
Dez 0,0 25,S 0,0 34,2 37,1 3,0 

Gana 
Nov 0,0 29,8 0,0 32,5 32,7 3,9 

Amazonas 
Nov 0,0 26,1 0,0 38,S 31,3 3,0 

Total Total Relsç40 saturados 
Arequídico L!no1fnico saturadoa !nselurados / !nse lurados 

Babia 
18n 0,3 0,0 61,7 38,2 1,61 
Mar 0,1 0,0 64,1 35,9 1,78 
1= 0,2 0,0 63,5 36,S 1,74 
lu1 0,2 0,0 61,7 38,2 1,61 
Ago 0,2 0,0 59, 5 40,5 1,47 
Sal 0,2 0,0 S8,8 41,3 1,42 
Nov 0,1 0,0 58,9 41,1 1,43 
Dez 0,1 0,0 59,8 40,2 1,49 

aaoa 
Xov 1,1 0,0 63,3 36,6 1,72 

Amazona. 
XCIV 1,1 0.0 65,7 34,3 1,91 

R"v, Theo~0m4 (B,4SiI) 6: 67 • 76. 19-76. 
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das as demais épocas, entre a com­
posição dos ácidos graxos e a tem­
peratura média dos 4 meses que 
antecederam à colheita dos frutos 
(Figura 2), pode-se deduzir que, 
entre março e junho, o teor dos sa­
turados alcança o seu valor má­
ximo. Considerando-se ainda que a 
tempE:ratura sofre flutuações de 
ano para ano, é provável que o va­
lor máximo do grau de saturação 
da manteiga de cacau não ocorre 
todos os anos no mesmo mês, mas 
sofre um leve desvio para o mês 
anterior ou posterior, conforme as 
variações climáticas de cada ano. 

o aumento de 3° C na média das 
temperaturas dos 4 meses que an­
tecederam o amadurecimento do fru­
to (de 23 para 26° C) provocou um 
decréscimo de cerca de 5% no total 
de ácidos graxos insaturados (olei-

••• •• Médio T.,.p. ./ 
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wts O( COLHEITA Q[ 'ltUTOS 

Figura 2 - Influência das médias 
das temperaturas dos 4 meses que 
antecederam à colheita dos frutos 
sobre o teor de ácidos graxos sa· 
turados das manteigas das amên­
doas em diferentes épocas e lo­
calidades. 

co e linoleico). Isso correspondeu 
a uma elevação no ponto de fusão 
de 2° C. 

Pelas suas características físi­
cas, a manteiga do cacau da Bahia 
proveniente de frutos colhidos a 
partir de janeiro até a metade de 
julho (fim de safra e quase todo o 
temporão, portanto) é mais adequa­
da ao fabrico de chocolate em bar­
ra - e a outras finalidades que 
exijam uma maior resistência à fu· 
são - que manteigas de outras é­
pocas do ano, ou seja, fim de tem­
porão e início de safra. 

o teor de ácidos graxos satura­
dos da manteiga de cacau do Ama­
zonas, de frutos colhidos em no­
vembro de 1973, foi superior ao da 
africana dessa mesma época e à da 
Bahia em qualquer época daquele 
ano (Figura 2 e Quadro 1). A man­
teiga africana proveniente de fru­
tos colhidos em novembro mostrou 
teor de saturados semelhante ao 
alcançado pela manteiga da Bahia 
oriunda de frutos colhidos em mar­
ço e junho (Figuras 2 e 3). 

Como as variações das tempe­
raturas médias mensais no Amazo­
nas e em Gana são menores que as 
da Bahia (Figura 4), é de se supor 
que a influência das variações sa­
zonais na relação de saturados pa­
ra insaturados seja igualmente in­
ferior nas manteigas dessas locali­
dades, principalmente na do Ama­
zonas. 

R c .... Theobroma (B,asil) 6 : 67 - 76. /976. 
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Figura 3 - Análise das manteigas de cacau de frutos coibidos em di­
ferentes localidades e épocas do ano (197), feita por cromatogTIJfia de 
gás . A) CéPEC, ;uTlho; B) CEPEC, novembro; C) Gana, novembro e D) 
Amazonas. novembro. Ácidos: l) miríslico; 2) fia/mítico; J) palmitoleico; 
4) esteárfto: 5) oleico: 6) linoleico e 7) araquídico, . 

RelJ. Tbeobroma (Brasil) 6:67-76.197<;. 
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Figura 4 - Precipitaçao mensal e médias mensais de temperatura das 
diferentes localidades estudadas (média de 5 anos) . . 

As Figuras 5 e 6 mostram que 
os resultados das análises de re­
sistência à fusão e dos pontos de 
fusão concordam entre si e com a 
relação entre os ácidos graxos sa­
turados e insaturados. Essa con­
cordância existe também nas man ­
teigas do Amazonas e de Gana. 

A precipitação é distribuída uni· 
formemente durante o ano na Bahia 
(Ilhéus); entretanto, a composição 
da manteiga, nessa localidade, va­
ria, fato que leva a se supor que 
aquela não afeta esta última (F i­
gura 4), A temperatura , entretanto, 
como já demonstrado em trabalho 
anterior por Berbert e Alvim (1), é 

realmente o fator climático respon­
sáve I pe la variação na composição 
da manteiga de cacau. 

CONCLUSÕES 

1. A composição química da man­
teiga do cacau é afetada pela 
variação de temperatura no Sul 
da Bahia durante o ano bem co­
mo pelas variações de tempera· 
tura devidas à localização das 
zonas produtoras. 

2. A manteiga de frutos colhidos 
de março a junho, na Bahia, 
possui relação de ácidos graxos 
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e épocas do ano (1973) . Para Gana 
e Amazol/as foram feitas determi­
n~ções apenas em novembro. 

saturados para insaturados sen­
sivelmente mais elevada do que 
nas demais épocas do ano. Nes­
se período, a manteiga da Ba­
hia, pela sua composição quí­
mica e características fís icas, 
é semelhante à de Gana origi­
nária de frutos colhidos em no­
vembro. 
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Figura 6 - Ponto de fusão (de 
escorregamento) e a relação entre 
os ácido's graxos saturados e os 
insaturados das manteigas de ca­
call extraídas de amêndoas de fru­
tos colhidos em diferentes épocas 
e localidades (/973). 

3. A manteiga do Amazonas, de 
frutos colhidos em novembro, 
apresenta relação de ácidos gra­
xos saturados para insaturados 
- e, consequentemente, ponto 
de fusão - mais elevada que a 
da Bahia, em qualquer é poca do 
a no, ou a de Gana, em novem­
bro. 

4. A precipitação parece não in­
fluir na qualidade da manteiga 
de cacau. . 
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RESUMO 

Análises realizadas por cromatografia de gás e por calorimetria dife­
rencial (DSC) mostraram que a composição química - e , consequentemen­
te, as características físicas - da manteiga de cacau são afetadas por 
variações da temperatura ambiental durante o desenvolvimento do fruto. 
Amêndoas de frutos desenvolvidos durante o inverno (colhidos entre agos­
to e outubro) na região cacaueira da Bahia possuem manteigas com cerca 
de 5% a mais de ácidos graxos insaturados (oleico e linoleico) que amên­
doas de frutos desenvolvidos no verão. Consequentemente, aquelas man­
te igas apresentam menor resis tência à fusão que as últimas. Frutos de­
senvolvidos em regiões mais quentes, como o Amazonas, produzem man­
teigas sensivelmente mais resistentes à fusão (maior teor de ácidos gra­
xos saturados) que manteigas de frutos da Bahia colhidos em qualquer 
época do ano, ou de Gana colhidos em novembro. 

Rev. T heobroma (B ras il) 6: 67 · 76. 1976. 



HORMONAL CONTROL 
OF CELLULAR PROLIFERATION IN CUL TURED CALLUS 

DERIVED FROM Theobroma cacao L. 

Bruee R. Searles· 
Paulo de T. Alvim·· 
William R. Sharp·" 

ABSTRACT 

OpUmal cellular proliferation for eacao leaf tissue and fruH explants 
occurred On modified Murashige and Skoog's medium supplemented with 
kinetin (2-6 mg / I ) in the absence of indole-3 .... cetic acid (IAA) or with 
zeatin (0 .25 - 1.0 mg / I) and IAA (0.0 - 0.5 mg / l). 

Theobromine does not seem to be a regulatory molecule in culture ex­
plants of cacao but proved to be an effective agenl in lhe control of 
phenolic oxidalion. Olher effective chemicals for lhe control of phenolic 
oxidation we re 2- mercaptol ethanol, ca((eine , sodium metabisu](ite, poly­
vinylpyrrolidone, cysteine HCI, and ascorbic acid. 

INTRODUCTION 

The study of certa in aspects of 
growth and development of Theo­
brama cacao L. could be greatly 

aided by investigation using tissue 
culture , whereby an organism can be 
simplified into its component or­
gans, tissues, and celJs. Such stud­
ies hold promise of providing the 
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physiologist with a better under­

standing pertaining to the control 

of flushing, Uowering, fruiting, and 

some physiological disturbances 

such as the wilting of young fruits 

a malady commonly known as 

cherelle wilt. Dublin (2) points out 

that the ability to cultivate and 

regenerate Tbeobroma in vitro would 

be a valuable tool to the geneticist 

in the rapid vegetative propagation 

of important cultivars. Other appli­

cations of course relate to the use 

of haploids and / or somatic cell 

hybridization in lhe development of 

new cultivars . 

Tbeobroma callus derived from 

isolates of bark has been previously 

cultured on Gauthret ' s medi um and 

the cultures transferred to White's 

medium after 2 - 3 months (1). As 

this medium supporled only slow 

callus growth, it was supplemented 

with coconut milk. However, the 

highest growth rate occurred on a 

liquid medium consisting of pure 

cocoout milk. 

This report is based on a pre­

liminary investigation pertaining to 

the procedures for culturing ex­

plants from leaC tissue and young 

fruits on a defined culture medium. 

The studies concern the effective ­

ness of various chemical agents in 

the control of phenolic oxidation of 

tissue culture explants and the ef­

fecls of assorted growth factors 

and their interactions on the regu­

lation of growth. 

R cv. 7~eob'oma (B,asil) 6:77 ·81. 1976 

MATERlAl.S AND METHODS 

Ali experiments were conducled 

using either leaf tissue sections or 

explants of immature fruits of T. 

cacao, clone SIC 250. Leaves were 

surface sterilized in 20% (v / v) com­

mereial Na-hypochlorite for 15 min­

utes. Following two rinsP5 in dis­

tilled H,O, they were sectioned into 

approximately 5 mm squares and 

transfers:ed to 2 oz French square 

bottles. Immature fruits, 9.3 cm in 

length, were washed in tap water 

and the peduncle removed with a 

scapel and discarded. The cut sur­

face of the fruit was then dipped in 

me lted paraffin to limit ex pos ure to 

oxygen and curtail phenolic 

oxidation at the wound surface. 

Then , the fruit was immersed in a 

desinfectant sol u t i o n, 0.1% 

mercuric chloride, for 80 minutes. 

Following this, it was rinsed in 

distilled water, and aseptically 

transferred to sterile Petri disbes 

containing modified Murashige and 

Skoog's medium, MMS, (3) plus 50 

mg/ 1 of cysteine-HCl for the control 

of phenolic oxidation. Slices of 

fruit tissue 2 mm in thickness were 

excised and aseptically placed in 

culture bottles charged with 20 ml 

aliquots of MMS. 

The MMS consisted of Murashige 

and Skoog salts, sucrose 30 g / 1 , 

thiamine 8 mg/ l , in05itol 100 mg/ 1, 

cysteine-HCI 10 mg/ l , and 8 g/ 1 

Difco agar. Following the addition 

of growth hormones , the pH of the 
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medium was adjusted to 5.5 and 
aliquots of 20 ml were dispensed 
into two oz French square bottles. 
These were sealed with aluminum 
foi! and autoclaved for 15 minutes 
at 121 C. 

Diallele experiments were per­
formed using additives of phyto­
hormones to the culture me d i u m 
(indole-3-acetic acid (lAA), Zeatin, 
and kinetin) and the a lka loid • 
theobromine. Tests were made per­
taining to interactions between dU­
ferent concentrations of the fol­
lowing compounds: (A) 0-15 mg/ 1 
lAA versus 0-15 mg/ 1 kinetin, (B) 
0-15 mg/ 1 lAA versus 0-4.0 mg/ 1 
zeatin, and (C) 0-15 mg I I I A A 
versus 0-500 mg/ 1 theobromine. 

The following chemicals were 
tested to study the possibility of 
controlling phenolic oxidation in 
c u lt u r e d fruit tiss ue ex plant : 
polyvinylpyrrolidone (PV P) - 10"' 
M, ascorbic acid - 10-·' M, Na-me­
tabisulfite - 10"', 10-' M, caffeine 
10-' M, cysteine-HC I - 10-6 M, and 
mercapto-ethanol - 10- 7 M. 

Ten replicates treatments were 
conducted for each test medium 
variation. All cultures were placed 
under constant environmental con­
ditions (25°C, 12-h photoperiod ; 
illumination from cool-white fluo­
rescent lamps giving about 200 ft-e . 
outside of the culture bottles). Fol­
lowing 4 weeks of culture alI tests 
were evaluated for eallus growth. A 

scale of 0-7 was used for visually 
scoring callus with O being the 
score for no growth. 

RESULTS ANO OISCUSSION 

Control of callus tissue pro­
liferation was achieved in cultured 
explants of either immature 1 e a f 
tissues or fruit tissues of T. cacao 
clone SIC 250 (Figure 1). This a­
chievement, although now common 
for many temperate crops, is more 
d ifficult in tropical crops, i. e., T. 
cacao. on account of the accumu­
lation of phenolic oxidation prod­
ucts in tissue culture explants 
which causes the tissues to suc-

.0 
Figure 1- A tYPical callus cul­

lUTe derivei ITo", e itber an im­
mature leal or {ru it tissue expla"t 
lollow;"g 6 wulu 01 growtb. 

Reli. T hlloMo.a (B,asil) 6, 77-81. 1976 
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eumb, that is, unless preeautíonary 
measures are taken for control of 
this problem. 

Optimal cellular proliferation for 
leaf tissue and fruit explants oc­
curred on MMS supplemented with 
kinetin eoncentration ranging be­
tweeo 2 - 6 mg/1 in the abseoce of 
IAA or at zeatin concentrations of 
0.25, 0.50, and 1.0 mg/1 and IAA 
coneentrations of 0.00- 0.50 mg/1. 
It ean be eoneluded from the diallele 
experiments that cacao leaf tissue 
explants require only a cytokinin 
for cellular proliferation and that 
these tissues are apparent1y self­
sufficient in auxin. In most in­
stances, exogenous auxin in the 
culture medium was inhibitory to 
callus proliferation. 

Callus growth from excised fruit 
slices developed on the outer por­
tions of the fruit, apparent1y orig­
inating from the epidermal tissue 
rather than from the cut surface 
tissues. The callus was dense and 

creased as compared to the light 
colored friable callus originating 
from the foliar tissue explants. 

Other experiments using le a f 
tis sue explants evaluated t h e 
growth effect of the native alkaloid 
of cacao t he ob r o mine. Native 
alkaloids or other species, i.e., 
tobacco (4) have been observed to 
have regulatory effects pertaining 
to growth and development : Theo­
bromine, however, was not observed 
to be a regulatory substance in 
cultured explants of cacao. 

Tests pertaining to the effec­
tiveness of chemical additives for 
the control of phenolic oxidation in 
cultured fruit tissue explants are 
listed in the order of effectiveness: 
(i) mercaptol etanol, (ii) caffeine, 
(iii) Na-metabisulfite, (iv) poly­
vinylpyrrolidone, (v) cysteine-HCI, 
and (vi) ascorbic acid. Futhermore, 
theobromine was observed to be an 
effective agent in the control of 
phenolic oxidation in IAA-theo­
bromine diallele experimento 
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RESUMO 

Controle Hormonal da Proliferação Celular 
em Calo Derivado de Tecidos de T heobroma cacao 

Tecidos de folha e de fruto do cacaueiro exibiram melhor proliferação 
celular quando cultivados em meio modificado de Murashige e Skoog com a 
adição de cinetina (2 - 6 mg/ l), sem ácido indolacético, ou com a adição 
de zeatina (0,25 - 1,0 mg/ l) e ácido indolacético (0,0 - 0,5 mg / 1). 

A theobromina parece não ter nenhum papel regulador no crescimento de 
tecidos de cacau, mas comprovou ser eficiente no controle da oxidação 
fenólica dos tecidos . Outros produtos químicos que também se reve laram 
eficientes no controle da oxidação fenólica foram : mercapto etanol, cafeí­
na , metabissulfito de sódio, polivinilpirrolidone, cisteína-HCl e ácido 
ascórbico. 

Rev. Tbeobroma (B,asil) 6 : 77 - 81. 1976 



NEMATODES OF THE COCOA REGION OF BAHIA, BRAZIL 
V - NEMATODES ASSOCIATED 

WITH FRUlT TREE SEEDLINGS IN NURSERIES 

Ravi Dali Sharma • 

Samuel Alexis Sher" 

ABSTRACT 

In 1973 a nematode survey oC lhe Cru il nursery oC the Cocoa Research 
Center, Ilhéus, 5tate oC Bahia, Brazil was eonducted. Twenty soil and 
root samples were colleeled Crom the rhizospheres oC 20 diCCerent speeies oC 
Cruil plants. Eleven genera and 13 species oC plant parasitie nematodes 
were identiCied, oC whieh lhe most Crequent1y eneountered were Helico/y­
lenchus dihysle,a, Xiphinema sp. , ROlylenchulus ,enifo,mis and P,alylen­
chus b,achyu,us . T,icbodorus po,osus and Boleodo,us sp. are reported Cor 
the Cirst lime Crom Bahia, Braz i!. All lhe plant species sampled are recorded 
herein as new hosts Cor lhe diCCerent species oC plant parasitic nematodes 
encountered in this survey. 

INTRODUCTION 

Knowledge about plant parasitic 
nematodes in fruit nurseries in the 
State QÍ Bahil: is entire Iy lacking. 
The earlier reports on nematodes 
dealt largely with field surveys 
and observations on specific crops 
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)_ This 
paper presents information on plant 
parasitic nematodes found in a fruit 

nursery of t h e Cacao Research 
Center, Ilhéus, State of Bahia, 
Brazil during a survey made in 
February and March of 1973. 

MATERIALS AND METHODS 

Twenty different species of 
fruit tree seedlings were purchased 
from a company located in the State 

Reeeived Cor publication on July 30, 1976. 
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of São Paulo, Brazil, for introduc­
tion into the cocoa prod uc ing 
region of Bahia. These plants were 
growing in red clay soil in various 
types of containers, such as bam­
boo baskets, tin cans, and plastic 
bags. Before being transplanted to 
the field in Bahia, however, the 
seedJings were maintained for 
sometime in a nursery at the Cocoa 
Research Center. While the plants 
were here, it was observed that 
many of them had died and others 
were dying, which suggested that 
nematodes might be the possible 
causal agen!. Thus, a nematode 
study was made. From several 
plants of each species, one sample 
of 1.5 kg of soil and 100 g of feeder 
roots were collected for this in­
vestigation. Twenty samples in 
ali were examined. 

The ilematodes were isolated 
from the soil and plant root sam­
pIes and then processed to perma­
nent mau n t s as described by 
Sharma and Sher (6, 8, 9). 

RESULTS AND DISCUSSION 

A total of 11 genera and 13 spe­
cies of plant parasitic nematodes 
were identified in the 20 samples. 
These genera and species, except 
for Trichodorus porosus and 80-
leodorus s p. had been reported 
previously from several fruit trees 
in Bahia but are recorded herein 
for the f.irst time on these new 
hosts. 

ReI). Tbeobroma (Brasil) 6 : 82 - 86. 1976. 

Table 1 gives the identity and 
percentage occurrence of the nem­
atode encountered in the rhi­
zospheres of the different fruit 
tree species . 

There are three possibilities for 
nematode contamination in the 
nu r S e r y at the Cocoa Research 
Center. They are : (i) irrigation 
water; (ii) cultural practices Le . 
weeding or hoeing, and (iii) direct 
contact with the naturally infested 
seedbeds through the damaged bot­
toms of the containers. Since Tri­
chodorus porosus and Boleodorus 
s p. were not encountered in our 
previous surveys in the State of 
Bahia, it is speculated that they 
were introduced from São Paulo. 

Despite the limited number of 
samples collected it appears that 
large numbers and d iverse forms of 
plant parasitic nematodes were 
present in the rhyzospheres of the 
different fruit tree seedlings in 
the nursery. As stated above, some 
of the seedlings were already dead 
while others were growing very 
poorly, indicating nematode dam­
age. Before the end of this study 
most of the seedlings had died. 
Based on the information published 
earlier and that developed in the 
present study, it is evident that 
t h e s e nematodes are not only 
widespread in their distribution 
but are aIso very polyphagous, which 
complicates nematode control pro­
grams. 
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Table 1 - OCCUTTence o{ planl parasilic nemalodes in lhe rbizospheres 
o{ 20 diflerent species o{ {ruit seedlings introduced in Babia, Brazil. 

Nematodes 

Helicotylenchus dihystera 

X iphinema s p. 

Rotylenchulus ,eni!ormis 
P,atylenchus brachyu,/IS 
p,atylenchus sp. 

Peltamigratus sp. 

Meloid08Yne sp. (larvae) 

C,icOMemoides sp. 

Hemicycliophora sp. 

T,ichodorus monohyste,a 
T. porosus 

Boleodorus sp. 

Tylenchus sp. 

A - Averrhoa carambola 
e - Ca locarpum sapota 

Occurrence 

• Fruit seedllngs 

A,C,D ,E,F ,G,H,I,L,M,N, 
O,P,Q,R,S, T. 
B,C,D,E,F,H,j,K,L,O,P,S. 
e,E,G,J,P,R,S. 
C,F,H,K,L,S. 

e,Q,R. 

l,J. 
J,M. 
M. 
R. 

P. 
H. 
E. 
F. 

* Fruit seedllngs 

K - Genipa ame,ica1Ul 
L - Lucuma caimilo 

'l'. of 20 samples 

85 
60 
35 

39 
15 
lO 

10 

5 
5 

5 

5 

5 
5 

C - Campomanesia masçhale,Jlha 
D - Ch,ysophyllu", cai",ito 

M - Malpighia cocei/era 
N - Ma"gi/e,a indica 

E - Cz'nnamomum zeylanicum 
F - Eugenia alha 
G - E. dombeyi 
H-E. ;ambolana 
I - F lacourtia romantchi 
J - Ga,ci"ia mangostana 

O - Myrcia"tbes eaulis 
P - Persea americana 
Q - Psidium gua;ava V8r pomi/era 
R - P. I:ua;ava var py,i!era 
S - Punica 8ranal"", 
T - Stertocalyx michelli 
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RESUMO 

- -NEMATOIDES DA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA -V - NEMATOlDES ASSOCIADOS -COM MUDAS DE PLANTAS FRUTIFERAS 

Foi feito um levantamento nematológico em mudas de plantas frutíferas 
em viveiro, no Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus , Bahia, Brasil. Foram 
coletadas 20 amostras de solo da rizosfera das diferentes plantas. Dentre 
os 11 gêneros e 13 espécies de nematóides parasitas encontrados, He lico· 
tylencbus dibystera, Xiphinema sp. , Rotylenchulus renijormis e Pratylen­
lenchus brachyurus foram os mais frequentes. Trichodorus porosus e 80' 
leodorus sp. foram registrados pela primeira vez na Bahia. Todas as mu­
das estudadas no presente trabalho se comportaram como hospedeiras das 
diferentes espécies de nematóides registrados. 
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INFORMAÇÃO AOS COLABORADORES 

Os conceitos e opinilSes, emitidos nOS artigos, aio da exclusiva res­
ponsabilidade dos autores. Sio aceitos para publicação trabalhos que se 
constituam em real contribuiçio para um melhor conhecimento dos temas 
relacionados com problemas agronômicos e sócio-econômicos de IÍreas 
cacauciraa. 

Os .. tigos devem ser datilolfafados em espaço duplo, com o máximo 
de 2.500 palavras ou lO folhas tamanho carta (28,0 x 21,5 cm), em uma só 
face e com margens de 3 Cm por todos os lados . Os originais devem ser 
acompanhados de duas cópias perfeitamente legíveis . 

Desenhos e gráficos devem ser feitos c om tinta nankin e não ultrapas ­
sar s medida de 18,0 x 20,0 cm; as fotografias devem ter 15,0 x 23,0 cm, 
em papel fotográfico brilhante com bom contraste. As ilustrações devem 
ser numeradas e com legendas escritas a. máqui na, em pape l separado. 
Recomenda -se nio dobrá-Ias para evitar dificuldades na reproduçio . 

As referências no texto devem ser feitas pelo nome do aut!,r , acompa­
nhado do número de ordem da citação bibliográfica. Ex .: Medeiros (5), ou 
simplesmente (5). A Literatura Cil<lda deve ser organizada por ordem alfa­
bética dos autores , com número de ordem, usando-se o seguinte sistema : 

5 . MEDEIROS, A.G. Método para estimular a esporulaçilo do Phy· , 
tophtho'a pal",ivo,a (Butl.) But!. em placas de Petri. PhytoM 
22(1):73-77. 1965. 

O resumo nlo deve exceder meia página datilografada, sendo acompa­
nhado de versio em inglês . São aceitos artigos em português, espanhol. 
inglês e francês . -

INFORMA TION FOR CONTRIBUTORS 

Concepts and opinions given in articles are lhe exclusive respoDsi­
bility of lhe authors . Only articles concerned with agronomic and social­
e,"' onomic problems of cocoa growina: areas , which represent a new contri­
buti ?n to lhe subject, will be accepted for publication. 

Artic les should be typed in double spacing with a mU ;!t!um of 2',500 
words or 10 lelter sized pages'(28. 0 x. 21.5 cm) with a 3 cm mugin on ali 
s lde s , togelher wilh two legible c opies. 

Drawings and graphs should be prepared wllh India ink not exceeding 
: ~. O x 20.0 cm; photographs shou ld be 15.0 x 23.0 Cm glossy prints with 
good contras'- Illustrations mIl"! be numbered, with lhe machine typed 
, ubti tles on separa te paper . . T~ Gvoid reproduction diHiculties it ia ~ec­
ummended Ihat enclosures shou h! riot be folded. 

Tex! references should sppear with lhe name of the autbor and lor lhe 
?rde r number in the literature citBtiOn. The Lileral,.,e Ciled sbould be 
"umbered in alphabetical order employing lhe following ay_tem: 

5. MEDEIROS, A.G. Método para estimular B esporul.~o do Phy­
tophlho,a pal",iuo,a (Butl.) But!. em placas de Petri. Phyton 
22(1) :73-77. 1965 . 

Artic1es are accepted in Portuguese, Spanish, English, and Frencb. 
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