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INTERAÇAO E PATOGENICIDADE DO Me/oidogyne incognita 
(KOFOID & WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949 E O 

Roty/enchu/us reniformis LlNFORD E OLIVEIRA, 1940 
NA PIMENTEIRA DO REINO 

Edmir C. A. Fe"az' 
Ravi Dali Sharma "" 

A BSTRACf 

Interaction and Pathogenicity of Me/oidogyne incognita 
(Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 and Roty/enchu/us 

reniformis Linford & Oliveira, 1940 on Black Pepper 

The inte raC lion and palhogcnicity of Mc/oidogylle incoplira and Rory/ellclzu­
/us relliformis alone and in combination WCre stlld ied on black pepper (Piper ni· 
grum L. varo "Singapura") in lhe greenhouse. Six thousand larvac of each spccics 
were inoculated alone and in combination on 2 monlh old rooled cu ttings a I lhe 
IwO leaf slage grown in 5 kg auloclaved soil. Fifteen monlhs afle r inoculations, 
M. illcognira alone and in combinalion with R. reniformis \Vas highly pathogenic 
to blaek pepper. R. reniformis was parasi tie o n but not palhogcnic to black 
pcpper up lO i5 monlhs after inoeulations. StatisticalJy significant growth re­
duclions (P = 0.01) in dry top weight and rOOI weigh t, num ber of leaves and, Icaf 
arca were recorded in plants inoculaled M. incognira. R. rellifomlis aione had a 
sligh t promotive growth effect in comparison wilh control plant . in combination 
with M. incognila aU lhe growth parameters were slighlly higher than with M. in­
cognira alone, demostrating its promotivc effec l. The num be r of root-knot galls 
and cgg masses per gram of root were significantly reduced when both specics 
were inoculated togcther in comparison to M. incogllira alone showing lhe in­
hibitory effeel of R. reniformis on the multiplication of M. illcognira. The final 
popula\Íon of M incognila incrcascd gcometrieaJly while the population of R. re· 
niformis was rcduced to a1most ha/f of the initi.1 population whcn inoculated 
alone, and to onc sixth when inoculated with M. illcognira. which nceds furlher 
investigation. 

Reccbido para publicação em 28 de março dc 1979. 

Trabalho apresentado na X Reunión de la Associación Lalino-Americana de Cicnei.s Agrí­
colas. Acapulco, Guerrero, México. 22- 28 dc abril de 1979 . 
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INTRODUÇÃO 

A pimenteira do reino (Piper ni­
grum L.) é originária, p"'"urll ivelmen­
te, do \Vestem Ghats ele i\lalahar, 81.r­
doeste da fndia , c foi introduzida há 
relativamente pouco tcmpo na África, 
Ilhas do Pacífico e Américas 110 Sul e 
Central (28). 

A sua introdução no Brasil verifi· 
cou-se no início do século X VII, sendo 
a Bahia o primeiro Estarlo hrasileiro a 
receber mudas dessa piperácea. Em 
1933, a introdução da variedade Singa­
pura no município dc Tomé·Açu , Pará, 
constituiu O marco inicial do incre­
mento dessa cultura na Amazônia (1). 
Com a intensificação do cultivo, a pio 
menta passou a ser produto de expor­
tação, tendo, em 1972, a produção 
do Amazonas atingido 1.000 t , Mato 
Grosso 100 t e o Pará 13.000 t (4). 

As condições edafoclimáticas favo­
ráveis à implantação da pipericultura 
na Bahia, notadamente no município 
de 'Una e Microrregião de Camamuf 
Taperoá, tem permitido a sua expan­
são e, em 1977, já se dispunha de uma 
área cultivada de 267,6 ha (8). Toda­
via, a exemplo da região Amazônica, a 
maioria das plantações originadas de 
um único clone toma a cultura vulne­
rável a organismos patogênicos, pondo 
em risco o seu desenvolvimento na Re­
gião, haja vista os elevados índices de 
mortalidade de plantas já verificados. 

Em levantamentos nematológicos 
efetuados na Bahia,Sharrna e Loof (24) 
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registraram. em planla~'õe,; ~. tabc l e~ i­

das, altas populações de Meloidogyne 
incognita e Rotylenchlllus renifomlis 
associados con' FlIsarium solani f pi­
peris. Desta forma. pronrroll· ,;c. ne, tl' 
trabalho, determinar o efeito patogi" 
nico destes nematóides e a possível in· 
teração entre eles, já 'lue a pimcnteira. 
do-rcino está sujeita à a~ão dc difcren· 
tes agenles etiológicos. 

REVISÃO DE LlTERA rURA 

o nematóide das galhas, Meloido­
gyne incognita (Kofoid & \Vhite, 19 L 9) 
Chitwood, 1949 e o nematóide reni· 
forme Rotylenchulus reniformis Lin· 
ford e Oliveira, 1940 são importan tcs 
parasitas das plantas cultivadas e poso 
suem ampla distribuição geográfica. 
Extremamente polífagas, essas espéc ies 

_ tem sido constatadas em associação 
com diversos hospedeiros, em todas as 
regiões tropicais e subtropicais do 
mundo. 

As informações inerentes ao papel 
desempenhado por esses nematóides 
na etiologia de certas enfennidades 
que ocorrem na pimenteira-do-reino 
são escassas, embora, em relação a ou­
tros cultivos, exista literatura disponí­
vel sobre o assunto. 

A primeira referência a nematóides 
associados a essa cultura foi feita por 
Oelacroix (10), na Cochinchina, que 
registrou a presença deMeloidogyne sp. 

Vecht (27), Christie (7) e Thome 
(26) verificaram na Ilha de Bangka, 
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Indonésia, que o nematóide carvení­
cola Radopholus similis (Cobb, 1893) 
Thome, 1949 foi o responsável por 
lima grave enfermidade que reduziu 
\ onsideravelmente o número de pi­
menteiras. 

A inda na Ilha de Bangka, lchinoe 
(11) constatou que a mcloidogínose 
das pimenteiras é amplamente distri­
buída e está associada a densas desco­
lo rações amareladas no limbo foliar. 

Além do mais, há outros registros 
da associação de nemalóides parasitas 
dessa cultura na África Ocidental, Ro­
désia e Tailândia (11, 17, 25). 

No Brasil, foi registrada a ocorrên­
cia de M. incognita à pimenteira-do­
reino por Lordello e Silva (16) e 

harma e Loor (24). as proximida­
des de Bclém, Estado do Pará, lchinoe 
(13) constatou severas infestações por 
nematóides em campos de pimenta in­
fe tados com F. solani f piperis. Ade­
mais, o mesmo autor observou nestes 
campos a predominância de M. incogni­
ta e foram vistos sintomas de amarele­
cimento de folhas similares àqueles por 
elc encontrados na Indonésia, causados 
por R. similis. 

No que conceme à interação entre 
o fu ngo e o nematóide em pimenteira 
do reino, Albuquerque e Duarte (2) 
citam que o M. javanica contribui 
para a penetração das hifas de F. sola­
ni f piperis nos tecidos do sistema ra­
dicular dessa planta. 

MATERIAL E Ml!rooos 

As mudas de pimenteira foram pre­
paradas por propagação vegetativa de 
plantas da "ariedade "Singapura ". As 
estacas foram previamente submetidas 
a um tratamento fungicida por imersão, 
durante 20 minutos, em solução de 
BEI'iLATE, a 0,1%. Posteriomtente, 
foram cultivadas em vasos plásticos 
contendo 5 kg dc solo, em condições 
de casa de vegetação. Este solo proveio 
de plantações estabelecidas em campo 
e foi previamente esterilizado em auto­
clave a 1210 C, sob pres..ão, durante 2 
horas e deixado em repouso por 3 se­
manas para libemção de gases tóxicos_ 

Dois meses apó o plantio, quando 
as plantas já apresentavam as primeiras 
folhas, foi procedida a inoculação das 
espécies em estudo, a um nível inicial 
de inóculo de 6_000 larvas por vaso. 

A fonte de in óculo foi obtida de 
plantios existentes em Ituberá, Bahia, 
através da coleta de solo e raízes de 
plantas infestadas. ma vez isolados, 
o R. remformis e o M. illcognita fo­
ram su bmetidos, em labora tório, à 
mui tipl icação em hospedeiros favo­
ráveis quais sejam, maracujá (Passiflo­
ra edulis) e tomate (Lycopersicoll es­
culentum). respectivamente_ Ã época 
da inoculação das mudas, as ootecas 
presentes nas raízes dessas plantas fo­
ram retiradas e colocadas em placas de 
Petri com água destilada e, à tempera­
tura ambiente, os ovos foram postos a 
eclodir. Da eclosão, prepararam-se alí-
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quotas de número conhecido de l:uvas 
e procedeu-se à inoculação. 

O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado e constou de 
quatro tratamentos e 12 repetições, 
sendo a unidade ex perimental represen­
tada por uma planta. 'o decorrer do 
estudo, cujo período foi de 30/ I 0/76 
a 29/03/78, as mudas foram irrigadas 
diariamente com água destilada e , 
mensalmente, supridas com uma solu­
ção nutritiva de 1I0agland ( L2). 

Os tratamentos foram os seguintes: 
1) Testemunha; 2) M. incogllita (MI) ; 
3) R. relliformis (RR) e 4) Interação 
entre M. illcogrzita (MI) e R. rellifor­
mis (RR). 

Como parâmetros de avaliação do 
experimento foram tomados os seguin­
tes dados: peso seco da raiz (g) , peso 
seco da parte aérea (g), número de ga­
Ihas/g de raiz, número de ootccas/g de 
raiz , área Coliar (cm 2) e população fi­
nal de nematóides, cuja determinação 
foi feita pelo método descrito por 
Oostenbrink (20). 

o final da investigação procede­
ram-se observações histológieas e, para 
tanto, foram coletad as raíze.5 infesta­
das e Cixadas em FAA, egundo a fór­
mula Johansen (15). A coloração 
empregada seguiu o esquema desen­
volvido por 5ass (22) para a dupla co­
loração safraniana - verde rápido. 

RESULTAOOS E DISCUSSÃO 

OS resultados obtidos (Quadro 1) 
demonslTam que o M. illcogrzita redu-
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ziu o crescimento e o desenvolvimento 
da: pimenteira-do-reino, medidos em 
termos de peso seco da raiz e da parte 
aérea, número de folh as e área Coliar 
das plantas. Estes parâmetros, expres­
sos em percentuais de redução e com­
parados com as plantas testemunhas, 
apresentaram os seguintes valores: 
66,5; 66,3; 58 ,0 e 56,9, respectiva­
mente. As diferenças entre as plantas 
infestadas e as testemunhas foram esta­
tisticamente significativas (P = 0,0 I). 
A população final do nematóide e o 
número de galhas e ootecas/g de raiz 
nas plantas infestadas foranl conside­
ravelmente altos, o que demonstra a 
alta susceptibilidade da pimenteira-do­
reino ao nematóide das galhas. As aná­
lises histológicas revelaram a presença 
de fêmeas do nematóide, a formação 
de células gigantes, necroses celulares, 
bem como a ocorrência de l:uvas nos 
tecidos vasculares. 

O reduzido sistema radicular das 
plantas infestadas implica numa menor 
área de absorção de água e nutrientes, 
essenciais para os processos fisiológicos 
do vegetal. Ademais, as profundas alte­
rações morfológicas e fisiológicas que 
ocorrem nos tecidos da raiz podem fa­
cilitar a penetração de ou tros microor­
ganismos, seja pelo desin.pedimento 
físico dos tecidos dos vegetais, seja 
criando um substTato favorável ao esta­
belecimento de outros patÓgenos. Tem 
sido já estabelecido que tecidos de rav. 
galhada servem como um meio enri­
quecido para manter a colonização e 
crescimento de fungos patogênicos 
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(5, 19,21). Desta Comia oM. incogni­

ta pode se tornar um elemento de pre­

disposição à infecção por ou tros mi­

croorganismos e, neste caso, é provável 

que o mesmo possa atuar como ele­

mento de predisposição à infecção por 

F. solani f piperis na podridão do pé 

e raiz da pimenteira do reino, uma en­

fermidade que vem dizimando os pi­

mentais. 

o R. renifonnis produziu estímulos 

de erescimento na pimenteira-do-reino. 

Resultados semelhantes foram registra­

dos para Festuca sp. quando em pre­

sença de baixos níveis de infestação de 

Paratylenchus projectus (9). Sharma e 

Swarup (23) verificaram o mesmo estí­

mulo para Lycopersicon esculentum 

quando parasitado por M. javanica e 

M. incognita acrita. Por outro lado, rc­

sultados similares foram obtidos eom 

Vicia villosa em presença de Cricone­

moides curvatum (18). Chapman (6) 

observou que altos níveis de infestação 

de M. arenaria produziam estímulos de 

crescimento ao Trifolium pratense, 

tendo Amosu e Taylor (3) verificado 

o mesmo fenômeno quando esta plan­

ta era exppsta ao Tylenchorhynchus 

agri. Para a maioria desses resultados, 

os estímulos verificados foram correia 

cionados com os aumentos nas popula­

ções dos nematóides; todavia, neste es­

tudo, nenhuma <:orrelação foi observa­

da entre estímulos de crescimento e 

multiplicação do R. renifonnis. No 

momento, não existem explicações pa­

ra este fenômeno; entretanto, futuras 

investigações podem elucidar este caso. 
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No que concerne ao tratamen to de 

in teração en tre M. incognita e o R. re­

nifonnis, foram perdidas três plantas 

durante o experimento e os dados 

obtidos revelaram um efeito inibitório 

do nematóide reniforme sobre a po­

pulação do M. incognita. As plantas, 

quando inoculadas com ambos o ne­

matóides, exibiram valores dos parâ­

metros de crescimento (Quadro 1), 

superiores àqueles das plantas infes­

tadas somente com M. incognita, o que 

se traduz em menor dano provocado. 

Este efeito inibitório resulta da compe­

tição por local de alimentação. 

CONCLUSÔES 

L O nematóide das galhas, M. in­

cognita, é altamente patogênico à 
pimenteira-do-reino, pois interfere no 

processo normal de crescimento e de­

senvolvimento da planta e, provavel­

mente, desempenha importante papel 

na manifestação da "podridão da raiz 'I. 

2. Devem ser investigados o efeito 

sinergístico do M. incognita e o fungo 

Fusarium soloni f piperis e as bases 

bioquímicas desta interação, na ex­

pressão dos sintomas da doença. 

3. O nematóide R. renifonnis esti­

mulou o crescimento das plantas, o qu e 

merece estudos sobre diferentes níveis 

de infestação e, até 15 meses após a 

sua inoculação, não foi patogênico e 

sim parasítico à pimenteira-do-reino. 
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RESUMO 

Foi estudada em casa de vegetação a interação e patogenieidade do Me/oido· 
gyne incognita e Rotylenchulus renifonnis sobre a pimcnteira·do-reino (Piper 
nigntm L.) variedade "Singapura". As plantas, propagadas vegetativamente e 
cultivadas em vasos com 6 kg de solo, foram inocula.las com 6.000 larvas de cada 
espécie quando apresentavam as primeiras folh as, aos 2 meses de idade. Quinze 
mese após a inoculação, foi demonstrado que o M. incognita é altamente palo· 
gênico à pimenteira.do.reino. quando sozinho Ou em combinação com o R. reni· 
formis, enquanto que este úllimo foi parasítieo mas não patogênico às plantas. 
Foram observadas diferenças estatisticamente significativas (p ; 0,01) entre as 
plantas in restadas com o M. incognita e as testemu nhas, em rela\,ão ao pe o seco 
da raiz , peso seco da parte aérea, número de folhas e área foliar . O R. reniformis. 
sozinho ou em presença do M. incognita, estimulou o crescimento da planta. 
ap resen tou um efeito inibitório sobre a multiplica~ão deste último e a população 
final foi reduzida consideravelmente, o que sugere futuras inves tigações. 
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CONTRIBUIÇAO PARA O CONHECIMENTO DOS 
AÇÚCARES COMPONENTES DA 

AMf:NDOA E DO MEL DE CACAU 

Paulo Romeu FOII tes Berbert * 

ABSTRACT 

Contribution to the Knowledge of the Sugars 

Component of Cacao Beans and "Sweatings" 

The component sugars of cacao bcan pulp , fcom fruit s \Vith differing intcrvals 
betwecn harv~st and breaking of U1C pods, IVere identilil'd and quantified by 
ga, -liqu id chromatography . Sugars of lhe cotyledon and shcll having dil"fere nt 
degrecs of fc nnen tation IVere also quantified and idcntificd . 

The ave rage total sugar content in the pulp of the bcan wa, 14 .25%. T hc mai n 
sugar detcc tcd wa< sucrose . A dcl ay of 6 days be twccn thL' h:lrves t and breaking 01' 
the fruit s inncascd the content of glucosc anti fnl(' tose wh ik dccrca,ing that 0 1" 
:-. u <.~ ro~c . 

The unfcrmentcd cotyledon had 2. 7% sugar 0 1' which SlIcrose repre en ted 9 1 %. 
Thl' fL'nn ented co tyledon con tained 0.79% o r suga r, o I' \\'hich 68.3% IVas fru ctose . 
'I1 :mito l IVas the main sugar de tec ted in the 'hell oI' the fl' nnc ntcd hoa n . and co m­
pri,,,ct 68% o I' the total ~uga " . 

INTRODUÇÃO 

O~ açít<;are ex i~ te ntc_ na amêndoa 
do cal'au são importantes 50 h doi~ 

di fcr 11 tes aspcc to~. O primeiro >;e re­
fere ao processo de fcrlllcnlac;'ão, pois 
i: a partir dos açúcares existen tl's na 

polpa ex lerna da amêndoa fresca que 
se desencadeia todo o proec;;."'o fe l'­

mentativo do c acau, com a formação 
(Ie duas 5UO tâneias hásicas: o álcool 
e tílico e, a partir deste, o ácido acé ti­
co. O ,;egundo aspecto trata rlo~ a\'ú­
care, ex i~ t c nte" internamente na amên-

R,'c.· hido para pu blkação e l11 4 de jane iro de 1979 . 

• Di\'I>:'o de lli OC lIgc nharia : Ce ntro de Pc,quisa, do C"L':I1 ' : ('ai~a Pos tal 7: 45 .600 
It abun a. Bahia . Brasi l. 
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doa. Segundo Forsith e Quesnel (2), 
Reinecc ius et ai (4) e Seike -(6) , bem 
como Dietrich, Flament, larlon e 
Rizzi, citados por Reinecciu (4), esses 
açúcares, apesar de exi tirem em teores 
relativamente baixos (cerca ele 2,7%), 
tem papel essencial na formação das 
substâncias responsáveis pelo aroma e 
sabor do chocolatr.. Daí, portanto, a 
importância de um melhor conheci­
mento dos açúcares componentes da 
amêndoa e mel de cacau e de suas 
transformações. 

Identificações c quantificações dos 
açúcares prescntes na amêndoa de ca­
cau têm sido feitas por diversos au to­
res (1 , 2, 4, 5, 6). Entre tanto, encon­
tra-se muita contradição na litcratura_ 
Quando se trabalha com idcntifica~ão 
de açúcares, mudanças na estrutura da 
molécula podem (){:orrer facilmente 
devido à utilização de processos analí­
ticos inadequados. Frequentemente os 
resul tados relatados deixam dúvida 
com respeito à natureza do material 
analisado e, muitas vezes, não é escla­
recido se as amêndoas foram utilizadas 
com ou sem casca. 

MATERIAL E MÉTODO 

Foram analisados os açúcarcs elos 
seguintes materiais: 1. Mel de cacau , 
com O e 6 dias de intervalo entre a 
colheita e a quebra dos fruto~; 2. 
Amêndoas com O; 2; 4 e 6 dias de 
fermentação; e 3. Casca da amêndoa 
(testa) com 2 ; 4 e 6 dias de fcrJll cnta-
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ção. Estes materiai fo ram obtidos a 
partir de fru tos da variedade Comum 
das plantações do Centro de Pesquisas 
do Cacau (CEPEC), Hltéus, Bahia, 
Brasil. 

O mel foi obtido centrifugando-se 
as amêndoas, logo após a abertura dos 
frutos, a 4000 rpm , por 10 minutos, 
em uma centrífuga tipo cesto , de 
Martin Christ ,modelo UJ 3,Alemanha. 
Após obtenção do mel , este foi imedia­
tamente subm etido ao processo de ex ­
tração dos açúcares. 

As amêndoas foram obtida de lotes 
de cacau fermentado da maneira reco­
mendada pelo CEPEC. Após a sua co­
leta , as amostras foram separadas em 
casca (te la) e amêndoa e, imediata­
mente, submetidas ao processo de 
ex tração e liofilização do açúcares. 

As análises foram efetuadas em 
ai íquotas de 5 mJ de mel, ou em 10 g 
de amêndoas, colhidas em se tembro e 
outubro de 1974. Foram feitas em mé­
dia seis repetições e os processo utili­
zados pard extração e purificação dos 
açúcares foram os de Reinecc ius 
e t ai (4) . 

Os ex tratos foram liofilizados sem 
auxílio de calor externo para evitar 
transformações nas estruturas quí­
micas dos açúcares. Os liofilizados fo­
ram redissolvidos em 3 ml de piridin~ 
anidra. Após sedimentação, transfe­
riu -se 1 ml do sobrenadante para um 
frasco de 5 ml de capacidade, elimi­
nando-se, assim, as substâncias in olú· 
veis em piridina. Fizeram-sc então rea-
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gJ r o ' açucares contidos na solu ~ ão 
1:0111 0.5 ml de hexametildisilazana e 
0.3 ml de trim etilcl orosilana. 

Os derivado fo rmado , és terc_ de 
trilll etil sililila , foram então eromato­
grafados. Utilizou-sc um cromatógrafo 
de gá5 lia II cwlell Packard , modelo 
7Ó:W A, equipado com detec tor de 
ionização de chama, utilizando'5c uma 
coluna cromatográfica dc 2111 de com· 
primento c 0,2 mm de diâmetro inter­
no, compac tada com ó% de SE·30 em 
Chromo o rb G 80/ l00 malhas. 

A condições de anáJi e foram : tem­
peratura do detec tor 2800 C; ponto de 
injeção 2800 C; e tufa programada para 
1500 C por 6 minutos, com aumentos 
de 20 C/ rninuto até alcançar 1800 r. c , a 
partir daí , aum cntos de ,~oC/ rninutu 
até alcançar 200°C, permanccendo 
nesta temperatura por Ó minutos. Co· 
111 0 gá de arraste fo i utilizado hélio, 
na vazão de 60 ml/ minuto. A identiCi-

cação dus a ~' úcares foi feita atri,vé da 
adição de açúcares padrões c observa­
ção do aUlI' ento das áreas do; picos. r\ 
ramnose foi usada como padrão inter­
no na quantificação dos açúcares e as 
áreas d05 picos foram dim ensionadas 
por intc{,'Tado r digital. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O mel de frutos colhidos e qu ebra. 
dos no mes",o dia aprescntou 14.25% 
de açúcarc; to tais, sendo deste to tal 
59,6% constituídos de ·acarose . 3~,-~% 
glicosc c fruto ' e c 1% de u"'a mistura 
de pcntil ll l. -o rbose , inositol e tra~'os 
de sulo t,in ~ ias não identificadas (Q ua­
dro I). e Ul1' O as análises foram reali ­
zadas em amustra coletadas em um 
bimestre (se tem],ro e outubro), esses 
valores não representam variações nOti 
teores de açúcares ao longo do ano. 

Quadro I - Val ores méd i os (\ em r c l açno 5 mat8rin úm,da) <1 0$ 
açGcares do me l de caca u de frutos colhidos em se t embr o de 19; 1. 
no C~ PEC. Bahia, Bra si l . c quebrad os O e 6 d ia s .pas • co lh i l. 

Intcrv :ll o ~ntrc J co lheit3 c :1 4uchr ~1 

o 
C> 

l'l'ntl t o l " .11 1 trJ ço, 
Frut ose 1. !I I 3 . 6 2 
So r bose 0.0 (I • I O 
(;1 I ro!'oc I . I (l ~ . O'" 
Gl icosc B I . 5 I ; ,-1:' 
In0 5 it o l tI . US tra ~o~ 
Sac a rosc 8.50 o . 5 (, 
To tJ I 

" 
I ~ .2 5 1 ~ . - 8 
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Os resultados das análises do mel de 
frutos com 6 dias de intervalo entre a 
colheita e a quebra mo~traram um au­
mento em glicose e fmtose em relação 
ao mel de frutos colhidos e quebrados 
no mesmo dia_ Estes aumento. foram 
de 68,5 e 23,1%, re pectivarnente. Em 
consequência dos aumentos do teore 
de glicose e fm tose, houve uma dimi­
nuição de 22,8% no teor de 5<1earose. 

Notou-se também, no caso de frutos 
com 6 dias de intervalo entre a coUlei­
ta e a qu ebra , um pequeno aumento 
aparente no teor total de açúcares, de 
14,25% para 14,78%. Este aumento 
deveu-se, provavelmen te, à desidrata­
ção do fmto e eonsequente concentra­
ção do mel durante o período pós­
colhei ta . Isto explica, em parte , os au­
mentos nos teores de frutose e g1 icose. 
Entretanto, esses aumentos foram de­
vidos, principalmente, às transfomla­
ções bioqu ímicas da sacarose. 

Parece ser realmente válida, portan­
to, a recomendação de se aguardar al­
guns dias (de 3 a 6) en tre a colheita e a 
quebra dos frutos. A desidratação do 
mel , com consequente aumento da 
concen tração dos açúcares e diminui­
ção da quantidade de líquido em tomo 
das amêndoas, juntamente com as 
transfonnações (Ietectadas na composi­
ção dos açúcares, irão certamente faci­
litar a posterior fennentação. A dimi­
nuição do excesso de líquido facilita 
o início da fase aeróbica, acelerando o 
processo fennentativo . Efeito seme­
lhante é conseguido por meio de pren-
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sagem das amêndoas e consequente 
retirada do excesso do mel (3, 7). 

O Quadro 2 mostra que as amên­
doas não feml entadas de cacau Comum 
possuiam , em média, 2,7% de açúcares 
totais, sendo que a sacarose represen­
tou 91% desse total. EIII alllêndoas 
fennentaclas, o teor de sacarose dimi­
nuiu , passando a existir apenas traços 
após o quarto dia. o mesmo período. 
a frutosc aumentou de seis vezes a ua 
concentração, em relação às amêndoas 
não fennentadas. O teor total de açú­
cares caiu , ao final da fermentação, pa­
ra cerca de 1/4 da concentração inicial. 
As alterações que ocorreram nos de­
mais açúcares, quando as amêndoas fo­
ram SlI bmctidas ao processo de fer­
mentação. nâo foram marcantes. 

O principal açúcar presente na casca 
de amêndoas de cacau fennentado é o 
manitol (Quadro 3). Este reprcsen ta 
67,8% do total dos açúcares; em segui­
da vem a frutose, com 14,7%. Os de­
mais açúcares, inicialmente presentes 
na polpa fresca que envolve a amêndoa 
(ver composição do mel no Quadro 1), 
foram rápida e parcialmente destruí­
dos durante os primeiros dias de fer­
mentação. 

CONCLUSÕES 

1. Os lotes de mel analisados tive­
ram em média 14,25% de açúcares, dos 
quais a sacarose representou cerea de 
60% e g1icose mais frutose, 39%; 
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Quadro 2 - Valores médios. (\ em rela ç ão a matéria seca) . de 
açúcares compon e ntes de amêndo3s de caca u. nao incluindo a casca 
( te s ta), com O, 2, 4 c 6 dia s de fe r me n tação dc frutos co l hidosno 
CEPEC, Bahia . Brasil, 197 4. 

Pcntj tal 

Fru t ose 

Sorbose 

CI icose Q 

Gl icosc a 
~Ianitol 

Inos i to l 

Sacarose 
Não identificados 

Tota I 

o 

0.00 

0,09 

0.0 1 

0 . 03 
0 ,0 4 

0,00 

0,03 
2,48 

0,03 

2 .71 

Per rodo de I'crme ntaçio 

2 

t r aços 

O, 16 

traços 

0 ,02 

0,02 
0,01 
0,04 

I , 22 

0.02 

I . 49 

4 

traços 

0,54 

0,04 

0,21 

0.28 
O • O I 

0,04 

0.07 
0 .01 

I .20 

6 

tra ços 

0,54 
0 , 0 1 

0,06 

0 , 06 
O, O I 

0 ,05 

O, O I 

0,06 

0,80 

Quadro 3 - Valo r es li em relaç50 i m"t~ri. seca) de açGcares 
compone n tes da casca de amê ndoa (testa), com 2, 4 c 6 dias de fcr 
rnc nt ação. 

Per í odo de fermentação 

2 4 6 

rru t ose 3,23 O, 7I 0, 48 
So r bosc 0,05 0,1., 0,09 
Gl icosc " 0 , 54 0,05 () , 1 3 
Glicosc 6 0,82 0 , 22 0,24 
~!ani t o l 1 ,68 2,05 2 , 22 
lnositol 0,36 11 , 1 4 0,06 
Saca Tose O , 18 t raço$ tra ç os 
Não ide ntificados 0 ,29 O, lU 0,04 
To t a I 7 , 1 7 :).42 3 , 27 
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2. Um intervalo de 6 dias entre a 
colheita e a quebra dos frutos provo­
cou um aumento nos teores de glicose 
e frutose, e uma consequente diminui­
ção no teor de sacarose; 

3. O teor de açúcar Mcontrado na 
amêndoa de cacau não fermentado foi 
de 2,7%, sendo 91% desse total consti­
tuídos de sacarose. a amêndoa fer­
mentada, o total de açúcares caiu para 
aproximadamente 1/4 do seu teor ini­
ciaI. A frutose, isoladamente, entretan­
to, apresentou um teor seis vezes 
maior em relação às amêndoas não 
fermentadas, tomando-se aSSim, o 
principal açúcar; 

4. O manitol representou 68% do 
total de açúcares determinados na 
casca (testa) da amêndoa fermentada; 
observou-se um aumento progressivo 
desse açúcar em relação ao desenvol­
vimento da fermentação; e 

5. As transformações que ocorre­
ram nos açúcares (aumento nos teores 
de frutose e glicose, juntamente com 
o aumento da concentração do mel e 
consequente diminuição do seu volu­
me no interior do fruto, por desidra­
tação do mesmo) são, provavelmente, 
responsáveis pelo fato de o cacau fer­
mentar mais rapidamente quando exis­
te um intervalo de alguns dias entre a 
colheita e a quehra dos frutos. 
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7 . . '!-:HI{ A. W.:' . InJluén<;ia da prcn ·agem da :, '"I1 ';nd oas d ~ ('aeau na qualidade 
do produto final. T .. se :\1ag. Se. C,"npina,. Faculdade d" Engenharia 
dI' Alimcntos e Agrícula , 1977. I)<ll' . 

RESUMO 

Foram identi ficados e quantificados, por e romatografia em fase gasosa , oS 
açúcares componen tes do mel de cacau de frut05 com diferente intervalo entre 
a colh ita e a quebra, bem como da amêndoa c da ca ·ca da amêndoa eom dife­
rente, graus de fern Jt:nta~ão . 

O teor médio de aÇúcares to tais encontrado cm al1lostras d mel foi de 
14,25%, sendo a sa ·aro. e o prineipal açúcar detec tado . O intervalo de Ú dias en­
tre a colh eita e a quebra do fnllo proporcionou um alimento significativo nos 
teor('s de gli cose e frutose e um decrésci mo no tcor de sacarosc. 

0 5 teores de a ~ "l ca rc,; totais el1l amêndoa. sem fermentar fo i de 2,7%; em 
amêndoas fern .. ,ntuflas, este teor foi de 0,71)% . . \io primeiro caso, a sacarose re­
presentou 9 1.0% do to tal e , no segundo, a fflllo e fo i o principal açúcar , com 
6ILI%. Por outro lado, na casca de amêndoas fermen tadas, o principal açúcar 
de tec tado fo i o manitol, representando 68,0% do total de aç(lcares. 
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COMPOSIÇAO QUIMICA DAS FOLHAS DO CACAUEIRO 
EM FUNÇAO DA IDADE E DA ÉPOCA DO ANO 

Maria Bemadeth Machado Santana * 
Kozen 19ue ** 

ABSTRACf 

The Mineral Composition of Cacao Leaves as a 
Variation of Season and Leaf Age 

This study was conducled in order lo delennine the variations in mineral 
composilion (N, P, K, Ca and Mg) of cacao leaves. The firsl part consisted in lhe 
detennination of lhe mosl su itable leaf sample for chemical analysis as related lo 
age, sclfshading arnong leaves wilhin the same Iree and leaf flushings . The samples 
for this preliminary study were obtained from 4-year old Calongo cacao !Iees in 
an experimenlal field where fertilization timing was being studied. SUbscquently 
another work was conducled to study lhe monthly variation of the major nutrients 
on leaves of cacao Irees in shade by fertilizer. 

The resuJ ts showed a trend of N and K to increasc wilh fertilization and lo 
decreasc with leaf age ; P showed little variation: a slighl dccreasc in older leaves 
and a inversc response lo fertilization. Calcium appeared aI higher concentrations 
in the older leaves due lo its low mobility and remained high in spile of leaf 
flushings . Magnesium was lhe least inlluenced by lhe factors under study . 

Little scasonal variation was observed for all the macro nulrients excepl 
potassium which decreascd at lhe flushing period. Calcium showed an opposite 
paliem as compared lo potassium. Shading and fertilization increased lhe leveis 
of N and K while Ihose of P and Mg decreased. 

The average values of N and K contenI of lhe leaves are , in general,lower Ihan 
those obtaincd for olher cocoa regions of lhe world. 

Recebido para publicação em 17 de outubro de 1978 . 

• Divisão de Geociências (DlGEO) ; Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) ; Caixa Postal 7; 
45 .600 - Itabuna, Bahia, Brasil . 

•• DIGEO, CEPEC. Alua1mente Diretor do Inslituto Agronômico do Paraná; Rodovia 
Celso Garcia Cid - km 375 ; Caixa Postal 1331 ; 86100 - Londrina, Paraná, Brasil. 
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INTRODUÇÃO 

A análise foliar é urna técnica tradi­
cionalmente empregada para indicar a 
necessidade de fertilizan tcs dc diversas 
culturas, tais corno: cana, citrus, den­
dê , borracha etc. 1'\0 caso particular do 
cacaueiro, esta técnica tem sido u5.1da 
em alguns estudos relacionados com 
nutrição mineral da planta, lTlas não 
corno prática para recomcndação de 
fertilizantes (1 , 10, 11). Isto e deve, 
aparentemente, à dificuldade até então 
encontrada por diversos pesquisadores 
(1 , 5, 10, 14) em estabelecer boas cor­
relações en tre composição mineral das 
folhas e grau de fertilidade do solo. 

Além dos fatores nomlais que podem 
comprometer a técnica de amostra­
gem, tais corno idade da folha e da 
árvore, posição da folha , variação sa­
zonal e tc, há de se considerar no ca­
caueiro possíveis variações rcsul tan tes 
de diferença em grau de sombreamen­
to ou relacionadas aos fluxos de cresci­
mento da própria planta (lançamento). 

O presente trabalho ohjetivou 
UITl estudo da técnica de amostra­
gem das folhas do cacaueiro , pro­
curando-se separar a influência de 
algumas possíveis fontes de varia­
ção de resul tados, tais corno posição 
da folha em relação à luminosidade 
ambiental , período do ano, idade 
da folha, presença e ausência de 
lançamentos, pre ença e ausência de 
árv~res de sombra, em área adubada 
e·não adubada. 
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MATERIAL E Ml!TODO 

Foram conduzidos dois experimen­
tos no Centro de Pesquisas do Cacau, 
ilhéus, Bahia. 

Estudo L Numa árca de cacau Ca­
tongo, com 4 anos de idade, em que 
se conduzia pesquisa sobre a época 
mais indicada para adubação, foram se­
lecionados dois tratamentos; adubado 
no mes de abril (30-90-90 kg/ha de 
N, P205 e K20 , respectivamente) e 
testemunha (sem adubo) , com o obje­
tivo de se determinar a idade da folha 
a ser amostrada e sua posição na plan­
ta. Com relação à idade, foram consi­
deradas quatro folhas a partir da gema 
apical ou do lançamento (Figura 1)_ 
Essas quatro folhas eram tomadas em 
ramos expostos ao solou sombreados 
pela própria plan ta, o que definia a po­
sição da folha na planta_ De cada tra­
tamento (com e sem adubo), foram to­
madas 40 folhas na época do lança­
mento e 40 folhas na época cm que 
não ocorreu lançamen to. 

Estudo 11_ umaquadrd do CEPEC, 
em que se conduzia experimento sobre 
o efeito da sombra e adubação em 
plantações de cacau, foi efetuada amos­
tragem mensal de folhas para estudo 
da variação estacional de nutricntes no 
cacauei ro . De cada tratamcnto, isto é, 
plantas ao sol, com adubo· e sem adu­
bo, e plantas à sombra, com adubo· e 

• 30-45-90 kgfha de N, P20S e K20 , res­
pectivamente. c uma complemen tar de N 
c K20 à razão de 30 c 45 kg/ ha, respecti­
vamente . 
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figura J - foUlas consideradas para amostragem de acordo com a idade . A. Ramo com 
gema apical ; e B. Ramo com lançamento. 

sem adubo, foram selecionadas seis 
árvores, coletando·se, em cada uma 
delas, a 2~ folha madura (a partir do 
ápice) localizada na parte baixa da 
plan ta, ou seja, no ramo au to-som brea· 
do. De cada planta, coletaram·se qua­
tro folhas, perfazendo, por tratamen­
to, um to tal de 24 folh as que consti­
tuiram a amostra. 

Preparo e análise química do mate­
rial . Depoi de colhidas, as amostras 
foram lavadas com água destilada t' 

submergidas por aproximadamente 30 
segundos em solução 0,01 N de BeL, 
seguindo-se lavagens com água desti­
lada de acordo com o procedimen­
to de Arkley et ai (3) . As folhas la· 
vadas foram colocadas em saeO$ de 

ev itar absorção de umidade. As amo -
tras foram digeridas em misturas ni· 
troperclóricas (5 :1), para determinação 
das quantidades de P, K, Ca e Mg no 
extrato. 

O fósforo foi determinado por colo­
rimetria com reagen te c1oromol íbdico 
em presença de cloreto estanhoso. O 
potássio foi determ inado por foto me­
teia . de chama e o cálcio e magnésio 
por titulação com EDTA - 2Na. O ni­
trogênio foi determinado pelo método 
scmimicro Kjeldahl e posterior destila­
ção por via úmida com fluxo de 
vapor (4). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resul tados referentes ao Estudo J papel, secadas em estufa ventilada 
a 65-700 C e moídas em moinho são apresentados nos Quadros 1 e 2. 

Wiley Mil!. O material moído foi ho· 
mogeneizado e mantido em frasco para 

De acordo com esses dados, o teor 
de tende a diminuir à medida que 
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Quadro I - Va ri ação no teor de . p. K, Mg e Ca (\ na matiria 
S~C3) ~m fo lha s de cacaueiro por efeito da posição dos ramo s na 
,op~ (~ 1' ''11 de exposi ç ão a lu z ) . em pl a nt as adubadas e não adllhada,. 
,0m c .~m l ançamen to s . 

Elemen t o 

:'<.itrogê ni o 

Fósforo 

Potássio 

.\I~s nési o 

Cál c io 

Posição 
do ramo 1 

I 

2 

I 

2 

I 

2 

I 

2 

I 

2 

Com Adubaç ão 

Sem 
La nç am . 

2 , 14 

2,15 

Com 
Lançam. 

1 . 82 

1 . 73 

D~IS 5 ~ O . 14 

O. 18 

O, 18 

0 .14 

0 ',1 4 

D~I S 5 ~ 0.03 

I ,43 

I .42 

I . ~ I 

I , 03 

D~IS 5 ~ O , 14 

0,84 

0,86 

0.8 9 

0 .8 8 

D~fS 5 ~ O . 12 

I , 79 

I .88 

2 .5 2 
2.68 

D~f S 5 ~ 0 . 24 

Sem Adubação 

Sem 
Lançam. 

2 . 25 

2 . 16 

0 .19 

0 . 20 

1.11 
I ,2 7 

I • O I 

1,04 

I .86 

2.00 

Com 
Lançam. 

I , 74 

1 ,63 

0.20 

0 .19 

0,87 

0,88 

0 . 86 

0,85 

2. 50 
2. 8 2 

' A pos ição 1 ocupa a parte al ta da planta. exposta ao sol . c a P2 
sição 2. a parte ba ixa ( a uto-s ombr~ada) . 
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Quadro 2 - Variação no teor de N, P, K, Ca c Mg (\ na ' matéria 

seca) em folhas de cacaueiro, em função da idade relativa das fo­
lhas. presença c ausê ncia de l ançamen t os . em plantas adubadas e 
nao adubadas, 

Elemento 

Nitrogêni o 

Fósforo 

Potássio 

Cálcio 

Magnésio 

N9 da folha' 
no ramo 

I 

2 

3 

4 

I 

2 

3 
4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

Com Adubação' 

Sem 
Lançam . 

2,17 

2, 18 

2 ,14 

2, OI 

Com 
lançam .) 

I ,85 

I ,84 

1,71 

I. 70 

DMS 5\ 0,19 

0 , 18 
0,19 

0,18 
0,17 

0,15 

0,15 

0,14 

0 , 12 

DMS 5\ 0,04 

1 ,45 

1 ,4 9 

I ,4 1 

1,36 

1,06 

1 ,14 

0,97 

0,89 

DMS 5\ 0,19 

1,66 

I. 75 

1,89 

2,00 

2,42 

2,47 

2,77 

2 ,75 

DMS 5\ 0,33 

0,88 

0,91 

0,77 

0,85 

0,92 

0,84 

0,88 

0,90 

DMS 5\ 0,16 

Sem Adubação 

2 , 31 

2 ,36 

2,26 

1 ,89 

0,19 

0 , 20 

0,19 

1,19 

1 , 26 

I , 28 

1,12 

1, 11 

1,78 

I ,76 

2 ,05 

2,11 

1,00 

1,04 
1 ,04 

1 ,02 

I. 78 

I ,72 

J, 66 

I ,58 

0 , 20 

0 ,1 9 

0,18 

0,19 

0,91 

0 ,98 

0,82 

0,77 

2,55 

2 ,66 
2,86 

2,59 

0,76 

0,80 

0,87 

1 ,02 

lRepresenta fol has fi siolog icamente maduras. a partir do ápice; 
'Adubaçio efetuada anualmente em abril; 
'Lançamento de mais de dois pares de folhas novas. 
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aumenta a idade da folha. As folha, 
dos ramos com lançamento aprei<' n· 
tam leorc~ mais Laixos do qUI' a:, 
folh,!s dos ramos sem lan\·am('nlu 
(P .;;; 0,05). Essa diminui \· ijo do \ na" 
folhas. em função da idade e do lan \'a· 
mento , é provavelmente devida à b'l"an­
dc mobil idade desse elemento, p rirll"i­
palmcnlc nos rdmos com lançamento. 
para o qual o flu xo de' ·e ser mais in­
tenso pela (orça quc representa e_* 
dreno na planta. 1\ aduLação aum enla 
o teor de :-; na rolhas. :\ão houvc difc­
ren\:a quan to à posição do ramo em re­
lação à luminosidade. 

O fósforo parece não va riar mu ilo 
com a idade da folha. Nos tralamenlo:; 
com adubação_ nota-se diminuição nos 
níveis de fósforo das folhas com lança­
mento. E possível que tenha havido 
maior transIoeação do elemento na 
planta cm decorrência do aumento de 
lançamentos causado pela aduLa~ão. 

\Vessel (16) e Maliphant (12) são unâ­
nimes ao mencionarem que aduLações 
nitrogenadas e potássicas exercem efei­
lo depressivo sobre o nível de P na fo­
lha. Também Hardy e colaboradores, 
citados por i\ lurray (14), encontraram 
haixo con tcúdo de I' em relação a .. 
e K nas rolhas. Em eontrapo.ição, 
Bu rridge e colaboradores (5) ap resen­
tam dados de correlações positivas e al ­
tamente sign ificativas entre teores de 
N x P c P x K nas folhas. Não exis­
tc diferença devido à posição da folha. 

Os teores de K apresentam tendên­
cia a diminuir com a idade a partir da 
segunda folha, sendo geralmente mais 
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,,1,·, ",I"" r,,)~ lo tes adubado!;. Il á UIll 

~rat li, ' ''h' de concentração desse ele­
men to ,'utre folhas de difcrentes ida­
d~". i,lo (;. vai diminuindo nas folhas 
maio " ·11,,,;. :\Iais notável , porém. é a 
di f,·reu,;" das f()lh a~ dos ramos com 
la" ~· "",,· ,,l o para as folhas dos ram os 
,,' m lau\ ,uu cIIIO (I' .;;; 0.05). 1';';0. scm 
di,,·i,b. I· ,·onsequência ,Ia grande mo­
Itilidadc dc:,:;c d crnento na planta. 
Ilumpltri .,,, (fi) verificou. em folh a.> 
m"n·ada. logo após a expans.iu , unta 
dimi"ui~ão progressiva de !\' . P e " a 
parlir da oitava e nona semanas e su­
g~ riu '·omo causa principal o I ranspor­
lI' .Ir elementos para as (olhas de no­
' ·0 0 llux o. que começaram" se desen­
v()h-~r " partir da nona emana. As fo­
lhas cole tada na parle autosornhreada 
da planta apresentam níveis ligeira­
mente superiores desse elemento, o 
que concorda com as afinnativas de 
Acquaye (I) e de Burridgc e colabora­
dores (5). 

Ao contrário do que ocorre com 
N. P e K, que, sendo bastan te móveis, 
se deslocam facilmente para as {olha.> 
mais novas, o Ca aumenta com a idade 
e com O lançamento. Nas folhas colhi­
das na área adubada_ o Ca se apresenta 
em nível mais baixo do que na área 
não adubada_ A posição da folha na 
árvore parece não exercer grande in­
fluência sobre o teor deste elemen to. 
O ;-"Ig é o menos influenciado pelos fa­
tores estudado . embora apresen te ten­
dência a elevar-se ligeiramente nas fo­
lhas da área não adubzda. 
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Os resultados do estudo sobre varia­
ção mensal de N, P e K, são apresenta­
dos na Figura 2 e os de Ca e Mg na Fi­
gura 3. Os teores médios de cada ele­
mento, com relação aos diferentes tra­
tamentos, encontram-se no Quadro 3. 

Ai; variações mensais de foram 
bastante pequenas no decorrer do pe­
ríodo considerado e os maiores teores 
desse elemento ocorreram nas áreas 
adubadas. A sombra exerceu influência 
positiva sobre os níveis de N na folha , 
mesmo na área sem adubo, tendo sido 
também pequena a variação mensal aí 
ocorrida. Essa influência da sombra é 
talvez uma influência indireta e possi­
velmente está relacionada com o con­
teúdo de matéria seca, que é afetado 
pela intensidade de luz. A porcenta­
gem de matéria seca diminui com a 
diminuição da intensidade luminosa 
(7) e, nessas condições, ex presso em 
porcentagem na matéri.a seca, o teor de 
N parece muito mais elevado nas {o­
lhas à sombra. 

Outro fator em favor do maior teor 
de nitrogênio em cacaueiros sombrea­
dos é o possível enriquecimento do 
solo nesse elemento como consequên­
cia da associação simbiótica cntre bac­
térias fixadoras de atmosférico e 
as árvores de sombra que, via de regra , 
são leguminosas (Erythrina glauca). 
O sombreamento de cacau ais com 
eritrina, em solos Cepec e Colônia, 
acarretou um incremento de 240 a 
250 ppm de N total em relação aos 
mesmos solos quando com cacauais 
sombreados com bananeira e cujos te 0-

res foram 1170 e 1340 ppm, respecti­
vamente (15). Outra suposição para 
explicar o fato seria admitir que há 
maior depleção do nas folhas de ca­
caueiros ao sol devido a uma demanda 
maior pela produção de frutos e maior 
produção de carboidratos em geral. 
Burridge e colaboradores (5) obtive­
ram resultados semelhantes em Gana, 
não só com relação ao fator somhra 
como também com relação à irrigação 
e postularam que , com exceção dos 
tratamentos fertilizantes, qualquer fa­
tor que contribua para aumentar a pro­
dução é responsável pela diminuição 
de detenninados nutrien tes na {olha. 

O P só apresentou pequena varia­
ção mensal e seus níveis na folha fo­
ram su periores nos tra tamen tos sem 
adubo, principalmente no tratamento 
ao sol. Isso pode ser em parte explica­
do como efeito indireto , pois, com o 
aumento de lançamentos, decorrente 
principalmente de adubações nitroge­
nadas, deve haver maior deslocamento 
do P para as folhas recém-brotadas. 

O K foi o elemento que mais res­
pondeu aos fatores em estudo, tendo 
apresentado certa variação sazonal em 
seus teorcs, com decréscimo nos meses 
de setembro a dezembro. Setcmbro a 
dezembro e fevereiro a abril consti­
tuem geralmente os períodos em que 
ocorre a maior queda de folhas e, con­
comitantemente, ocorrem os maiores 
fluxos foliares (2). Os decréscimos em 
potássio na folha parecem, portanto , 
associados às épocas de brotação das 
gemas e expansão foliar. Martins (13) 
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Figura ~ - Variação mensa l de N, Pc K (% '''' malô, i" ,,·,'a) em folhas de cacaueiro cole ­
rada s ao ~ol c sombra em áreas adubada:o; ~ l1 ;tO :HJuh.uJa' . 
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Figura 3 - Variação mensal de Ca c Mg ( % na l1lall' ria seca) em folhas de cacaueiro l'Ok­
ladas ao sol e à sombra em áreas adubadas l ' mio adubadas, 
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l}lI aJro 3 - Teo r es médios (.)e ~. P .... . C. I C' :'Ig ( ~ n ~1 nwtl-ri ~ l ~l' 

~ a J Cm r o l ll :IS ~~ cacaueiro co l c t :lda~ mensalnlcntc. ~c sc t cmh ro de 

19-3 a cJc ;:cmhro de 197 4, em p l ~lnt as ~1 0 so l c ;1 ~ om hr~ . ~ l cJuhad:l s (' 

",i o aduboda · . 

N 

Som h r ~I ..:1 aduboção 1 . 89 

SOm h T i:l $1 ad uhação 1 .82 

So l c/ aduhaç ,i o 1 .8ó 

~o l sI ~l duba, ;lo 1 .5 9 

1l~I S ( I' < 0.05) U. Oé 

ubtc,'c rC5IIltado:, .cmelhantc:, ao alla­
li:,ar a ~i\'a :\ilcltlática do cat all c iro . 
. '::clldo ba. tante móvel lia plallta . O ~ 

.-e desloca facilm ntc para o. <lrcno. 
metahó licos. repr .entado:5. nC:5 te C'l ­

:;0 . pela. folhas recém-brota da:5 . . \ s fo ­
lhas dos cacaueiros sombreado:; "pre­
:;cntarn maior teor dc.se elemento. 
Corno a produção de matéria scca é 
cOlllpro"a<lalllentc llIaio r em planta. 
ao .01 (7) . a dilui \' ão <l o elemento po­
de ser aponta<la como uma <Ia. cau:;.b 
para a . ua menor cOllce n tração em 
planta:; de área n<1o :;ombrcadas. 

O Ca t'omportou-se de maneira to­
talm ente opos ta ao ~. [ ",e aparente 
antagonismo entre es:;e:; <loi. el emen­
to ocorreu também na fase de estud o 
rdacionado com idade da folha e t(:m 
.. ido um fenômeno mencionado em 
vários trabalh o referentes a <liagnose 
foliar <lo cacaueiro por métodos qu i­
mico" p , tol . 16) . Lma hipó tese é a de 
que ~ e Ca se comportam como ions 
complementares para manter aproxi­
madamente estável a sorna de cátions 
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r ~ Ca ~I !! 
• . . 

0 .1 b 1 . S4 1 - Q 1 . 0 -

O . 18 1 . : J Z • 1 5 1 . 1 h 

O. 1 - 1 .3- 1 . 9- 1 . 18 

O . Z 1 1 . 09 Z.(1(1 I . 3~ 

0 . 0 13 U • I Z O • I b O . I 1 

na fo lha. :\ ".in! . ao ;cr trall"portado 
para aõ folha. jovens. o ~ í: :5l1bs titllido 
pelo Ca. qu e pa~-a a compcnsar as ('ar­
ga~ IH·galÍ\a ~ . Exprcssand o-::>c a soma 
oIr Ca++ + \1 17++ + K+ em mE'I! IOO" 

e " 
de matéria seca. ob-en 'a-õe uma ten-
dência para "al ore:; aproximadamente 
COll:ltan tcs nos di fe ren te:; períodos 
(Quadro -~) . Essa explicação foi tam­
uérn apre:lcnta<la por Burridge e cola­
horadorc5 (j) para resul tados seme­
lhantes o bti<los em Gana. 

o .\Ig fo i, em média . lige iramente 
superio r na área sem adubo c mais 
ainda na área ao sol. 8 po ívcl que o 
maior cresc imento vege tativo das ár­
vores na áreas a<lubada tenha contri­
uuído para efeito de diluição do el e­
mento . E: po ívcl também qu e, sendo 
Ulll elemento componente da molécula 
de cl o roflJa , sua absorção seja mais in­
tensa quando a planta está sob mais al­
ta atividade fo to" intética, o que expli­
ca a pre ença de maiores teores nas 
áreas ao sol. 
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Quadro -1 - Soma de h3SC~ (k • Ca "lg e m mEq/l 00g de ma t é r i a S C G I ) em f o lha s 
de cacaue iro ao s o l c " s omo ra • CI!\ arcas aduhada s C nã o ad uha -

das (se t embro de 19 73 c dc zc mhro de 197 4) . 

1973 s cl . o ut. n o vo dez. 

Somh. ' 1 a d. 19 3 212 202 2 13 

So m". sI a d. 22 1 216 23 4 233 

So l si ad . 1% 194 l7 1 197 

Sol c l ad. 215 2 6 .~ 21 4 ZZ7 

1974 jan. f c\' . mar . a h r. ma i . ) u n . j u 1. "IRO . se t. out. no v . d{'::. 

Somb . el ~d . 2 14 11 7 23 1 2 I I 

So mb . si .Jd . 22 6 251 2.\8 21 I 

So 1 sI ao. 2 1 I 2 1 ~ Z39 234 

50 1 el 3d. 23 2 233 2 51> 21 9 

De um modo geral, os níveis médioõ 

para N, P e K em folhas de cacaueiro 
da área estudada estão, com exce~'ão 
do P, abaixo dos níveis apresentados 
por alguns autores para outros países 
(5, 9, 11 , 14). Isso não indica, entre­
tanto, carência do elemento na área 
em apreço, desde que as produções aí 
obtidas tem sido relativamente eleva-

213 22:; 22S 2(13 22 8 228 139 243 
248 24 4 25 2 249 25 0 236 23 2 244 
, --••• ') ."1 23( ' 23 7 2 1- 2:! :-. 23 1 2 14 22 4 

2. 1 23 1 ]~ 6 237 245 221 24 1 244 

das, conforme dados apresentados por 
abala et ai (6). 

o fato de o cacaueiro desenvolver-se 
em condições bastante especiais, onde 
ocorrem interaçõcs de fatores múlti­
plos, tem dificultado o emprego da 
técnica da análise foliar como guia 
para recomendação de fertilizantes. 
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RESUMO 

o prc:;:enlt:\ c$tuclo foi c' olHluzido na 1'C ·~ i ;i o C"iw,llu'ira da Bahia ,'0111 o ()uj~ ti\ o 

de.c conhecerem at' \'aria\'()'" no, 1"llrc', d.' \ . 1'. t-:. C" .' \I I:! "111 fo lha , dr ,·a .. all. 
Numa prime ira fa:;t·, utilizando·,!' '"ll1"' .. a, oriunda, de ,irea ,·o .. n'>po ,"lc-nll' a 
UII' ex perimento ;obrf" r poea ,ir ,"lul,a\·,jo. ~ II 1 ('a('all Ca tOlll!0 """1 -J. a lio:, 01 .. ida­
de . pro('orou·,c, r:;pc<,ifi(·nnll'n tl' . cI ...... 'n ill" .. " idadl' ('m qu I' a folha ~ lllai" ,, 01 ,,· 
quada para amílise. "ua po:;i" iio na planla .. 0111 rr hlção a ,,"lo:,olllhrennll'nlo .' 
efeito dos lançamellt o" novos. 

Subseqüentemente , numa área e:\perilll ~ ntal sobre intcra\'ão sombra x ferlili · 
zante, em cacauai da mesma região. conduz.in·se um e:;tud o da vari ação lH ell:,al 
rios rnacronulTienles e :;uas fllltu,wões em fll'Wào des.."Cs f,llore ·. 

Os resultados obtidos na prirnt'ira fa:;c indi""111 qll ~ os teor!':; 01., 'J r de 1\ 
tendem a aumentar com a adubação " diminuir ,'om a idade da folha . O I' IIão 

variou muito, embora t.enha dimillu ícJ" ligt' irarm:nle lias folha:; IIlai, " f" lh a~ .' 
a a(!uba\'ão exerceu efeito inv('C:'o :,oh ... , () 1('1lr dI' r li a,; fo lha,;. OCa. ""11 010 pou· 
co móvc! na planta, aprcse ntou ·,,~ "111 ,uaim C)lIanlidad., na:; folha :; l1Iai:; Idha:; (' 
não diminuiu com ° lançamento, O ,\I I! foi o menos illllucn .. iado pdo:; falon '" 
estudados. 

A varia\'ão sazonal de macronulriellt" , foi pralicarl1 l' lIlp ill"~i, t.' nlt' ,, lliio >,l'r 

um det:réscim o dos teores de K nos período:, <I e lança,n,'nlo . () c" nUII)'orton -"., 
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dt' mam"rd lolalm!'n l.' oposla ao K. A somura e a adubação influenciaram po­
~i li\'alll t'nll' 0$ \rore~ de c" c concorreram para diminuir os teores de P e Mg. 
l),; ni\'ei~ médio$ para I e" eslão, em geral , abaixo dos níveis aprescn.tados 
para outras regiõt>s produloras de cacau. 
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NOTE 

CERATOPOGONID MIDGES (Diptera: Nematocera) 
COLLECTED FROM CACAO FLOWERS 

IN PALMIRA, COLOMBIA: 
AN ACCOUNT OF THEIR POLLlNATING ABILlTlES 

Saulo de J. Soria * 
Wil/is W. Wirlh *. 

ABSTRACf 

This paper report s a list of midgcs (Diptera ; Ccratopogonidae) collected 
from cacao flowcrs in Paim ira. Colomoia . Forcipomyio (Euproioannisio) blonlOni 
Soria and Bymak was considercd the most importam specics to pollinatc C3caO 
flowers in the area. This conclusion W", bascd on the delermination of the now.r 
vi iting habits of Ihis insccI thal fit the flowcr biology of Theobromo Cacoo L. 
Other spccies identificd werc F. (Forcipomy io) genuo/is (Loew), F. (F.) argenreolD 
Macfic, F. (F.) cinctipes Macrie , F. (Microhe/eo) fuliginoso (Meigen), F. (Losio­
he/eo) sty/ifero Lutz,Dasyhe/ea ncar griseo. Culicoides insignis (LUIZ) , C. pusil/us 
(LUIZ), Sty/obezio near pnlilloso \Virl" and a CC" other spccies nOI identificd yel. 

INTRODUCfION 

The I'urpo,(· ()f th r prcoent work 
I. to offer .t taxonolll ic cliagn(),i~ 
for I .:r.l lllidge~ COll l,(·telt from ca· 
cao nower, I" Agr. Eng. \Ir. Jailllt· 
de la Cruz in cacao garclen~ of Ih .. 
I{escareh Center of thp In ~tit ul() 

{;olomuiono Agropecuário (IC:\). I'al · 
mira. Valle. Colol11ui.. \ liugc~ were 
tollectecl manually during thc <:ou.-,;c 
of natural pollination :;tudies carriecl 
oul cluring 1971. - 197:! (2. 7). !'ut 
('oll ec ting continueu unlil I ~7(). \Ir. 
de la Cruz then offered lhe Illidge~ 
to u, for iuentification. 

Rcceivcd for pubJication March 23. 1979 . 

• Divi"';o de Zoologia Agrícola. Centro de Pesquisa s do Cacau (C'EPEC), Caixa Postal 7 , 45600, !tabuna. Bahia , Brazil . 

•• Systcmatic En tomology Laboratory . /I BIII. Agr . Rcs .. Sei. & Ed u.'. Admin .. USDA , cIo U. S. Nat ional Muscum, Washington. D. C'. 10560, U.S.A. 
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In I' arli er altcllIpls lo idcnlify lhese 
lllirl(!C:i (:! . 7) lhe fo ll owing gcnera anrl 
slIbgenera \Vere reporled: Forcipomyia 
(EuforcipomyiaJ. Forcipomyia (Forci­
pomyia), A rrichopogon. Dasyhe/ea 
and Srilobezill. 

MATERIAL ANO METHOOS 

According lo lhe melhod of Saun­
ders (6) lh e head , a \~ing and lhe 
a J,rlomen of every female lI1idge were 
splil off &0111 the body and orienled 
under a disseeting microscope for 
measurcmenl and irlen tifica lion. :\lalc 
genitalia were i' o laled wilhin lhe last 
lhree abdominal segments to alio\\" 
ohservation ofthe internaI and ex lernal 
slruetures lInder higher magnifiealion. 
Ali structurcs were 1I10unted in Cana da 
balsam so(tcned bv the addilion of 
pure phenol in a 0.50/0.50 volurnetric 
equivalence, according to lhe melhod 
described by Wirlh (10). T he true­
lurcs \Vere eovered by eoverslips 
for observation under a compound 
microscope. Measurement of wings 
was made under 20 x magnification. 
Antennae, tarsi, maxillary palpi and 
olhcr Slructures were mca ured under 
80 x magnifieation using a standard 
micrometrie scale. 

In the tex t of this description, 
Tarsal Ratio (Til) is lh e result of di­
viding the length of lhe first tarsomere 
b)' lhe length of lhe sccond . Antcnnal 
({a tio (A R) is the result of dividing the 
(;om hined lengths of the five distaI 
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fllgcl lolllc rcõ Ly lhe combineJ Icnglh s 
o f lhe cighl pro:-. intal tlagellolll eres (3). 
The lenglh of lh e "ing. according to 
lh e lerminology adopl.eJ by \V irlh (10) 
i- lII easured from lhe basal arculus lO 
the wing lip ; lh e Costal Ratio (CR) 
i;: lhe result of dividing lhe distance 
from the baSitl arculus to lhe cnd of 
lhe sccond radial cell l>y the wing 
length (10). T he Palpal Ralio (PR) o f 
lhe fernale is lhe re, ult of dividing lhe 
Icngth of the third pai pai segment by 
its maximum width (li). Taxonomic 
ratio mcntioned above are lhe samc as 
tho 'e used by Chan and Le Roux (1) . 
Wirth and Mcssersrnith (14) and o lher 
ceratopogonid taxonomists. 

RESULTS ANO DISCUSSION 

The following genera and subgenera 
(Tahle 1) were founJ: Forcipomyill 
(Euprojoannisill ). F. (ForcipomyillJ. 
F. (Microhe/ea), F. (Lasiohelea). F. 
(Trichoheleo). Dasy he/ea, A rricllopo­
gon. Stilobezzill anO Culicoides. The 
hulk of the material, however, belonged 
to a limited number o f species. 

Forcipomyia (Euprojoannisill) b/an­
toni oria and Bystrak , 3 males, 2 
females , with taxonomic charactcrs as 
ocscribed in the original paper (8). 
Two additional speeimens of the 
suhgcnus F. (Euprojoannisill J Brethes 
were arbitrarily designated as sp. 1 
an el sp. 2, respectively , which differ 
from blanroni in some o f the values 
listco in Tahle I . The name Eupro­
joannisill Brethes 1914 in the report 

• 
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Tablc 1 - Mean t axonomic mcasuremen t s of c~r.ropogld midges (Dip tcr • . Sematoccra) col1ec t cd in 
Palflti r a. Valle. Colombia. 1971-1976. 

Speeies 

ro .... c.i.pomy.<a (E.) blant oll.i. Soria & 3ys trak 
ro .... cLpomy.i.a (E.) blalltollL Soria & ! ystrak 
Fo~cipomy~a (E upnojoanni4ial sp. 1 
ro .... c.i.pomyia (Eup .... ojoallniõ.i.a) sp . 2 
ro .... c.i.pomyLa Ir . } genuaCLõ (Loew) 
ro .... cLpomyLa IF .} gellualLõ (Lo ew ) 
F o~cipomyia IF. I ha~pe90nata ~irth & Soria 
Fo .... c.i.pomy.i.a IF.} sp. 2 
FoacipomyLa (N . } 6ul.i.gillo,. (Meigen) 
roac.i.pom:f.i. a 1/.1 . 1 Sul.i.g.i.Ho.a (:.Iei&en) 
Vaõyhe lea sp . 1 near g".1.6 0. (Coq . ) 
Va.yhelea sp . I near g".i..ea (Coq . ) 
At .... .i.chopogo. sp . 1 
At .... .i.chopogull sp. 1 
Cul.i.c o.i.de • .i.n • .i.qniõ Lu t z 
Culico.i.de • .i.n.Lgni. Lutz 
Oa.yhelea sp . 2 
Oaõyhelea sp . 3 (cú,cta group) 
?aõyhelea sp. 4 (ga.i..ea g r oup) 
Oaõyhelea sp 5 (small blaeL) 
At"ühopogon sp . 2 (bare wing ) 
Ata.i.chopogoll sp. 3 (a l.dominal spines ) 
Fo"c.i.pomyia a .... genteola Nacfie 
Fo"c.i.pomy.i.a aagenteota Maefie 
Fo .... cipomyia c.i.nct.i.pe. group 
Fo .... c.i.pomy.<a (LMioltelea)õtyl.cór .\a (l.utz) 
r o"c.<. pomi/.ca (T!t.cchoStelea} sp . I 
Cul.cco.i.de. pU6.cllu6 Lutz 
St.i.lobezia p .... uillo.a Wirt ~ 
C ecidom yi.i.da e 

._-- - --------- ------
Site o r 
sample 

and sex. 

3 male 
2 fem. 
I fem . 
1 fem. 

12 ma le 
12 fem . 

1 fem. 
4 fer:! . 
7 ma l e 
8 fer:!. 
2 ma I e 

24 fem . 
5 male 

32 feIO. 
I ma 1 c 
4 fer.t. 
5 rem . 
I male 
I fem . 
I fem . 
I fem. 
2 fem. 
2 rHllc 
3 f em. 
2 fen o 
1 f em . 
1 ma I e 
1 [em . 
1 rem. 
2 fem . 

Tar sa l 
Rat io 
(T . R.) 

1. 64 
1. 59 
1. 90 
1. 67 
0.55 
0 .52 
O • 7 I 
0 . 93 
0.4(, 
0 . 70 
2 . 63 
2 . 58 
2 . 26 
2. 16 
2.06 
2.49 
2 . 49 
J .62 
2.67 
2 .3 6 
3 . 11 
2 . 82 
0 . 51 
0 .48 
I . 23 
2 .. )3 
2 . 33 
2 . 67 
2 . 85 

Cost. l 
Ratio 
(C. R . ) 

ti . I 7 
0 . 45 
0 . 53 
0 . 55 
0.53 
0 . 49 
0 . 45 
0 .61 
0 . 61 
0 .51 
O. SO 
0 .55 
0 . 64 
0.69 

0 . 64 
0 . 50 
0.52 
0 . 53 
0.4 S 
O. 71 
0. 70 
0.46 
0 . 46 
0.4 1 
1. 5 O 
0 . 50 
0 . 52 

Antenal 
Ratio 

(A . ~.) 

1. 08 
0.88 
0 .61 
0.94 
J . 16 
1 • 11 
1. 24 
1. 1 0 
1. 04 
1 . 18 
1. 02 
0 . 90 
I . 35 
1. 57 

1. 06 
n . 76 
1 . OS 
0.84 
0 .84 
1 .68 
1.66 
1. 06 
1. 22 
0 .83 
2.20 
1. 20 
1. 12 
0 . 79 

P. 1 pa 1 
RJtlo 
( P ,. , . \. ; 

3.25 
3.0 
2.5 

2.56 
2.0 
2 . 08 

2. 44 

2 . 18 

2 . 15 

2.83 
2 . 33 

3 . 0 
4 . 0 
1. 67 
2 . :13 

2 . 14 
2 • 11 

3.0 

~\' i ns 
Lc ngth 

(mm) 

1 . 00 
0 . 96 
O. iO 
0 . 77 
1 . 14 
1. 03 
1. 03 
0 . 86 
1. 59 
1 . 37 
I .03 
0 . 94 
1. 13 
1 .03 

0 . 70 
1. 13 
1. 06 
0.68 
0 . 82 
1. 02 
1. 53 
1. 05 
0 . 80 

1 . 03 
0 .88 

I . 06 

I~ i ng 
I'idth 

(mm) 

0 . 29 
0.37 
0 .33 
0 .3 7 
0 . 37 
0 .40 
0 . 42 
0.39 
0 . 45 
0 .57 
0 .34 
0 .42 
0.37 
0 .46 

0.33 
0 .35 
0 . 47 
0 . 28 
0 . 35 
0 . 47 
0 .33 
0 . 46 
0.28 

0 .33 

0 . 43 
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rt'p l;I\"':' Proforcipomyio aun,lcr:; valll c:, of mcasllrr mcnls can he ob· 
1');.(, al,,1 Ellforcipomyio Mallocl, :,rrveli in Tahlc 1. Thesc insecls were 
I ') l:i (:i) lI:,rd earlier ill Ih r litr rature, ncver ohserved to pollinate cacao 

for Ih., rt'a"lJ\$ ('itcd in Wirth anli fi ow el':>. 
{:anlli .. ri (I :I). Th~e Illidgl's perforlllcd 
11 ... :,"'w (la Itern o f pollinaling behavior 
a:, d.',:rriht'd lIy lI ernandcz (4) for 
C,,:,la Ri,' an miclges. l'vlidges were 
.,,' tllally obscrved to lieposit pollen on 
the Oower stigma. This look place 
whilc th e> midge was walking and 
probillg downward on lhe inner 
:'lIrfa.'c o f a staminode. I\lost of thc 
IlIidg.'s enlered the petal pouches 
where pollen eoll eeted on their thorax. 
Th c "pace> between the stigma and thc 
stalllinodes appears to be exactly right 
to allow the passage of the insect 
loll I not their load of pollen grains 
whi .. h is deposited on the stigma as 
they pa~. These in.ects wcrc, thereforc, 
r on,:ilil'red lhe most effi cicnl natural 
I'a('ao pollinators. In Bahia. Brazil. 
F. b/antoni wa ' also co nsidered the 
IlIo"t ill1portant Caeao pollina tor (9). 
It IlIlI st be explained, however, that 
any hair\' midf!c of approximately the 
,;a lll c ,:iu "" F. blantoni is likcwisc 
a potential carao pollina tor. 

Forcipomyia (Forcipomy iaJgenllalis 
(1.0" \\ ) ' L::! males anli L::! fcmales. Th e 
tax OIlOlnie d,aradrr" of t!ris specie" 
!r3l ' ~ uec ll rcdc,;(' rilll' d In - \Yirth anel 
~ori3 ( 1.3) . . -\n additional ;pe~ illl en oI' 
th e d Oi'e1y relaled F. (F. ) harpego· 

Forcipomyio (MicroheleaJ fuligi· 
nosa (1\I cigen), 7 males, 8 females. The 
taxonomic characters of tlri ~ pecies 
havc lIeen rcdescrilrcd by Wirth (12) . 
F. fuliginosa anei several relatcd spec ies 
are well known in lhe literature as 
calerpillar parasites, 
I ym plr through lhe 
host ea tcrpillar (12). 

sucking haemo· 
euticle of the 

Dasy helea sp. 1 near grisea (Coquil. 
lelt) , 2 males, 24 {emales. Measuremcnt 
of male structures gave the following 
average: TR 2.63, CR 0.50, and 
AR 1.02. The 3veragc Icnght o f the 
wing was 1.03 mm and lhe average 
width was 0.34 mm. Mc.1surcmenl of 
female Dasy helea sp. 1 gave the foi · 
lowing averages: TR 2.58 , CR 0 .53. 

R 0.90, and PR 2. 18. The a\'eragc 
length ()f the wing was 0.9'~ mlll anrl 
th e average width of lhe wing was 
0.42 Illlll. Males and femalei\ of Da· 
syhelea are frequently fountl I'i"i ting 
cacao fl owers in the carao arcas 01' 
tropical r\lI1crica. A good a~count of 
Dasyhelea midgcs lha I ,ü it .. ar .lO 
n ow .. r; ca ll bc rcad in \\'irtlr an" 
Waugh 's ( 16) repor\. dealinf! wilh (·a· 
cao nO\\ r r vi"itor, in Bahia . Brazil. 

/lata \\ irlh and :,oria \I a,: m~a:,ured TIr" ,·on.-i:;tr nt Ir ah it of ,i, it in!! ' an lO 
(Tahle I). FOll r add it ional :; prr illl r ll. tlower.- , ugge,t, that 11. ("" mid!!,'" 
f)f I-o rcipolllyia (Forcipomyia) \I ('ri' ""'-('1'\(' "'o:'!' r .-tlldy a, 1'''' (' lIlial 
iden tificd a,: :; I' ~ .. i.,,, no. ::!. \lIl1lcri .. al 1'"lIinalor,. 
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Atrichopogon sp . .L ,5 males and 32 
females. Measurement of lhe male 
slruclures gavc the Iollowing averagcs : 
TR 2.26, CR 0.64, and AR 1.35. 
The averagc Icngth of lhe wing was 
1.13 mm and lhe average widlh of 
the wing was 0.37 mm. Measurernent 
of fernales of A trichopogon sp. 1 gave 
the following average ratios: TR 2.16, 
CR 0.69, AR 1.57 and PR 3.0. The av­
erage lenghl of the wing was 1.0.3 mm 
and the average widlh of the wing was 
0.46 mm. Males and females of Atri­
chopogon are frequently found visiting 
cacao nowers in lhe cacao planlalions 
of tropical America. They were neve r 
reporled , however, as efficient cacao 
pollinators. 

Culicoides insignis (Lutz) , 1 maJc 
and '" femalcs, were observed resling 
on cacao f1owers. Due to the fact thal 
Culicoides are nol frequently found 
visiting cacao flowers, these findings 
are considered accidental. 

Among Lhe less common cacao 
nower vi itors lisled in Table l. 
Dasyhelea spp. 2, 3, 4, and 5, Atri­
chopogon spp. 2 and 3, deserve some 
additional observations. Forcipomyia 
(F.) argenteola Macfie, F. (F.) sr. 
cinctipes group, F. (Lasiohelea) sty/i-

fera (Lutz.) , and F. (Trichohelea) sp. 
1, of which 3, 2, 1, and I examples of 
each species \Vere taken respectively, 
seem to be casual visitors because 
of lheir low frequ ency. Culicoides 
pusillus Lutz, I female, and Stilo­
bezia · pruinosa Wirth, 1 female. and 
2 cecidomyiid midges were also con­
idered accidental visilors oI cacao 

nowers. 

On lhc basis of lhe presenl diagnosis 
it seems advisablc to recommend 
furlher sludics on th e Euproioannisia 
not only from the taxonomic stand­
point but also from the biological and 
behavioral aspecto Specics in olher 
genera and subgenera of Ceratopogo­
nidae mentioned herein also deserve ad­
ditional sludy, particularly as pOlenlial 
pollinators of Theobroma cacao L. 
Without a complet account of their 
habits and without a bctter knowledge 
of their behavior within the cacao now­
er , we cannot reject the hypothesis 
lhat they could perform pollinalion. 

Studies on lhe identity , biology and 
field behavior of ali ceralopogonids 
whieh visit cacao f10wers are consid­
ered, lherefore, a necessary com­
plement lO a complete understanding 
of cacao pollillalion . 
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RESUMO 

Mosquinhas Ceratopogonídeas (Diptera, Nematocera) 

Coletadas de Flores do Cacaueiro em Palmira, Colômbia: 

Comentários Sobre o seu Papel Como Polinizadoras 

Este trabalho descreve uma lista de 1Il0squinhas ceratopogonídeas (Diptcra. 
ematocera) coletadas em flores do cacaueiro em Palmira, Colômbia_ A mo.:­

quinha Forcipomyia (Euprojoannisia) b/antoni Soria e Bystrak foi ronsielerada 
a espécie mais importan te que poliniza cacau nessa região. Esta condu$ào 
baseou-se na determinação dos hábitos desse inseto que se ajustam com a uiolo­
gia fl?ral do Theobroma camo L. Outras espécies identificadas foram F. (Forei­
pomyia) genw/is (Loew), F. (F.) argenteo/a Macfie, F. (F.) cinctipes.Marfir, F. 
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(Microhe/ea) fuliginosa (~I eigen) . F. (Lasiolie/ea) styhf era Lutz. Dasy helea \ i.' c 
grisea. Culicoides insignis (LuIz), C. pusillus (Lutz). Sty /obezia l' i l' C pruillosa 
Wirth e UIll peq ueno nlllBero de espéc ic_ nO\ ai' a inda niio d ~;:c rit a; . 

. . 
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