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BIODINAMICA DE SOLO CULTIVADO COM CACAUEIROS
SOMBREADOS E AO SOL

Breno Machado Grisi*

ABSTRAC

Soil Biodynamic in Cacao Trees Plantation Under
Shade and Full Sunlight

This study was conducted at the Cacao Research Center at CEPLAC,
Ilhéus, Bahia, from August 1974 to February 1975. It reports on a compar-
ative study of cacao plantations under shade and no shade in relation to soil
respiration and the activities of soils microorganisms. Soil respiration was
determined by the inverted box method, while the cellulose decomposition
rate of the soils in both areas was determined at soil depths of 2.5 cm, 10
cm and 20cm by the buried cotton method,

The results obtained showed that the CO, evolution from the soil, total
and from the microorganisms separately, was higher under shade than under
no shade., In the shaded area the daytime CO, evolution rate was higher
than the nighttime rate and in the nonshaded area the inverse was observed.
The cellulose decomposition rate was higher under shade than under no
shade at the three soil depths investigated. Soil temperature and water
content were shown to greatly influence the cellulose decomposition in the
shaded area,

This study showed that in soils cultivated with cacao under shade, the
activities of the soil microorganisms were higher than in soils under cacao
trees growing in full sunlight, and that recycling of organic matter was more
efficient and faster in the shaded soils than in the fully exposed soils.

The total soil respiration of both environmental areas was compared with
the tropical rain forest, perenifolia sul-baiana. The area under shade was
found to have values of soil respiration similar to that of the tropical rain
forest. In November 1974, the respiration of the shaded soil was higher than
that in the tropical rain forest but in February 1975, it was a little lower,

Other methods of studying soil microorganism activities are indicated
and their application to cacao plantation conditions are suggested.

Recebido para publicacéio em 29 de abril, 1976.

* Divisdo de Fitologia, Centro de Pesquisas do Cacau. Endereco atual: Dept? de
Biologia, Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da
Paraiba, Jo#io Pessoa, PB, CEP 58.000. Brasil.
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INTRODUCAO

No fluxo energético de um ecos-
sistema, grande parte da energia
captada e transformada em energia
quimica € liberada pela atividade
metabolica das plantas. Uma fra-
¢do dessa energia liberada provém
da atividade respiratoria das raizes
das plantas. De acordo com Bray
e Gorham, e Macfadyen, citados por
MacFadyen (4), pelo menos 50% do
CO, emanado do solo de uma co-
munidade vegetal tem origem na
respiragdo das raizes. O restante
provém das atividades da micro-
flora e micrcfauna do solo, os de-
compositores, e dos pequenos in-
vertebrados que atuam também na
degradacdo da matéria organica, os
detritivoros.

Witkamp (14) afirma haver uma
relagdao linear e positiva entre o
CO, emanado do solo e a imobili-
zagao de minerais, ou seja, com o
aumento da atividade metabolica
dos microrganismos do solo, ha
uma correspondente fixacdo dos
minerais pelos microrganismos, a-
pos terem sido eliminados da ma-
téria organica em decomposicdo.
A diminuigcdo da respiracdo dos
microrganismos do solo causa uma
correspondente remineralizagéo, ou
seja, oS minerais anteriormente
imobilizados sado liberados; isto
ocorre principalmente apos a morte
dos microrganismos. Desses fatos
pode-se inferir que a taxa de CO,
da respiracdo edafica é indicadora
da dindmica da ciclagem dos nu-
trientes no ecossistema.

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99, 1976,

Além da respiracdo edafica, a
taxa de decomposi¢do da celulose
€ também um parametro que pode
fornecer importante subsidio ao
conhecimento da biodinamica de
solo de um ecossistema ou agros-
sistema. A velocidade e intensida-
de de decomposicdo da celulose no
solo indicam a capacidade com que
0s microrganismos decompdem a
matéria orgadnica, mineralizando-a
e pondo os nutrientes em disponi-
bilidade para as plantas.

No cultivo do cacau, objetivo
principal do presente trabalho, ha
um interesse pelo conhecimento do
efeito de arvores de sombreamento
sobre a sua produgdo. Cabala e
al. (1) observaram ocorrer aumento
da producdo de cacau com a remo-
¢do de sombra, conjugada 2 apli-
cacdo de fertilizantes. Caracteris-
ticas de solo relacionadas com a
atividade de microrganismos, como
elementos indispensédveis a cicla-
gem da matéria e como indicadores
da produtividade primaria bruta de
uma comunidade vegetal, carecem
de informagdes absolutas nesse
agrossistema.

Foi feito, no presente trabalho,
um estudo comparativo da respira-
¢do edafica em cultivo de cacau,
em area submetida a sombreamento
e em area exposta ao sol. Foram
feitas também comparacdes com
dados obtidos de respiracdo eda-
fica de floresta pluvial tropical,
situada em d&reas circunvizinhas.
Foi avaliada também a capacidade
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dos solos das areas sombreada e
ao sol de decompor a matéria orga-
nica, através da determinacdo da
taxa de decomposicdo da ceiulose.
Foram estabelecidas as propor-
¢oes de respiragdo dos microrga-
nismos e invertebrados do solo na
respiragcdo edafica total. Esses
dados foram correlacionados com
caracteristicas macro e microcli-
maticas locais.

MATERIAIS E METODOS
O Ecossistema

O ambiente onde foi efetuado o
trabalho (4reas experimentais do
Centro de Pesquisas do Cacau da
CEPLAC (CEPEC), municipio de
Ilhéus, Estado da Bahia), esta lo-
calizado a uma altitude de 38 m, a
14° 47’ de latitude S e a 39° 16’ de
longitude W. Estes dados referem-
se especificamente a Estag¢do Me-
teoro-agraria instalada no CEPEC,
a poucos metros da area onde foi
realizado o trabalho.

Silva e Melo (8) ddo as carac-
teristicas geologicas e pedolégi-
cas da area aqui focalizada. Uma
caracteristica importante e que in-
dica a condigdo de solo que man-
tém significante cobertura vegetal,
€ a porcentagem de C (medida em
C% X 1,72); no subhorizonte A,
(0—-10cm), esse valor vai a 5,6%,
caindo para 1,3% no subhorizonte
A, B, (10-33cm).

Pela classificagdo de Koppen,
o clima do CEPEC estd enquadra-
do no tipo Af, quente e imido, sem
estacdo seca. O diagrama clima-
tico dessa regido (Figura 1), cons-
truido de acordo com Walter (10),
mostra claramente que esse clima
apresenta uma fase super-Gmida
(representada na parte superior do
diagrama por uma area em negro),
que se estende por quase todo ano,
com excecgdo dos meses de agosto
e maio. Porém, mesmo nesses me-
ses, ha uma umidade constante
(drea hachuriada do diagrama).

As caracteristicas de precipita-
¢do pluvial e de evapotranspira-
¢do, no ano de 1974, quando foram
realizados quase todos os experi-
mentos, podem ser observados na
Figura 2. Nesta figura, ressalta-se
a ocorréncia de um deficit acentua-
do de 4gua no més de outubro e um
deficit pouco acentuado em agosto.

Os cacaueiros estudados encon-
tram-se em duas condi¢gdes distin-
tas de cultivo: um grupo estd som-
breado (&rea sombreada) e outro
esta exposto ao sol (area ao sol).
Os cacaueiros, com idade varidvel
em torno dos 30 anos, pertencem
as variedades “Comum”, “Para”,
“Maranhd@o” e “Parazinho”. Foram
utilizadas parcelas ndo tratadas
com fertilizantes. As arvores uti-
lizadas no sombreamento sdo as
comumente encontradas na regido
para esse fim: Schinus terebinthi-
folius e Spondias lutea (Anacardi-
aceae); Alchornea iricurana (Eu-

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99, 1976.
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Figura 1 — Diagrama climdtico de 1lbéus (BA). Dados de 10 anos

(1964—1973) da Estacdo Meteoro-agrdria do CEPEC, em que € re-

presentada a curva de precipitacdo sobre a de temperatura.
phorbiaceae); Erythrina’ glauca e  Método quimico de medicdo da
Lonchocarpus neuroscapha (Legu-  respiracdo edafica
minoseae); Artocarpus integrifolia
(Moraceae) e Genipa americana O método utilizado para medir a
(Rubiaceae) dentre outras. respiracdo edafica baseia-se na

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99. 1976.
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Figura 2 — Diagrama poligonal da precipitacdo e evapotranspiracdo no
CEPEC, 1lbéus (BA), em 1974.
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absorgdo do CO, emanado do solo
por uma solugcdo de KOH 0,5N e
sua dosagem por titulacdo com HCI
0,1 N. Foi desenvolvido por Walter
¢ Haber (9) e tem sido usado por
varios autores, com diversas fina-
lidades e em diferentes tipos de
ecossistema (2, 3, 5, 6, 11, 12,
13). MacFadyen (4) aponta este
método, conhecido entre os pes-
quisadores norte-americanos e eu-
ropeus como “inverted box method
for determination of CO, evolution”,
como adequado a avaliacao do me-
tabolismo do solo. Parkinson, Gray
e Williams (7) descrevem-no como
uma das possiveis maneiras de
medir a atividade metabdlica do
solo, sendo recomendado pelo “In-
ternational Biological Programme”
e de cuja aplicacdo obtém-se re-
sultados de interesse,

O recipiente utilizado para co-
locar a solugcdo de KOH e o cilin-
dro de cobertura, foram confeccio-
nados com tubo de PVC rigido.

Para a medicdo da respira¢do
gdafica total, isto é, respiracdo de
raizes mais microrganismos, o Ci-
lindro foi colocado com a abertura
para baixo, cobrindo o recipiente
que continha a solugdo de KOH e
enterrado até Scm no solo. Para a
medicdo da respiracdo de microrga-
nismos, em separado, foi coletada
uma amostra de solo (com 15cm de
espessura), da qual se retiraram
todas as raizes visiveis. Em se-
guida, essa amostra foi colocada
dentro do tubo, cuja abertura esta-

Rev, Theobroma {(Brasil) 6 : 87 -99, 1976.

va voltada para cima; esta, depois
de colocado o recipiente com a so-
lucdo de KOH, foi hermeticamente
fechada. Todas as medi¢des foram
feitas no campo.

Determinacdo da taxa de
decomposicdo da celulose

Para essa determinac¢do, foram
enterradas no solo, a 2,5; 10 e 20
cm de profundidade, amostras de
algodao (celulose pura) previamen-
te pesadas (peso seco) e coloca-
das em saquinhos de rede de “ny-
lon” com malha de 1 mm de aber-
tura, Tal abertura, de acordo com
Parkinson, Gray e Williams (7),
permite uma colonizacao por mi-
crorganismos e invertebrados do
solo, com excec¢do de anelideos.
As amostras de algoddo foram dei-
xadas enterradas durante 90 dias.
Apds esse tempo, foram retiradas
do solo, lavadas cuidadosamente
e, depois de secas em estufa a
60°C durante 24 horas, foram pe-
sadas para verificar a porcentagem
de perda de seu peso inicial.

E recomendével que, para uma
padronizagdo deste método e con-
sequente facilidade de comparagio
de resultados obtidos em diferen-
tes ecossistemas, as amostras de
algoddo colocadas no saco tenham
lg de peso seco e dimensdes de
4 x 4cm. Os resultados poderdo
assim ser expressos em porcenta-
gem de perda de peso ou em kg

ha "*ano ™ '.
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Andamento didrio das condigcdes
microclimaticas

Concomitantemente aos experi-
mentos de respira¢do edafica, fo-
ram feitos registros de temperatura
e umidade relativa do ar. Foram
instalados termometros de solo, um
em cada area estudada, para medir
a temperatura a 2cm de profundi-
dade, camada mais diretamente
sensivel a influéncias térmicas. A-
través de um fotometro ou luximetro
marca “Metrawatt”, Nurnberg (tipo
Metrux K), mediu-se a intensidade
luminosa, colocando-se a fotocé-
lula proxima ao solo e em posicdo
horizontal.

RESULTADOS

Respiracdo edafica

No Quadro 1, figuram os valores
de respirag¢do edafica total das a-
reas sombreada e ao sol. Sdo a-
presentadas médias diurnas e no-
turnas e as médias dos periodos

das observacdes (3 dias cada pe-
riodo) realizadas em agosto, se-
tembro € novembro de 1974 e feve-
reiro de 1975. Nota-se que os va-
lores de respiragdo da area som-
breada sdo superiores aos da area
ao sol, tanto a noite como de dia
e em valores médios totais no pe-
riodo. Na area sombreada, em trés
das quatro determinacdes efetua-
das, o solo respirou mais intensa-
mente durante o dia do que a noite;
na area ao sol, ocorreu exatamente
o inverso.

No Quadro 2 estdo representa-
dos os valores de respiragdo de
raizes mais microrganismos e des-
tes isoladamente. Observa-se que,
na area ao sol, a respiragdo dos
microrganismos durante a noite
(78% da respiracdo total) foi quase
idéntica a da area sombreada, nes-
se mesmo turno (79%). Durante o
dia, porém, a respiracao dos mi-
crorganismos da area ao sol dimi-
nuiu sensivelmente (59%) em opo-
sicdo a da area sombreada (69%).

Quadro 1 —~ Respiracdo eddfica total (raizes mais microrganismos) em
campo cultivado com cacaueiros sombreados e ao sol, no CEPEC

(mgCO, m-? h-?)

Area sombreada Area ao sol
Dat
s Diurno Noturno Média Diurno Noturno Média
26-28/8/74 264,0 271,4 267,7 169,9 245,9 207,9
9-10/9/74 294,9 274,8 284,9 140,7 259,3 200,0
5-7/11/74 358,0 349,7 351,3 316,1 325,5 320,8
17-19/2/75 332.7 308,8 320,7 295,1 285,1 290,1

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99. 1976.
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Quadro 2 — Respiracdo de raizes mais microrganismos e de microrga-
nismos, em separado, em campo cultivado com cacaueiros sombreados e
ao sol, no CEPEG (26—28/2/75); mgCO0, i -

o

Area sombreada

Area ao sol

Tipo de respiracao

Diurno Noturno Média Diurno Noturno Média

Respiragdo de raizes 413,5  332,9 373,2 349,9 297,5 323,7
mais microrganisSmos

Respiracdo de 285,4 264,0 274,7 206,8 233,3 220,0
microrganismos

% de respiracdo dos

microrganismos da 69 79 73 59 78 67

resp. total

Uma observacdo que se destaca
nesse experimento € a de que, na
area sombreada, a respiragdo dos
microrganismos € mais elevada du-
rante o dia (285,4 mgCO, m~? h™")
do que a noite (264,0 mgCO, m™?
h-'). Na area ao sol, ocorre o in-
verso: a respiracdo dos microrga-
nismos é maior a noite (233,3
mgCO, m~? h™') do que durante o
dia (206,8 mgCO, m? h™'). Esta
observacdo confirma o obtido da
respiracdo edafica total (Quadro 1).

O andamento diario das condi-
¢Oes microclimaticas foi registrado
concomitantemente a realizacaodos
experimentos no campo. No Qua-
dro 3 estdo representadas as con-
dicdes microclimaticas de um dos
periodos em que foram realizados
os experimentos. Ressalta-se que
os valores de temperatura e de
umidade do solo, que interessam

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99, 1976.

diretamente ao presente estudo,
ndao apresentam diferengas nota-
veis entre as areas sombreadas e
ao sol. A maior diferenca regis-
trada foi de 1,6°C a mais na tem-
peratura do solo da area ao sol.
Vale acrescentar que,na area som-
breada, a intensidade luminosa que
atinge o solo € quase sempre apro-
ximadamente '/ da que atinge o
solo da area ao sol.

Taxa de decomposicao
da celulose

Os resultados desse experimen
to corroboram, de maneira geral, o
que foi observado no experimento
sobre respiragdo. Tais resultados,
apresentados no Quadro 4, mostram
que a taxa de decomposicdo da
celulose é maior na area sombre-
ada do que na area ao sol. Talvez
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Quadro 3 — Andamento didrio das condt';é'es microclimaticas nas dreas
com cacaueiros sombreados e ao sol no CEPEC. 27-28/fevereiro/1975.

Shicn Area sombreada Area ao sol Zona intermedidria
Data i;o Lumino- Temp. Lumino- Temp. Luminosidade Temp.do ar
dia Sidade do solo sidade do solo em insolacdo
(lux) (*C)  (lux) ) (lux) <)
7:45 250 23,0 1.000 23,2 40.000 23 —
10:00 1.100 23,8 4.500 24,0 20.000 27 o N
27/2/75 12:00 1.000 24,2 5.000 24,8 25,000 27 ¥ o
14:00 700 24,6 4.000 26,2 90.000 28 =
17:00 250 24,6 350 25,0 10.000 28
9:00 1.000 23,2 1.500 23,8 65.000 25
10:00 28 S&
2872775 12:00 1.000 24,0 5.000 25,0 100.000 29 % &
14:00 30 ==
15:30 700 24,6 2.000 25,4 60.000 30

Quadro 4 — Taxa de decomposi¢cdo da celulose nas dreas cultivadas
com cacaueiros sombreados e ao sol, no CEPEC. 2/12/74 a 1°/3/75.

Perda de peso seco

Profundidade, - -
(cm) Area sombreada Area ao sol

kg ha-! ano' * % kg ha-* ano—* * %

2,5 12.405,90 97,8 5.763,75 45,4

10 11.980,11 94,5 4,918,57 38,8

20 8.408,78 66,3 3.927,40 30,9

* Quantidade decomposta a partir de 1 g de celulose (peso seco inicial).

existam diferenc¢as localizadas, em de decomposi¢do nas duas areas,
termos de microhabitat, pois, na a medida em que se aprofunda no

area ao sol, algumas amostras, co- solo.

locadas a 2,5cm de profundidade,

apresentaram um valor alto de de- DISCUSSAO
composicdo, a semelhang¢a do que

ocorreu na area sombreada. Nota- Em experimento sobre respira-

se também que ha um decréscimo cdo edafica total, realizado em flo-

Rev. T'heobroma (Brasil) 6 : 87 -99. 1976.
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resta pluvial tropical perenifolia
Ssul-baiana, existente nas Aareas
experimentais do CEPEC, obtive-
ram-ce recultados dos meses de
novembro/1974 e fevereiro /1975
que, de antemao, demonstram se-
melhanga decea floresta com a area
com cacaueiros Sombreados. Em
novembro, a area sombreada apre-
sentou uma respirag¢ao edafica me-
dia de 351,3 mgCO, m * h * contra
300,8 mgCO, m * h™* da floresta.
Em fevereiro, a area sombreada
respirou 320,7 mgCO, m* h™' e a
floresta respirou 336,6 mgCO, m~*
h™'. Estes resultados mostram a
presumivel semelhanca de condi-
¢coes edaficas, quanto a atividade
de microrganismos, entre a area
com cacaueiros sombreados e a
floresta pluvial tropical do Sul do
Estado da Bahia.

O fato de, na area sombreada,
os valores diurnos de respiragdo
edafica total e de microrganismos
isoladamente serem superiores aos
valores diurnos e noturnos da area
ao sol demonstra que, nessa area,
a atividade microrganica € mais
elevada do que na area ao sol e
que o aumento de temperatura fa-
vorece tal atividade a sombra. A
taxa de decomposicgdo de celulose,
sendo mais elevada na area som-
breada, corrobora a observacao so-
bre o papel preponderante dos mi-
crorganismos nessa area.

Os valores diurnos sempre mais
elevados de respiragdo de raizes
mais microrganismos, e principal-

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 87 -99. 1976,

mente destes em isolado, da area
sombreada sugerem a seguinte hi-
potese: em ecossistemas ou agros-
cistemas onde os valores diurnos
de respiragdo edafica sdo eleva-
dos, ha a possibilidade de que o
solo desse local tenha uma alta
capacidade em ciclar a matéria,
indicando, consequentemente, uma
elevada produtividade primaria
bruta. Os resultados até agora
obtidos em outros sistemas ecolo-
gicos tém mostrado que a respira-
¢do noturna dos microrganismos do
solo é mais elevada do que a diur-
na (2, 5). Os valores elevados de
decomposicao da celulose obtidos
revelam que, na area sombreada,
oS microrganismos estdao em me-
lhores condi¢coes para sua ativi-
dade.

A hipotese sugerida por Medina
(5), para explicar os valores notur-
nos de respiragdo como sendo
mais elevados do que os diurnos
porque o CO, do solo durante o dia
é absorvido pela corrente transpi-
ratoria das plantas, ndo recebeu
confirmagcdo no presente trabalho.
A respiracdo dos microrganismos,
em separado, mostrou que esses
componentes bioticos do ecossis-
tema sdo responsaveis por grande
parte da respiragdo total do solo e
que, encontrando condi¢des favo-
raveis de temperatura e umidade,
como ocorreu na area sombreada,
seus valores de respiragéo tendem
a se elevar. E possivel que tais
condi¢des ndo sejam favoraveis
durante o dia nos ecossistemas es-
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tudados por aquele autor e que somen-
te 2 .10ite € que os microrganiSmos a-
tinjam o climax de sua atividade me-
tabolica. Ou ainda, as condigdes
ecologicas caracteristicas de solo
e clima da regidao levariam o8 mi-
CrorganiSmos a esse comportamen-
to. Nesse caso, as plantas pode-
riam exercer apenas pouca influén-
cia no consumo do CO, diurno do
solo e o aumento ou diminuicdo do
CO, emanado estaria mais na de-
pendéncia da atividade dos micror-
ganismos.

Faz-se necesséario, no sentido
de esclarecer melhor essa parti-
cularidade observada no campo de
cacau ora estudado, estender tais
estudos a outros campos de cacau,

20 tempo em que se averiguem ou-
tros pardmetros como, por exemplo,
taxa de decomposigio de liter, pro-
dugdo de ATP no solo, analise de
acidox—g — diaminopimélico (en-
contrado 86 em bactérias), capaci-
dade de mineralizagdo do nitro-
génio (por atividade de bactérias
nitrificantes) e uso de radioiséto-
pos na avaliagdo da velocidade
com que os nutrientes sdo libera-
dos da matéria organica, minerali-
zados e absorvidos pelas plantas.

Os resultados do presente tra-
balho tém validade ecolégica para
o local e periodo estudados e po-
dem ser uteis aqueles que deseja-
rem efetuar estudos de cunho se-
me lhante,
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RESUMO

Foi feito um estudo comparativo de solos cultivados com cacaueiros
sombreados e ao sol com relagdo & respiracdo edafica e 2 taxa de decom.
pocigdo da celulose no solo em 4reas do Centro de Pesquisas do Cacau,
Ilhéus, Bahia, situado a 14° 47’ § ¢ 39° 16’ W, de agosto de 1974 a feve.
reiro de 1975. Esses dados foram correlacionados com as caracteristicas
edaficas e com macro e microclimas locais. A respiracdo edafica foi de-
terminada pelo método do box invertido e a taxa de decomposicdo da celu-
lose no solo foi determinada as profundidades de 2,5; 10 e 20 cm, através
do método da degradagdo do algoddo (celulose pura).

A evolugdo do CO, do solo — tanto total como originada pela atividade
dos microrganismos separadamente ~ foi mais alta nos cacauais Sombrea.
dos. A taxa de evolugdo do CO, no periodo diurno foi mais alta na area
sombreada enquanto a noite era maior na 4rea ao sol. A taxa de decompo-
sicdo de celulose foi mais alta na 4rea sombreada em todas as profundi-
dades estudadas. A temperatura do solo e o contefido de agua pareceram
favorecer a decomposi¢do da celulose na drea sombreada.

Como a atividade microbiana do solo foi maior na area sombreada, po-
de-se deduzir ser maior a capacidade do solo da area sombreada em reci-
clar a matéria organica com eficiéncia e rapidez.

A respiracdo edafica total das dreas sombreadas e ao sol foi compara-
da com a da floresta pluvial tropical perenifblia sul-baiana; a area sombrea-
da e a floresta apresentam valores aproximados, sendo apenas um pouco
mais elevado em novembro de 1974 e um pouco menores em fevereiro de
1975 na area sombreada que na floresta.

® & @
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IDENTIDAD DE LAS MOSQUITAS
Forcipomyia spp. (DIPTERA, CERATOPOGONIDAE)
RELACIONADAS CON LA POLINIZACION
DEL CACAOTERO EN ECUADOR
(Nota preliminar)
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Willis W. Wirth **
Jorge David Flores F. ***

ABSTRACT

Identification of the Forcipomyia spp. Midges
(Diptera, Ceratopogonidae) Related to the Pollination of
T heobroma cacao L. in Ecuador
(Preliminary note)

The purpose of this paper is to offer a taxonomic diagnosis of a group of
midges collected by Mr. M. Medina-Lépez during his studies of natural pol-
linators of cacao in Los Rios Province, Ecuador. Morphological characters
were measured for male and female adults. Two taxa were provisionally
denominated Forcipomyia (Euprojoannisia) sp. 1 and sp. 2, in the absence
of larvae and pupae necessary for specific determination. Midges of this
subgenus are considered to be economically important for the cacao plan-
tations because of their ability to pollinate cacao flowers, Other midges
identified are: Forcipomyia (Forcipomyia) genualis (Loew), F. (Forcipo-
myia) cinctipes, F. (Thyridomyia) nana Macfie, F. (Rbynchoforcipomyia)
sp. 1, F. (Warmkea) tuberculata Saunders, F, (Microhelea) fuliginosa (Mei-
gen), F. (Microbhelea) microtoma Wirth and F. (Lasiobelea) sp. Comments
are included regarding each group identified, and its role in the cacao
ecosystem.

Recibido para publicaciéon el 4 de agosto de 1976.
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INTRODUCCION

Las mosquitas del género For-
cipomyia Meigen (Diptera, Cerato-
pogonidae), particularmente aque-
llas del subgénero Euprojoannisia
han sido reconocidas en la litera-
tura como los mas importantes po-
linizadores del cacaotero. La de-
terminacion taxondmica de las mos-
quitas asociadas con la poliniza-
cion del cacao permite su diferen-
ciacidon de aquellas de menor im-
portancia econdmica. Un diagnés-
tico seguro en el campo es nece-
sario para proteger las mosquitas
de los efectos de las practicas
rutinarias agricolas, particular-
mente el uso de pesticidas agrico-
las que pueden afectar su poder
natural de reproduccion. Este prin-
cipio es valido para programar el
establecimiento de sistemas de
manejo racionales para las planta-
ciones de cacao.

La literatura acerca de la tax-
onomia de Forcipomyia es abun-
dante debido a la grande diversidad
de especies existentes en este gé-
nero. Saunders (12) dividid inicial-
mente el género Forcipomyia en
ocho subgéneros con base a los
caracteres de los estados de imago
y inmaduros. Nuevos subgéneros
fueron sucesivamente adicionados
a medida que avanzaba el estudio
del género Forcipomyia. Dessart
(3, 4) elabord una llave para iden-
tificar las especies polinizadoras
del cacao y otras afines del género
Forcipomyia, que ocurren en el

Congo, Africa. Saunders (11), Wirth
(18) y Dow y Wirth (5) disefiaran
llaves para las especies neotropi-
cales y neartiticas de los subgé-
netos Thyridomyia y Synthyrido-
mysia. Wirth (20) describid especies
neotropicales del subgénero Micro-
belea. Soria y Wirth (15) y Wirth y
Soria (22) y Soria y Bystrak (16)
describieron especies de los sub-
géneros Euforcipomyia y Forcipo-
myia, para la region cacaotera de
Bahia, Brasil.

El objetivo de este trabajo fué
ofrecer diagnéstico taxondémico pa-
ra una muestra de ceratopogoni-
dosy colectados por el Sr. Marcos
Medina L. en flores de cacao, Pro-
vincia de Los Rios, Ecuador, y
recibidos para identificacién. En
este Pais la cacauicultura repre-
senta una importante contribucidn
para la economia de intercambio.
No se pretendié aqui hacer una
revision completa del asunto, ya
que al momento solo se dispone de
insectos adultos. Una revisién al
nivel de especie serd posible so-
lamente cuando se disponga de
larvas y pupas del grupo.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos fueron ofrecidos
para estudio por el Ing.Agr. Marcos
F. Medina Lopez, quien los co-
lecté en flores de cacao durante
sus estudios de polinizacién na-
tural en la provincia de Los Rios,
Ecuador (9).

Rev, Theobroma (Brasil) 6 : 101 -108. 1976,
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Cada ejemplar hembra fué di-
sectado con el auxilio de un este-
reomicroscopio (40x), segun el mé-
todo de Saunders (13), separandose
y orientando la cabeza, una ala y
el abdomen. La genitalia masculi-
na fué separada con los tres ulti-
mos segmentos abdominales para
permitir la observacion de las es-
tructuras internas y externas: del
mismo modo que para las hembras,
procediose con la cabeza, torax,
tarsos y alas para la medicion de
las antenas, palpos maxilares, tar-
sos, alas y otras estructuras. Las
estructuras fueron montadas en
balsamo de Canada ablandado con
un volumen equivalente de fenol
puro, de acuerdo con el método de
Wirth (17). Las estructuras fueron
cubiertas con laminas para ser es-
tudiadas posteriormente en el mi-
croscopio compuesto. Las medi-
ciones de las alas y demas estruc-
turas fueron hechas a aumentos de
20x y 80x, respectivamente, usan-
dose escala micrométrica.

En este trabajo la Relacion
Tarsal (T.R.) es el resultado de la
division de la longitud del primer
tarsomero por la longitud del se-
gundo (7). La Relacion Antenal
(A.R.), es la longitud combinada
de los cinco flagelomeros distales
dividida por la longitud combinada
de los ocho flagelomeros preceden-
tes (4). La longitud del ala, de
acuerdo con la terminologia adap-
tada por Wirth (17), es medida a
partir del &rculus basal hasta el
extremo distal del ala; la Relacion

Costal (C.R.), también de acuerdo
con Wirth (17), es la longitud de la
costa medida a partir del arculus
hasta el extremo distal de la cé-
lula radial secundaria, dividida por
la longitud del ala. La Relacion
Palpal (P.R.) en las hembras, es
el resultado de la division de la
longitud del tercer palpomero por
la anchura maxima del mismo (18).
Las relaciones taxonomicas men-
cionadas han sido ademds usadas
por Chan y LeRoux (2), por Wirth y
MesserSmith (19) y otros diptero-
logos que trabajan con ceratopo-
gonidos.

RESULTADOS

Los insectos estudiados fueron
clasificados dentro de los subgé-
neros Euprojoannisia, Forcipomyia,
Thyridomyia, Rbynchoforcipomyia,
Warmkea, Microbelea e Lasiobe-
lea, todos del género Forcipomyia,
familia Ceratopogonidae, Diptera.
Sesenta y cuatro de ellos fueron
machos y 37 hembras. A continua-
cion se presentan algunas caracte-
risticas taxonomicas en los grupos
principales:

Forcipomyia (Euprojoannisia) Sp.
1, 25 machos, trés hembras. Los
machos de este grupo se caracteri-
zaron por tener genitalia con apo-
demas internos fusionados en arco
gotico, tipicos para el subgénero
Euprojoannisia Brethes 1914. Se
usa el nombre Euprojoannisia Bre-
thes en este informe, en substitu-
cién de Proforcipomyia Saunders

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 101 -108. 1976,
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1956 y Euforcipomyia Malloch 1915,
anteriormente usados en Ia litera-
tura (21). La medicion de las es-
tructuras dié como resultado una
relacion antenal AR, promedio de
0,95, dentro de un range de varia-
eion de 0,85 a 1,00, La relacidn
tarsal T.R. fué de 1,65 con una
variacién de 1,38 a 1,92, La rela-
cion costal C.R. fué de 0,52, pre-
sentando una oscilacion de 0,46 a
0,57. La longitud promedio del ala
medida a partir del arculus fué de
1,05 mm.

Las hembras de F. (Euprojoan-
nisia) sp. 1, se caracterizaron por
tener dos espermatecas alargadas
casi iguales con un didmetro mayor
de 80 micras y el menor de 40 mi-
cras. Las mediciones taxondémicas
de estos especimenes mostraron
una relacién tarsal T.R. de 1,16,
la relacion palpal P.R. fué de 2,50
y la relacion costal resulté con un
promedio de 0,54. La longitud del
ala medida a partir del arculus, fué
de 1,20mm. Las mosquitas hem-
bras de Euprojoannisia estén re-
vestidas de particular importancia
en este informe pues que pertene-
cen al mismo grupo taxondmico re-
conocido como polinizadores del
cacaotero en otras areas de Ame-
rica tropical (1, 6, 8, 10, 14, 15).
Existen indicios de acuerdo con la
morfologia de los adultos, para
creer que fuesen F. (E.) blantoni
Soria e Bystrak, pero la comproba-
cidn de este diagnéstico preliminar
serd posible solamente después de
examinar los estados inmaduros de
la especie (12, 13, 15, 16).

Forcipomyia (Euprojoannisia) sp.
2, dos machos. Los insectos se
caracterizaran principalmente por
poseer la genitalia con apodemas
internos fusionados en forma de
areo gotico. La medicién de los
elementos morfologicos permitié la
caracterizacion de este grupo con
una relacidn antenal (A.R.) 0,95,
incluyendo un rango de variacién
de 0,93 a 0,97. La relacion tarsal
(T.R.) fué de 1,72 con una varia-
cion de 1,62 a 1,81. La relacion
costal (C.R.) fué de 0,47, presen-
tando una oscilacion de 0,47 a
0,48 unidades. La longitud prome-
dio del ala medida a partir del ar-
culus, fué de 1,36 mm. Solamente
sera posible ofrecer una descrip-
cion mas completa cuando se dis-
ponga de una muestra mas repre-
sentativa de adultos de ambos se-
xos, asi como de series completas
de estados inmaduros. Los habitos
polinizadores de estos insectos en
otras regiones de la América, Afri-
ca y otras del trépico himedo, per-
mite creer estos insectos ostenten
el mismo papel benéfico en los ca-
caotales del Ecuador.

Forcipomyia (Forcipomyia) genua-
lis (Loew), seis machos y 21hem-
bras. De acuerdo con la literatura,
no manifiestan habitos polinizado-
res en Bahia (15), pero si enla
isla de Saint Tomé, en el Africa*.
No se conoce nada en cuanto a sus

* Sr. M. Derron, 1974, corresponden-
cia particlar
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habitos polinizadores del cacao en
el Ecuador.

Forcipomyia (Forcipomyia) cincti-
pes grupo, un macho e una hembra.
Ejemplares de esta especie son
relativamente frecuentes en los
cacaotales de Bahia, Brasil (15).
Estos insectos nunca fueron obser-
vados desempefando papel de po-
linizadores en el cacaotero. No se
conoce el papel especifico ni el
nicho ecolégico dentro del ecosis-
tema del cacaotal.

Forcipomyia (Thyridomyia) nana
Macfie, un macho. Esta especie
fué una de las primeras a ser des-
critas en la literatura como poli-
nizadores del cacao en Trinidad
(1, 8, 10). En vista a los habitos
descritos para esta especie en o-
tras areas cacaoteras neotropica-
les, permitenos creer que esta es-
pecie puede ser un polinizador im-
portante en el Ecuador.

Forcipomyia (Rhynchoforcipomyia)
sp. 1, un macho. Las mediciones
taxonomicas resultantes para este
unico especimen fueron las si-
guientes: relacion antenal (A.R.)
de 0,93; la relacién tarsal (T.R.)
fué de 2,31 y la relacion costal
(C.R.) fué de 0,60 unidades. La
longitud del ala medida a partir
del arculus fué de 1,15mm. Se
desconocen el papel especifico y
el nicho ecologico de estos insec-
tos en el ecosistema del cacaotal.

Forcipomyia (Warmkea) tuberculata
Saunders, un macho. Las mosqui-

tas hembras del subgéneroWarmkea
Saunders han sido observadas po-
linizando flores del cacaotero en
Guatemala, Chiapas-Mexico, e otras
areas de la America Central (14).
En el mismo informe (14), numero-
sos individuos Warmkea fueron
equivocadamente localizados en el
subgénero Forcipomyia (Caloforci-
pomyia) Saunders, pero examen
posterior de individuos deposita-
dos en coleccion particular de S.
de J. Soria, y cedidos hoy a U.S.
National Museum de Washington,
permitieron hacer nuevas medicio-
nes y localizarlos apropriadamente
dentro del género Forcipomyia
(Warmkea) Saunders*, Los adultos
hembra de este subgénero han sido
descritos como polinizadores na-
turales de Hevea brasiliensis, el
arbol de caucho, importante cultivo
en los tropicos humedos del mundo.

Forcipomyia (Microbhelea) fuligino-
sa (Meigen), 22 machos y ocho
hembras,y F. (M.) microtoma Wirth,
un macho. Los adultos hembras de
estas especies han sido reportados
como chupadores de hemolinfa de
larvas de lepidopteros y de ortop-
teros de la familia Phasmidae, de
acuerdo con revision de literatura
y revision taxonomica del grupo
hecha por Wirth (20). La presencia
de estes insectos en los cacaota-
les del neotropico es constante, y
ellos representan aproximadamente

* Willis W. Wirth, 1976, corresponden-
cia particular,
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el 30% de la muestra total estudia-
da en este informe. Siendo que los
niveles de poblacién, cuando com-
parados con otros ceratopogonidos,
son relativamente elevados, per-
mitenos creer que ellos desempe-
nam algun papel importante en el
control biologico natural de otros
insectos en los cacaotales. Estos
insectos nunca fueron observados
polinizando flores del cacaotero,
mas solamente descansando en los
botones florales. Su importancia en
el cacaotal quiza radica en su pa-

.

pel como chupadores de hemolinfa
de insectos nocivos al cacaotal.

Forcipomyia (Lasiobelea) sp., cua-
tro machos y cuatro hembras, La
hembra de estos insectos tienem
habitos hematofagos, y necesitan
de sangre de vertebrados para ma-
durar los huevos. Se los encuentra
descansando en diversas partes
del cacaotero, pero nunca fueron
observados en actitud de poliniza-
dores, por lo menos en el Neotro-
pico,
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objeto ofrecer un diagndstico taxondmico
de una muestra de insectos colectados por el Ing. Agr. M. Medina-Lopez
durante sus estudios de polinizacion natural del cacao en el Ecuador.
Varios caracteres morfologicos fueron medidos para machos y hembras
adultos. Dos taxa fueron provisionalmente denominados Forcipomyia (Eu-
projoannisia) sp. 1 y sp. 2, en ausencia de larvas y pupas necesarias para
determinacion especifica. Las mosquitas de este subgénero se consideran
ser economicamente importantes para las plantaciones de cacao a causa
de su habilidad reconocida de polinizar las flores del cacaotero. Otras
mosquitas identificadas fueron: Forcipomyia (Forcipomyia) genualis
(Loew), F. (Forcipomyia) cinctipes, F. (Thyridomyia) nana Macfie, F,
(Rbynchoforcipomyia) sp. 1, F. (Warmkea) tuberculata Saunders, F. (Micro-
helea) fuliginosa (Meigen), F. (Microhelea) microtoma Wirth y F. (Lasio-
helea) sp. A lo largo del texto se incluyen anotaciones para cada grupo
taxondmico com relaciéon al posible papel que dichos organismos estan
desempefiando en el ecosistema del cacaotalm
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ABSTRACT

A survey was undertaken to investigate the plant parasitic nematodes
associated with field crops and forest trees in the Cacao Region of the
State of Espirito Santo, Brazil, A total of 22 genera with 32 species of plant
parasitic nematodes were found in 66 samples collected from the rhizos-
pheres of 41 plant species. The most common genera found were Helicoty-
lenchus, Meloidogyne, Tylenchus, Pratylenchus, Apbelenchus and Rotylen-
Chulus, occurring in 15 to 61.5 per cent of all the samples. Certain genera
such as Basiria, Discocriconemella, Dolichodorus, Hemicycliophora. Para-
tylenchus, Radopholus, Rotylenchus and Tylenchulus appeared to be un-
common in this region, each only occurring once in a sample. The plant
nematode species identified are listed.

INTRODUCTION

Knowledge about plant para-
sitic nematodes in field crops and
forest trees in the State of Espi-
rito Santo, Brazil is entirely lack-
ing. The earlier reports on nema-
todes in Espirito Santo dealt with
field surveys and observations on
coffee (1, 2) and cacao (4). This
paper presents information on plant
parasitic nematodes found associ-

Received for publication on May 26, 1976.

ated with field crops and forest
trees growing in the cacao region
of the State of Espirito Santo, Bra-
zil, during a survey from June, 1973
to June, 1975,

MATERIALS AND METHODS

A total of 66 soil and root sam-
ples were taken from the rhizos-
pheres of 41 plant species of econ-

* Division of Phytoparasitology, Cacao Research Center.
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omic importance in 10 localities in
the municipalities of Colatina,
Guarapari, Linhares and Sdo Ma-
teus in the State of Espirito Santo,
and examined for nematode pres-
ence (Table 1). Out of 66 samples
collected 2] came from forest trees,
16 from rubber trees, seven from
bananas, three from beans and the
remaining 19 samples were from
several other cultivated crops.
Sampling was done on plants show-
ing symptoms of decline, dieback,
yellowing of foliage, stunting, mo-
saic, and patchy growth in the
field. Each sample consisted of
1.5kg of soil and 100g of feeder
roots, collected from several plants
of each species.

The nematodes were isolated
from the soil and plant roots and
processed to permanent mounts for
identification, according to the
method described by Sharma and
Sher (3).

RESULTS AND DISCUSSION

Table 1 gives the identified
nematode species, sampling sites,
and percentage occurrence in all
the samples of the nematodes en-
countered in the rhizospheres of
different host plant species.

Twenty-two genera with 32 spe-
cies of plant parasitic nematodes
were encountered in 66 samples
collected from 41 different plant
species. With the exception of
Basiria sp., Ditylenchus sp., Dis-
cocriconemella limitanea, Helico-

tylenchus californicus, Hemicrico-
nemoides mangiferae, Hemicyclio-
phora loofi, Macroposthonia onoen-
sis, Paratrophurus sp., Peltamigra-
tus holdemani, Pratylenchus bra-
chyurus, P. zeae, Radopholus si-
milis, Rotylenchus caudaphasmi-
datus, Tylenchus costatus, Tylen-
chulus semipenetrans and Xiphine-
ma brevicolle, these genera and
species had previously been re-
ported from cacao (4, Sharma *) and
from coffee (1, 2) in the State of
Espirito Santo, but are recorded
herein on new hosts,

The most common nematode
genera encountered in this survey
were: Helicotylenchus, Meloido-
gyne, Tylenchus, Pratylenchus,
Aphelenchus and Rotylenchulus
occurring in 15 to 61.5 per cent of
all the samples. In contrast, cer-
tain genera, such as Basiria, Doli-
chodorus, Discocriconemella, He-
micycliophora, Paratrophurus, Pa-
ratylenchus, Radopholus, Rotylen-
chus and Tylenchulus, appeared to
be uncommon in this region, each
occurring only once in a sample
(Table 1).

Eleven nematode genera, namely
Aphelenchus, Ditylenchus, Doli-
chodorus, Helicotylenchus, Hemi-
criconemoides, Meloidogyne, Pel-
tamigratus, Pratylenchus, Rotylen-
chulus, Tylenchus and Xiphinema
were found associated with 17 for-

* SHARMA, R.D. Relatério anual de
Nematologia, Ilhéus, Bahia, Brasil,
Centro de Pesquisas do Cacau, 1973,
25 p., unpublished.
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est tree species out of the 21 spe-
cies examined. Helicotylenchus
and Meloidogyne were closely as-
sociated with general decline in
forest trees and severe die-back
in rubber.

With the exception of Eucalyp-
tus grandis var. “Africa”, Pinus
insularis, and Citrus reticulata, all
plant examined were found to be
infected with plant parasitic nem-
atodes. Saprozoic nematodes were
present in very large numbers in
all the samples.

Plants of Phaseolus wvulgaris,
showing severe yellowing of foli-
age at Fazenda Ipiragga, Linha-
res, were found to be infected with
Meloidogyne incognita, whereas mo-
saic symptoms, observed on P.vul-
garis in a field of the Ministry of
Agriculture Experimental Station
at Linhares, were associated with
Xiphinema sp., which occurred in
large numbers (20 per g of soil). It
is possible that Xiphinema sp. may
be responsible for the mosaic
symptoms in Phaseolus wvulgaris
because many species of Xiphine-
ma are known vectors of some of
the important plant virus diseases

(5).

High densities of Tylenchulus
semipenetrans were found in the
thizospheres of Citrus limoni, but
were absent from the rhizospheres
of C. reticulata that were growing
close to C. limoni, indicating the

possible resistence of the later
species. In general, the presence
of nematode species was associ-
ated with poor growth of the plants
of which some had already died.
Other plants, showing stunting,
yellowing, and patchy growth in the
fields, were found to have root-
knots, lesions, swelling at root
tips, and reduced root systems,
indicating nematode damage. These
symptoms were more pronounced
when several species of nematodes
occurred together.

Despite the small number of
samples collected during this sur-
vey, it appears that large numbers
of several different species of
nematodes were present in the rhi-
zospheres of a wide range of host
species,

Radopholus similis in banana
and Tylenchulus semipenetrans in
citrus were found in restricted a-
reas in Colatina and Linhares, re-
spectively. The Ministry of Agri-
culture should take necessary
steps to prevent the spread of
these nematodes to other unin-
fested areas. This could be ef-
fected through soil fumigation pro-
grams.

Research is needed on the path-
ogenicity, population dynamics, and
methods of control of the important
nematode species, in order to re-
duce crop losses caused by them.

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 109-117. 1976.
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Table 1 — Frequency of occurrence of plant parasitic nematodes as-
sociated with different plant species in 66 samples collected during June,
1973 to June, 1975 in four municipalities of the State of Espirito Santo,
Brazil.

Nematode species S“;‘t’l’"g* e i
Plant species %o
1. Aphelenchus avenae 7 Amburana cearensis 21.0
1 Cajanus cajan
6 Carica papaya
7 Cassia javanica
7 Centrolobium tomentosum
7 Cedrela sp.
1 Coffea arabica
7 Gmelina arborea
7 Joannesia princeps
5 Manibot esculenta
6 Passiflora edulis
5 Phaseolus vulgaris
7 Pinus caribaea (Hondurus)
5 Saccharum officinarum
2. Basiria sp. S Oryza sativa 1.5
3. Ditylenchus sp. 5 Saccharum officinarum 3.0
7 Pinus oocarpa
4. Dolichodorus sp. 7 Dalbergia nigra 1.5
S. Discocriconemella
limitanea 6 Carica papaya 1.5
6. Helicotylenchus sp. 5 Ananas comosus 16.5
6 Carica papaya
5 Citrus limonia
7 Eucalyptus grandis (Australia)
7 Nectandra sp.
7 Paratecoma peroba
5 Phaseolus vulgaris

Continued

* Sampling sites: 1, Fazenda Boa Esperan¢a—Colatina, 2. Fazenda Santa Rita—
Linhares, 3. Fazenda Grafite Sossego—Linhares, 4. Fazenda Havai—Linhares,
5. Ministry of Agriculture, Experimental Station—Linhares, 6. CEPLAC, Expe-
rimental Station Filogonio Peixoto—Linhares, 7. Reserva Florestal, Vale do
Rio Doce—Linhares, 8. Fazenda Renaldo Borato—S#o Mateus, 9, Fazenda Ipi-
ranga-Linhares, 10. Fazenda Tira Teima—Viana, Guarapari.
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Table 1 — Continued

Nematode species

Sampling*
Site

Occurrence

Plant species

%

H. califormicus

H. dibistera

H. multicinctus

7. Hemicriconemoides sp.

H. mangiferae
8. Hemicycliophora loofi
9. Macroposthonia sp.

(Syn= Criconemoides
sp.)

M. onoensis
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Pinus montezumae
Piper nigrum

Carica papaya

Amburana cearensis
Cajanus cajan
Casuarina sp.

Cedrela sp.

Citrus sinensis
Coffea arabica
Eucalyptus saligna
Joamnesia princeps
Lycopersicum esculentum
Musa sapientum

Oryza sativa
Passiflora edulis
Pinus caribeae
Phaseolus vulgaris
Saccharum officinarum
Zea mays

Coffea arabica
Joannesia princeps
Musa sapientum

Citrus sinensis
Musa sapientum
Phaseolus vulgaris

1.5

33.0

10.5

6.5

Pinus caribeae var. Babamensis

Carica papaya

Musa sapientum

Hevea brasiliensis
Manibot esculenta
Musa sapientum
Passiflora edulis
Saccharum officinarum

Passiflora edulis

1.5

1.5

7.5

1.5

Continued
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Table 1 — Continued
Occurrence
Nematode species Sar:gl:ng*
Plant species o
10. Meloidogyne spp.
(larvae) 7 Cassia javanica 16.5
7 Gmelina arborea
2,5,6 Musa sapientum
5 Myrciaria jaboticaba
5 Oryza sativa
7 Paratecoma peroba
5 Saccharum officinarum
7 Tecoma caraiba
] Zea mays
M. incognita 1 Coffea arabica 23.5
5 Lycopersicum esculentum
10 Hevea brasiliensis
2.3 Musa sapientum
5,9 Phaseolus vulgaris
8 Piper nigrum
M. exigua 1 Coffea arabica 1.5
11. Paratrophurus sp. 6 Musa sapientum 1.5
12, Paratylenchus sp. 6 Passiflora edulis 1.5
13. Peltamigratus boldemani 6 Carica papaya 3.0
' Dalbergia nigra
14, Pratylenchus brachyurus S Ananas comoSus 24.0
7 Casuarina sp.
10 Hevea brasiliensis
5 Manibot esculenta
5 Phaseolus vulgaris
P. zeae 1 Cajanus cajan 7.5
5 Phaseolus vulgaris

Continued

* Sampling sites: 1. Fazenda Boa Esperanca—Colatina, 2. Fazenda Santa Rita—
Linhares, 3. Fazenda Grafite Sossego— Linhares, 4. Fazenda Havai-Linhares,
5. Ministry of Agriculture, Experimental Station—Linhares, 6. CEPLAC, Expe-
rimental Station Filogonio Peixoto—Linhares, 7. Reserva Florestal, Vale do
Rio Doce—Linhares, 8. Fazenda Renaldo Borato—S&o Mateus, 9. Fazenda Ipi-
ranga—Linhares, 10. Fazenda Tira Teima—Viana, Guarapari.
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Table 1 — Continued

PR Occurrence
Nematode species  Sempling
site Plant species %
S Saccharum officinarum
S Zea mays
15. Radopholus similis 1 Musa sapientum 1.5
16. Rotylenchulus reniformis S Ananas comosus 15.0
7 Cedrela sp.
5 Citrus limonia
7 Lecythis pesones
3 Musa sapientum
6 Passiflora edulis
7 Pinus caribeae (Hondurus)
6 Ricinus communis
17. Rotylenchulus
caudaphasmidatus 6 Carica papaya 1.5
18. Trophurus sp. 5 Myrciaria jaboticaba 4.5
1,6 Musa sapientum
19. Tylenchus sp. 1 Cajanus cajan 33.0
6 Carica papaya
7 Cassia javanica
10 Hevea brasiliensis
7 Joannesia princeps
1 Musa sapientum
6 Passiflora edulis
T. costatus 1 Cajanus cajan 1.5
20. Tylenchorbynchus
martini 5 Citrus sinensis 4.5
5 Oryza sativa
5 Saccharum officinarum
21. Tylenchulus semipenetrans
5 Citrus limonia 1.5
22, Xiphinema sp. 5 Ananas comosus 6.0
6 Carica papaya
5 Phaseolus vulgaris
7 Pinus oocarpa
X. brevicolle 6 Carica papaya 1.5
Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 109-117. 1976.
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RESUMO

Nematbides encontrados na regiao cacaueira do
Espirito Santo, Brasil.
II. Nematdides associados aos cultivos e esséncias florestais

Procedeu-se um levantamento para investigar os nematéides parasitas
de plantas associados aos cultivos e arvores florestais na regido cacau-
eira do Espirito Santo, Brasil. De um total de 66 amostras coletadas nas
rizosferas de 41 espécies vegetais, foram encontrados 22 géneros e 32
espécies de nematdides fitoparasitas.
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Os géneros de nematoides fitoparasitas encontrados mais comumente
foram: Helicotylenchus, Meloidogyne, Tylenchus, Pratylenchus, Aphbelen-
chus e Rotylenchulus, que ocorrem em percentagens que variam de 15 a
61,5 do total das amostras. Certos géneros como Basiria, Discocricone-
mella, Dolichodorus, Hemicycliophora, Paratrophurus, Paratylenchus, Ra-
dopbolus, Rotylenchus e Tylenchulus sdo bastante incomuns nesta regido
e cada um deles ocorreu em apenas uma amostra. E apresentada uma rela-
¢do das espécies de nematdides parasitas de plantas identificadas.

® ¢ @
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