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INTERACAO E PATOGENICIDADE DO Meloidogyne /incognita
(KOFOID & WHITE, 1919) CHITWOOD, 1949E O
Rotylenchulus reniformis LINFORD E OLIVEIRA, 1940
NA PIMENTEIRA DO REINO

Edmir C. A. Ferraz™
Ravi Datt Sharma™

ABSTRACT

Interaction and Pathogenicity of Meloidogyne incognita
(Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 and Rotylenchulus
reniformis Linford & Oliveira, 1940 on Black Pepper

The interaction and pathogenicity of Meloidogyne incognita and Rotylenchu-
lus reniformis alone and in combination were studied on black pepper (Piper ni-
grum L. var. “Singapura”) in the greenhouse. Six thousand larvac of cach species
were inoculated alone and in combination on 2 month old rooted cuttings at the
two leaf stage grown in 5 kg autoclaved soil. Fifteen months after inoculations,
M. incognita alone and in combination with R. reniformis was highly pathogenic
to black pepper. R. reniformis was parasitic on but not pathogenic to black
pepper up to 15 months after inoculations. Statistically significant growth re-
ductions (P = 0.01) in dry top weight and root weight, number of leaves and, leaf
area were recorded in plants inoculated M. incognita. R. reniformis alone had a
slight promotive growth effect in comparison with control plants. In combination
with M. incognita all the growth parameters were slightly higher than with M. in-
cognita alone, demostrating its promotive effect. The number of root-knot galls
and egg masses per gram of root were significantly reduced when both species
were inoculated together in comparison to M. incognita alone showing the in-
hibitory effect of R. reniformis on the multiplication of M. incognita. The final
population of M. incognita increased geometrically while the population of R. re-
niformis was reduced to almost half of the initial population when inoculated
alone, and to one sixth when inoculated with M. incognita, which nceds further
investigation.

Recebido para publicagdo em 28 de margo de 1979.

Trabalho apresentado na X Reunion de la Associacion Latino-Americana de Ciencias Agri-
colas. Acapulco, Guerrero, México. 22-28 de abril de 1979.

* Divisio de Zoologia; Centro de Pesquisas do Cacau; Cx. Postal 7;45.600 - Itabuna, Ba-
hia, Brasil.

* Centro de Pesquisas Agropecuarias do Cerrado, EMBRAPA; Cx. Postal 70/0023;
70.600—-Planaltina, Distrito Federal, Brasil.
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INTRODUCAO

A pimenteira do reino (Piper ni-
grum L.) é originaria, presumivelmen-
te, do Western Ghats de Malabar, su-
doeste da India, e foi introduzida ha
relativamente pouco tempo na Africa,
Ilhas do Pacifico e Américas do Sul e
Central (28).

A sua introdu¢io no Brasil verifi-
cou-se no inicio do século XVII, sendo
a Bahia o primeiro Estado brasileiro a
receber mudas dessa piperacea. Em
1933, a introducdo da variedade Singa-
pura no municipio de Tomé-Acu, Para,
constituiu o marco inicial do incre-
mento dessa cultura na Amazonia (1).
Com a intensificagdo do cultivo, a pi-
menta passou a ser produto de expor-
tagdo, tendo, em 1972, a producio
do Amazonas atingido 1.000 t, Mato
Grosso 100 t e o Pard 13.000 t (4).

As condi¢des edafoclimaticas favo-
raveis a implantagio da pipericultura
na Bahia, notadamente no municipio
de Una e Microrregido de Camamu/
Taperoa, tem permitido a sua expan-
sdo e, em 1977, ja se dispunha de uma
area cultivada de 267,6 ha (8). Toda-
via, a exemplo da regido Amazonica, a
maioria das plantagdes originadas de
um unico clone torna a cultura vulne-
ravel a organismos patogénicos, pondo
em risco o seu desenvolvimento na Re-
gido, haja vista os elevados indices de
mortalidade de plantas ja verificados.

Em levantamentos nematologicos
efetuados na Bahia, Sharma e Loof (24)
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registraram, em plantacdes estabeleci-
das, altas popula¢des de Meloidogyne
incognita e Rotylenchulus reniformis
associados com Fusarium solani f. pi-
peris. Desta forma, procurou-se, neste
trabalho, determinar o efeito patogé-
nico destes nematoides e a possivel in-
teragdo entre eles, ja que a pimenteira-
do-reino esta sujeita a ac¢do de diferen-
tes agentes etiologicos.

REVISAO DE LITERATURA

O nematoide das galhas, Meloido-
gyne incognita (Kofoid & White,1919)
Chitwood, 1949 e o nematdide reni-
forme Rotylenchulus reniformis Lin-
ford e Oliveira, 1940 sdo importantes
parasitas das plantas cultivadas e pos-
suem ampla distribuicdo geografica.
Extremamente polifagas, essas espécies

_tem sido constatadas em associaciio

com diversos hospedeiros, em todas as
regides tropicais e subtropicais do
mundo.

As informagdes inerentes ao papel
desempenhado por esses nematoides
na etiologia de certas enfermidades
que ocorrem na pimenteira-do-reino
sdo escassas, embora, em relagdo a ou-
tros cultivos, exista literatura disponi-
vel sobre o assunto.

A primeira referéncia a nematoides
associados a essa cultura foi feita por
Delacroix (10), na Cochinchina, que
registrou a presenca de Meloidogyne sp.

Vecht (27), Christie (7) e Thorne
(26) verificaram na Ilha de Bangka,
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Indonésia, que o nematoide carveni-
cola Radopholus similis (Cobb, 1893)
Thome, 1949 foi o responsavel por
uma grave enfermidade que reduziu
(onsideravelmente o numero de pi-
menteiras.

Ainda na Ilha de Bangka, Ichinoe
(14) constatou que a meloidoginose
das pimenteiras é amplamente distri-
buida e esta associada a densas desco-
loracdes amareladas no limbo foliar.

Além do mais, ha outros registros
da associagio de nematoides parasitas
dessa cultura na Africa Ocidental, Ro-
désia e Tailandia (11, 17, 25).

No Brasil, foi registrada a ocorrén-
cia de M. incognita a pimenteira-do-
reino por Lordello e Silva (16) e
Sharma e Loof (24). Nas proximida-
des de Belém, Estado do Para, Ichinoe
(13) constatou severas infesta¢des por
nematoides em campos de pimenta in-
festados com F. solani f. piperis. Ade-
mais, o mesmo autor observou nestes
campos a predominancia de M. incogni-
ta e foram vistos sintomas de amarele-
cimento de folhas similares aqueles por
ele encontrados na Indonésia, causados
por R. similis.

No que concerne a interacdo entre
o fungo e o nematoide em pimenteira
do reino, Albuquerque e Duarte (2)
citam que o M. javanica contribui
para a penetra¢do das hifas de F. sola-
ni f. piperis nos tecidos do sistema ra-
dicular dessa planta.

47

MATERIAL E METODOS

As mudas de pimenteira foram pre-
paradas por propagacdo vegetativa de
plantas da variedade “Singapura”. As
estacas foram previamente submetidas
a um tratamento fungicida por imersdo,
durante 20 minutos, em solucdo de
BENLATE, a 0,1%. Posteriormente,
foram cultivadas em vasos plasticos
contendo 5kg de solo, em condigdes
de casa de vegetacdo. Este solo proveio
de plantac¢des estabelecidas em campo
e foi previamente esterilizado em auto-
clave a 121°C, sob pressdo, durante 2
horas e deixado em repouso por 3 se-
manas para libera¢io de gases toxicos.

Dois meses apos o plantio, quando
as plantas ja apresentavam as primeiras
folhas, foi procedida a inoculagdo das
espécies em estudo, a um nivel inicial
de inoculo de 6.000 larvas por vaso.

A fonte de inoculo foi obtida de
plantios existentes em ltubera, Bahia,
através da coleta de solo e raizes de
plantas infestadas. Uma vez isolados,
o R. reniformis e o M. incognita fo-
ram submetidos, em laboratorio, a
multiplicagdo em hospedeiros favo-
raveis quais sejam, maracuja (Passiflo-
ra edulis) e tomate (Lycopersicon es-
culentum), respectivamente. A época
da inoculacdo das mudas, as ootecas
presentes nas raizes dessas plantas fo-
ram retiradas e colocadas em placas de
Petri com agua destilada e, a tempera-
tura ambiente, os ovos foram postos a
eclodir. Da eclosdo, prepararam-se ali-
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quotas de nimero conhecido de larvas
e procedeu-se a inoculagdo.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado e constou de
quatro tratamentos e 12 repetigoes,
sendo a unidade experimental represen-
tada por uma planta. No decorrer do
estudo, cujo periodo foi de 30/10/76
a 29/03/78, as mudas foram irrigadas
diariamente com dgua destilada e,
mensalmente, supridas com uma solu-
¢do nutritiva de Hoagland (12).

Os tratamentos foram os seguintes:
1) Testemunha; 2) M.incognita (MI);
3) R. reniformis (RR) e 4) Interagio
entre M. incognita (M) e R. renifor-
mis (RR).

Como parametros de avaliagdo do
experimento foram tomados os seguin-
tes dados: peso seco da raiz (g), peso
seco da parte aérea (g), numero de ga-
lhas/g de raiz, nimero de ootecas/g de
raiz, area foliar (cm2) e populagdo fi-
nal de nematoides, cuja determinagio
foi feita pelo método descrito por

Oostenbrink (20).

No final da investigagdo procede-
ram-se observacdes histologicas e, para
tanto, foram coletadas raizes infesta-
das e fixadas em FAA, segundo a for-
mula Johansen (15). A coloragdo
empregada seguiu o esquema desen-
volvido por Sass (22) para a dupla co-
loragdo safraniana — verde rapido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos (Quadro 1)
demonstram que o M. incognita 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, numero de folhas e drea foliar
das plantas. Estes parametros, expres-
sos em percentuais de redugio e com-
parados com as plantas testemunhas,
apresentaram os seguintes valores:
66,5; 66,3; 58,0 e 56,9, respectiva-
mente. As diferengas entre as plantas
infestadas e as testemunhas foram esta-
tisticamente significativas (P = 0,01).
A populagdo final do nematoide e o
namero de galhas e ootecas/g de raiz
nas plantas infestadas foram conside-
ravelmente altos, o que demonstra a
alta susceptibilidade da pimenteira-do-
reino ao nematoide das galhas. As ana-
lises histologicas revelaram a presenca
de fémeas do nematoide, a formagio
de células gigantes, necroses celulares,
bem como a ocorréncia de larvas nos
tecidos vasculares.

O reduzido sistema radicular das
plantas infestadas implica numa menor
area de absor¢dio de agua e nutrientes,
essenciais para os processos fisiologicos
do vegetal. Ademais, as profundas alte-
racbes morfologicas e fisiologicas que
ocorrem nos tecidos da raiz podem fa-
cilitar a penetragio de outros microor-
ganismos, seja pelo desimpedimento
fisico dos tecidos dos vegetais, seja
criando um substrato favoravel ao esta-
belecimento de outros patogenos. Tem
sido ja estabelecido que tecidos de raiz
galhada servem como um meio enri-
quecido para manter a colonizacio e
crescimento de fungos patogénicos
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Quadro 1 = Lterto Jdo Melordogvne incognita, Rotylenchulus reniformis ¢ interagdo entre eles no cres-

cimento Jda pamenteira=do-reino (Piper nigrum 1.

" - . _M}OQO ;;CO l;im N? de Area \® de Calhas \® de Qotecas Po?ulagéo Final
AT ALARENLOS Raiz I'. ACrea Folhas Foliar (cmzl p/g de raiz:z p/g de raiz élarvasfvaﬂg)
Testemunha 20,90 O 20 96,58 2.221,70 - - - -
RR 25,59 67,19 100,7 2.405,606 - - - 3.200
Ml 13,49 41,30 55,00 1.266,17 1497 28,4 199.000 -
RR + MI 15,069 41,96 64,33 1.449,15 97,2 8.7 163.700 1.000
C.Xs 23.0 15.5 16,4 14,9

DMS (P=0,01) 4.51 8,20 12,85 ol o S Y

DMS (P=0,01)** 4,87 8,86 13.88 294,17

RR e Ml = Rotylenchulus reniformis e Meloidogyne incognita.

** Estes valores (DMS) correspondem as comparagocs entre médias que cnvolvem o tratamento RR + MI, que

constou dc¢ nove repetigoes.
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(5, 19, 21). Desta forma o M. incogni-
ta pode se tornar um elemento de pre-
disposi¢io a infecgdo por outros mi-
croorganismos e, neste caso, é provavel
que o mesmo possa atuar como ele-
mento de predisposi¢do a infecgdo por
F. solani f. piperis na podridio do pé
e raiz da pimenteira do reino, uma en-
fermidade que vem dizimando os pi-
mentais.

O R. reniformis produziu estimulos
de crescimento na pimenteira-do-reino.
Resultados semelhantes foram registra-
dos para Festuca sp. quando em pre-
senca de baixos niveis de infestagao de
Paratylenchus projectus (9). Sharma e
Swarup (23) verificaram o mesmo esti-
mulo para Lycopersicon esculentum
quando parasitado por M. javanica e
M. incognita acrita. Por outro lado, re-
sultados similares foram obtidos com
Vicia villosa em presenga de Cricone-
moides curvatum (18). Chapman (6)
observou que altos niveis de infesta¢do
de M. arenaria produziam estimulos de
crescimento ao Trifolium pratense,
tendo Amosu e Taylor (3) verificado
o mesmo fenomeno quando esta plan-
ta era exposta ao Tylenchorhynchus
agri. Para a maioria desses resultados,
os estimulos verificados foram correla
cionados com os aumentos nas popula-
¢des dos nematoides; todavia, neste es-
tudo, nenhuma correlagdo foi observa-
da entre estimulos de crescimento e
multiplicagio do R. reniformis. No
momento, ndo existem explica¢des pa-
ra este fenomeno; entretanto, futuras
investigagdes podem elucidar este caso.
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No que concerne ao tratamento de
interacdo entre M. incognita e o R. re-
niformis, foram perdidas trés plantas
durante o experimento e os dados
obtidos revelaram um efeito inibitorio
do nematoide reniforme sobre a po-
pulacdo do M. incognita. As plantas,
quando inoculadas com ambos os ne-
matoides, exibiram valores dos para-
metros de crescimento (Quadro I),
superiores aqueles das plantas infes-
tadas somente com M. incognita, o que
se traduz em menor dano provocado.
Este efeito inibitorio resulta da compe-
tigdo por local de alimentagao.

CONCLUSOES

1. O nematoide das galhas, M. in-
cognita, ¢ altamente patogénico a
pimenteira-do-reino, pois interfere no
processo normal de crescimento e de-
senvolvimento da planta e, provavel-
mente, desempenha importante papel
na manifesta¢io da “podriddo da raiz”.

2. Devem ser investigados o efeito
sinergistico do M. incognita e o fungo
Fusarium solani f. piperis e as bases
bioquimicas desta interacdo, na ex-
pressio dos sintomas da doenca.

3. O nematoide R. reniformis esti-
mulou o crescimento das plantas, o que
merece estudos sobre diferentes niveis
de infestagio e, até 15 meses apos a
sua inoculagdo, nido foi patogénico e
sim parasitico a pimenteira-do-reino.
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RESUMO

Foi estudada em casa de vegetagio a interagdo e patogenicidade do Meloido-
gyne incognita e Rotylenchulus reniformis sobre a pimenteira-do-reino (Piper
nigrum 1.) variedade “Singapura”. As plantas, propagadas vegetativamente e
cultivadas em vasos com 6 kg de solo, foram inoculadas com 6.000 larvas de cada
espécie quando apresentavam as primeiras folhas, aos 2 meses de idade. Quinze
meses apoOs a inocula¢do, foi demonstrado que o M. incognita ¢ altamente pato-
génico a pimenteira-do-reino, quando sozinho ou em combina¢io com o R. reni-
formis, enquanto que este Gltimo foi parasitico mas ndo patogénico as plantas.
Foram observadas diferencas estatisticamente significativas (p = 0,01) entre as
plantas infestadas com o M. incognita e as testemunhas, em relagdo ao peso seco
da raiz, peso seco da parte aérea, nimero de folhas e area foliar. O R. reniformis,
sozinho ou em presenca do M. incognita, estimulou o crescimento da planta,

.....

final foi reduzida consideravelmente, o que sugere futuras investiga¢des.

O ®
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CONTRIBUICAO PARA O CONHECIMENTO DOS
ACUCARES COMPONENTES DA
AMENDOA E DO MEL DE CACAU

Paulo Romeu Fontes Berbert*

ABSTRACT

Contribution to the Knowledge of the Sugars
Component of Cacao Beans and ‘‘Sweatings’

The component sugars of cacao bean pulp, from fruits with differing intervals
between harvest and breaking of the pods, werc identificd and quantified by
gas-liquid chromatography. Sugars of the cotyledon and shell having different
degrees of fermentation were also quantified and identified.

The average total sugar content in the pulp of the bean was 14.25%. The main
sugar detected was sucrose. A delay of 6 days between the harvest and breaking of
the fruits increased the content of glucose and fructose while decreasing that of
SUCTOSC.

The unfermented cotyledon had 2.7% sugar of which sucrose represented 91%,
The fermented cotyledon contained 0.79% of sugar, ol which 68.3% was fructose.

Manitol was the main sugar detected in the shell of the fermented bean. and com-
prised 68% of the total sugars.

INTRODUCAO polpa externa da améndoa fresca que
se desencadeia todo o processo fer-

Os aclicares existentes na améndoa mentativo do cacau. com a formacao

do cacau sdo importantes sob dois
diferentes aspectos. O primeiro se re-
fere ao processo de fermentacio, pois
¢ a partir dos aglcares existentes na

de duas substancias basicas: o aleool
etilico e, a partir deste, o acido acéti-
co. O segundo aspecto trata dos acu-
cares existentes internamente na amén-

Recebido para publicagdo em 4 de janciro de 1979,

* Divisio de Bioengenharia: Centro de Pesquisas do Cacau: Caixa Postal 7: 45.600

Itabuna, Bahia, Brasil.
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doa. Segundo Forsith e Quesnel (2),
Reineccius et al (4) e Seike (0), bem
como Dietrich, Flament, Marlon e
Rizzi, citados por Reineccius (4), esses
acticares, apesar de existirem em teores
relativamente baixos (cerca de 2.7%),
tem papel essencial na formacdo das
substancias responsaveis pelo aroma e
sabor do chocolate. Dai, portanto, a
importancia de um melhor conheci-
mento dos acucares componentes da
améndoa e mel de cacau e de suas
transformacdoes.

Identificacdes e quantificacdes dos
acicares presentes na améndoa de ca-
cau tém sido feitas por diversos auto-
res (1, 2, 4, 5, 6). Entretanto, encon-
tra-se muita contradi¢do na literatura.
Quando se trabalha com identificacio
de actcares, mudancas na estrutura da
molécula podem ocorrer facilmente
devido a utilizagdo de processos anali-
ticos inadequados. Frequentemente os
resultados relatados deixam duvida
com respeito a natureza do material
analisado e, muitas vezes, nio é escla-
recido se as améndoas foram utilizadas
COM Ou sem casca.

MATERIAL E METODO

Foram analisados os agucares dos
seguintes materiais: 1. Mel de cacau,
com 0 e 6 dias de intervalo entre a
colheita e a quebra dos frutos; 2.
Améndoas com 0; 2; 4 e 6 dias de
fermentacdo; e 3. Casca da ameéndoa
(testa) com 2; 4 e 0 dias de fermenta-

Rev. Theobroma (Brasil) 9 :55-61. 1979

Berbert

cdo. Estes materiais foram obtidos a
partir de frutos da variedade Comum
das planta¢des do Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), Ilhéus, Bahia,

Brasil.

O mel foi obtido centrifugando-se
as améndoas, logo apos a abertura dos
frutos, a 4000 rpm, por 10 minutos,
em uma centrifuga tipo cesto, de
Martin Christ,modelo UJ 3,Alemanha.
Apos obtengdo do mel, este foi imedia-
tamente submetido ao processo de ex-
tracdo dos agucares,

As améndoas foram obtidas de lotes
de cacau fermentado da maneira reco-
mendada pelo CEPEC. Apoés a sua co-
leta, as amostras foram separadas em
casca (testa) e améndoa e, imediata-
mente, submetidas ao processo de
extracdo e liofilizagdo dos agiicares.

As analises foram efetuadas em
aliquotas de 5 ml de mel, ou em 10 g
de améndoas, colhidas em setembro e
outubro de 1974. Foram feitas em mé-
dia seis repetigdes e os processos utili-
zados para extragdo e purificagdo dos
acucares foram os de
et al (4).

Reineccius

Os extratos foram liofilizados sem
auxilio de calor externo para evitar
transformagdes nas estruturas qui-
micas dos aciicares. Os liofilizados fo-
ram redissolvidos em 3 ml de piridina
anidra. Apos sedimentagdo, transfe-
riu-se 1 ml do sobrenadante para um
frasco de 5 ml de capacidade, elimi-
nando-se, assim, as substancias insoli-
veis em piridina. Fizeram-se entdo rea-
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gir os acucares contidos na solucio
com 0.5 ml de hexametildisilazana e
0.3 ml de trimetilclorosilana.

Os derivados formados, ésteres de
trimetilsililila, foram entio cromato-
grafados. Utilizou-se um cromatografo
de gas da Hewlett Packard, modelo
7620 A, equipado com detector de
ioniza¢do de chama, utilizando-se uma
coluna cromatografica de 2 m de com-
primento e 0,2 mm de diametro inter-
no, compactada com 6% de SE-30 em
Chromosorb G 80/100 malhas.

As condi¢oes de analise foram: tem-
peratura do detector 2800C; ponto de
injecdo 280°C; estufa programada para
150°C por 6 minutos, com aumentos
de 2°C/minuto até alcancar 180°C ¢, a
partir dai, aumentos de 4°C/minuto
até  alcancar 200°C, permanecendo
nesta temperatura por 6 minutos. Co-
mo gas de arraste foi utilizado hélio,
na vazao de 60 ml/minuto. A identifi-

oL

cacdo dos acucares foi feita através da
adicio de acticares padroes e observa-
¢do do aumento das dreas dos picos. A
ramnose foi usada como padrio inter-
no na quantificacdo dos acticares e as
areas dos picos foram dimensionadas
por integrador digital.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mel de frutos colhidos e quebra-
dos no mesmo dia apresentou 14.25%
de agicares totais, sendo deste total
59,6% constituidos de sacarose. 39.1%
glicose e frutose e 1% de uma mistura
de pentitol, sorbose, inositol e tracos
de substancias nio identificadas (Qua-
dro 1). Como as analises foram reali-
zadas em amostras coletadas em um
bimestre (setembro e outu bro), esses
valores ndo representam variacoes nos
teores de aglcares ao longo do ano.

Quadro 1 - Valores médios (% ¢m relacio i matéria umida) dos
agucares do mel de cacau de frutos colhidos em setembro de 1971,
no CEPEC, Bahia, Brasil, e quebrados 0 ¢ ¢ dias apds a colheita

Intervalo entre a colheita e quehra
U 6
Pentitol 0,01 tragos
Frutose 35y 3,62
Sorbose 0,08 0,10
Glicose a 1,16 PGl |
Glicose g 1551 233
Inositol (05 tragos
Sacarose 8,50 0506
Total 14,25 14.78
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Os resultados das analises do mel de
frutos com 6 dias de intervalo entre a
colheita e a quebra mostraram um au-
mento em glicose e frutose em relacdo
ao mel de frutos colhidos e quebrados
no mesmo dia. Estes aumentos foram
de 68,5 e 23,1%, respectivamente. Em
consequéncia dos aumentos dos teores
de glicose e frutose, houve uma dimi-
nuicio de 22,8% no teor de sacarose.

Notou-se também, no caso de frutos
com 6 dias de intervalo entre a colhei-
ta e a quebra, um pequeno aumento
aparente no teor total de agucares, de
14,25% para 14,78%. Este aumento
deveu-se, provavelmente, a desidrata-
¢io do fruto e consequente concentra-
¢io do mel durante o periodo pos-
colheita. Isto explica, em parte, os au-
mentos nos teores de frutose e glicose.
Entretanto, esses aumentos foram de-
vidos, principalmente, as transforma-
¢des bioquimicas da sacarose.

Parece ser realmente valida, portan-
to, a recomendacdo de se aguardar al-
guns dias (de 3 a 6) entre a colheita e a
quebra dos frutos. A desidratagdo do
mel, com consequente aumento da
concentracdo dos agucares e diminui-
¢do da quantidade de liquido em torno
das améndoas, juntamente com as
transformacdes detectadas na composi-
¢do dos agucares, irdo certamente faci-
litar a posterior fermenta¢do. A dimi-
nui¢io do excesso de liquido facilita
o inicio da fase aerobica, acelerando o
processo fermentativo. Efeito seme-
lhante é conseguido por meio de pren-
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sagem das améndoas e consequente
retirada do excesso do mel (3, 7).

O Quadro 2 mostra que as ameén-
doas ndo fermentadas de cacau Comum
possuiam, em média, 2,7% de agucares
totais, sendo que a sacarose represen-
tou 91% desse total. Em améndoas
fermentadas, o teor de sacarose dimi-
nuiu, passando a existir apenas tracos
apos o quarto dia. No mesmo periodo,
a frutose aumentou de seis vezes a sua
concentracdo, em relagdo as améndoas
nio fermentadas. O teor total de agu-
cares caiu, ao final da fermentacio, pa-
ra cerca de 1/4 da concentragido inicial.
As alteracdes que ocorreram nos de-
mais agucares, quando as améndoas fo-
ram submetidas ao processo de fer-
mentacdo. nao foram marcantes.

O principal agicar presente na casca
de améndoas de cacau fermentado € o
manitol (Quadro 3). Este representa
67,8% do total dos ag¢licares; em segui-
da vem a frutose, com 14.7%. Os de-
mais agucares, inicialmente presentes
na polpa fresca que envolve a améndoa
(ver composi¢cdo do mel no Quadro 1),
foram rapida e parcialmente destrui-
dos durante os primeiros dias de fer-
mentacao.

CONCLUSOES

1. Os lotes de mel analisados tive-
ram em média 14,25% de acucares, dos
quais a sacarose representou cerca de
60% e glicose mais frutose, 39%;
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Quadro 2 - Valores médios (% em relacio 3 matéria seca), de
aCucares componentes de améndoas de cacau, nio incluindo a casca
(testa), com 0, 2, 4 e 6 dias de fermentagao de frutos colhidosno
CEPEC, Bahia, Brasil, 1974.

Periodo de fermentacio

0 2 4 6
Pentitol 0,00 tragos tracgos tragos
Frutose 0,09 0,16 0,54 0,54
Sorbose 0,01 tragos 0,04 0,01
Glicose o 0.03 0,02 0,21 0.06
Glicose B8 0,04 0,02 0,28 0,06
Manitol 0,00 0,01 0,01 0,01
Inositol 0,03 0,04 0,04 0,05
Sacarose 2.48 iy 4. 0,07 0,01
Nio identificados 0,03 0,02 0,01 0,006
Total P | 1,49 1,20 0,80

Quadro 3 - Valores (% em relacio 2 matéria seca) de acglcares
componentes da casca de améndoa (testa), com 2, 4 ¢ 6 dias de fer

mentagao.
Periodo de fermentacio
2 El 6

Frutose 3 L8 0,71 0,48
Sorbose 0,05 0,13 0,09
Glicose a 0,54 0,05 0,13
Glicose g 0,82 0,22 0,21
Manitol 1,68 2,058 2 22
Inositol 0,36 0,14 0,00
Sacarose 0,18 tragos tragos
Nao identificados 0,29 0,10 0,04
Total 780 ¥ 3,42 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-
¢do no teor de sacarose;

3. O teor de a¢ucar encontrado na
améndoa de cacau ndo fermentado foi
de 2,7%, sendo 91% desse total consti-
tuidos de sacarose. Na améndoa fer-
mentada, o total de acucares caiu para
aproximadamente 1/4 do seu teor ini-
cial. A frutose, isoladamente, entretan-
to, apresentou um teor seis vezes
maior em relagio as améndoas ndo
fermentadas, tornando-se assim, ©
principal agucar;

Berbert

4. O manitol representou 68% do
total de acgicares determinados na
casca (testa) da améndoa fermentada;
observou-se um aumento Progressivo
desse acicar em relagdo ao desenvol-
vimento da fermentacgdo; e

5. As transformagdes que ocorre-
ram nos acucares (aumento nos teores
de frutose e glicose, juntamente com
o aumento da concentra¢do do mel e
consequente diminui¢cdo do seu volu-
me no interior do fruto, por desidra-
tacio do mesmo) sdo, provavelmente,
responsaveis pelo fato de o cacau fer-
mentar mais rapidamente quando exis-
te um intervalo de alguns dias entre a
colheita e a quebra dos frutos.
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RESUMO

Foram identificados e quantificados, por cromatografia em fase gasosa, 08
agucares componentes do mel de cacau de frutos com diferentes intervalos entre
a colheita ¢ a quebra, bem como da améndoa e da casca da améndoa com dife-
rentes graus de fermentacio.

O teor médio de agucares totais encontrado em amostras de mel foi de
14,25%, sendo a sacarose o principal acicar detectado. O intervalo de 6 dias en-
tre a colheita e a quebra do fruto proporcionou um aumento significativo nos
teores de glicose e frutose e um decréscimo no teor de sacarose.

i_) ~

Os teores de aciicares totais em améndoas sem fermentar foi de 2,7%: em
améndoas fermentadas, este teor foi de 0,79%. No primeiro caso, a sacarose re-
presentou 91.0% do total e, no segundo, a frutose foi o principal agiicar, com
68.3%. Por outro lado, na casca de améndoas fermentadas, o principal acucar
detectado foi o manitol, representando 68,0% do total de aciicares.

OB
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COMPOSICAO QUIMICA DAS FOLHAS DO CACAUEIRO
EM FUNCAO DA IDADE E DA EPOCA DO ANO

Maria Bernadeth Machado Santana *
Kozen Igue ™™

ABSTRACT

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

This study was conducted in order to determine the variations in mineral
composition (N, P, K, Ca and Mg) of cacao leaves. The first part consisted in the
determination of the most suitable leaf sample for chemical analysis as related to
age, selfshading among leaves within the same tree and leaf flushings. The samples
for this preliminary study were obtained from 4-year old Catongo cacao trees in
an experimental field where fertilization timing was being studied. Subsequently
another work was conducted to study the monthly variation of the major nutrients
on leaves of cacao trees in shade by fertilizer.

The results showed a trend of N and K to increase with fertilization and to
decrease with leaf age; P showed little variation: a slight decrease in older leaves
and a inverse response to fertilization. Calcium appeared at higher concentrations
in the older leaves due to its low mobility and remained high in spite of leaf
flushings. Magnesium was the least influenced by the factors under study.

Little seasonal variation was observed for all the macro nutrients except
potassium which decreased at the flushing period. Calcium showed an opposite
pattern as compared to potassium. Shading and fertilization increased the levels
of N and K while those of P and Mg decreased.

The average values of N and K content of the leaves are, in general, lower than
those obtained for other cocoa regions of the world.

Recebido para publicagdo em 17 de outubro de 1978.
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INTRODUCAO

A analise foliar é uma técnica tradi-
cionalmente empregada para indicar a
necessidade de fertilizantes de diversas
culturas, tais como: cana, citrus, den-
dé, borracha etc. No caso particular do
cacaueiro, esta técnica tem sido usada
em alguns estudos relacionados com
nutricio mineral da planta, mas ndo
como pratica para recomendacdo de
fertiizantes (1, 10, 11). Isto se deve,
aparentemente, a dificuldade até entdo
encontrada por diversos pesquisadores
(1, 5, 10, 14) em estabelecer boas cor-
relacGes entre composi¢do mineral das
folhas e grau de fertilidade do solo.

Além dos fatores normais que podem
comprometer a técnica de amostra-
gem, tais como idade da folha e da
arvore, posicdo da folha, varia¢do sa-
zonal etc, ha de se considerar no ca-
caueiro possiveis variagdes resultantes
de diferenca em grau de sombreamen-
to ou relacionadas aos fluxos de cresci-
mento da propria planta (langamento).

O  presente trabalho ohjetivou
um estudo da técnica de amostra-
gem das folhas do cacaueiro, pro-
curando-se separar a influéncia de
algumas possiveis fontes de varia-
¢do de resultados, tais como posicdo
da folha em relacio a luminosidade
ambiental, periodo do ano, idade
da folha, presenca e auséncia de
lancamentos, presenca e auséncia de
arvores de sombra, em area adubada
e ndo adubada.

Rev. Theobroma (Brasil) 9 : 63 - 76. 1979

MATERIAL E METODO

Foram conduzidos dois experimen-

tos no Centro de Pesquisas do Cacau,
[Ihéus, Bahia.

Estudo I. Numa area de cacau Ca-
tongo, com 4 anos de idade, em que
se conduzia pesquisa sobre a época
mais indicada para adubagdo, foram se-
lecionados dois tratamentos; adubado
no més de abril (30—-90-90 kg/ha de
N, 1’205 e K50, respectivamente) e
testemunha (sem adubo), com o obje-
tivo de se determinar a idade da folha
a ser amostrada ¢ sua posicdo na plan-
ta. Com rela¢do a idade, foram consi-
deradas quatro folhas a partir da gema
apical ou do langamento (Figura 1).
Essas quatro folhas eram tomadas em
ramos expostos ao sol ou sombreados
pela propria planta, o que definia a po-
sicdo da folha na planta. De cada tra-
tamento (com ¢ sem adubo), foram to-
madas 40 folhas na época do lanca-
mento e 40 folhas na época em que
ndo ocorreu lancamento.

Estudo Il. Numaquadra do CEPEC,
em que se conduzia experimento sobre
o efeito da sombra e adubag¢io em
plantagdes de cacau, foi efetuada amos-
tragem mensal de folhas para estudo
da varia¢do estacional de nutrientes no
cacaueiro. De cada tratamento, isto é,
plantas ao sol, com adubo™e sem adu-
bo, e plantas a sombra, com adubo®e

* 30-45-90 kg/ha de N, PZOS e KZO’ res-
pectivamente, ¢ uma complementar de N
¢ K5O a razdo de 30 ¢ 45 kg/ha, respecti-
vamente.
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Figura 1 — Folhas consideradas para amostragem de acordo com a idade. A. Ramo com

gema apical; e B. Ramo com langamento.

sem adubo, foram selecionadas seis
arvores, coletando-se, em cada uma
delas, a 22 folha madura (a partir do
apice) localizada na parte baixa da
planta, ou seja, no ramo auto-sombrea-
do. De cada planta, coletaram-se qua-
tro folhas, perfazendo, por tratamen-
to, um total de 24 folhas que consti-
tuiram a amostra.

Preparo e andlise quimica do mate-
rial. Depois de colhidas, as amostras
foram lavadas com agua destilada e
submergidas por aproximadamente 30
segundos em solucdo 0,01 N de HCL,
seguindo-se lavagens com agua desti-
lada de acordo com o procedimen-
to de Arkley et al (3). As folhas la-
vadas foram colocadas em sacos de
papel, secadas em estufa ventilada
a 65—70°C e moidas em moinho
Wiley Mill. O material moido foi ho-
mogeneizado e mantido em frasco para

evitar absor¢do de umidade. As amos-
tras foram digeridas em misturas ni-
tropercloricas (5:1), para determinacgio
das quantidades de P, K, Ca e Mg no
extrato.

O fosforo foi determinado por colo-
rimetria com reagente cloromolibdico
em presenca de cloreto estanhoso. O
potassio foi determinado por fotome-
tria de chama e o cilcio e magnésio
por titulagdo com EDTA — 2Na. O ni-
trogénio foi determinado pelo método
semimicro Kjeldahl e posterior destila-
¢do por via umida com fluxo de
vapor (4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao Estudo |
sdo apresentados nos Quadros 1 e 2.

De acordo com esses dados, o teor
de N tende a diminuir a2 medida que
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Quadro 1 - Variagdo no teor de N, P, K, Mg e Ca (% na matéria
scca) em folhas de cacaueiro por efcito da posigac dos ramos na
copa (graude exposigdo a luz), em plantas adubadas e nao adubadas,
com ¢ scm o langamentos.

Com Adubagao Sem Adubacgao
; Posigao
Elemento do ramo’ Sem Com Sem Com
Langam. Langam. Langam. Langam.
e 2,14 1.82 %, 25 1,74
2 2,15 L3 2,16 1,63
DMS 5% 0,14
ESéfore 1 0,18 0,14 0,19 0,20
2 0,18 0,14 0,20 0,19
DMS 5% 0,03
Potassio 1,43 1,01 1,11 0,87
2 1,42 1,03 1,27 0,88
DMS 5% 0,14
\lagnésio 0,84 0,89 1,01 0,86
2 0,86 0,88 1,04 0,85
DMS 5% 0.12
Cilcio 1 1,79 2,52 1,86 2,50
2 1,88 2,68 2,00 2,82

DMS 5% 0,24

'A posigdo 1 ocupa a parte alta da planta, exposta ao sol, e a po
sicao 2, a parte baixa (auto-sombreada).
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Quadro 2 - Variagao no teor de N, P, K, Ca ¢ Mg (% na matéria
seca) em folhas de cacaueiro, em funcao da idade relativa das fo-
lhas, presenga e auséncia de langamentos, em plantas adubadas e
ndo adubadas.

; Com Adubagio? Sem Adubagao
: N® da folha
Blemanty no ramo Sem Com Sem Com
Langam. Langam.? Langam. Langam.
1 2,17 1,858 2,31 1,78
Nitrogénio 2 2,18 1.84 2,36 1,72
3 2,14 1,71 2,26 1,66
4 2,01 1,70 1,89 1,58
DMS 5% 0,19
1 0,18 0,15 0,19 0,20
Foésforo 2 0,19 0,15 0,20 0,19
3 0,18 0,14 0,19 0,18
4 0,17 0,12 1,19 0,19
DMS S% 0,04
1 1,45 1,06 1,26 0,81
Potassio 2 1,49 1,14 1,28 0,98
3 1,41 0,97 1,12 0,82
4 1,36 0,89 | o g ¢ 0,77
DMS 5% 0,19
1 1,66 2,42 1,78 2,55
Calcio 2 15775 2,47 1,76 2,66
3 1,89 2,17 2,05 2,86
4 2,00 2:15 211 2,59
DMS 5% 0,33
1 0,88 0,92 1,00 0,76
Magnésio 2 0,91 0,84 1,04 0,80
3 0,77 0,88 1,04 0,87
4 0,85 0,90 1,02 1,02
DMS 5% 0,16

IRepresenta folhas fisiologicamente maduras, a partir do apice;
2Adubagio efetuada anualmente em abril;
*Langamento de mais de dois pares de folhas novas.
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aumenta a idade da folha. As folhas
dos ramos com lan¢amento apresen-
tam teores mais baixos do que as
folhas dos ramos sem lancamento
(P < 0,05). Essa diminui¢do do \ nas
folhas, em funcio da idade e do langa-
mento, é provavelmente devida a gran-
de mobilidade desse elemento, princi-
palmente nos ramos com lancamento.
para o qual o fluxo deve ser mais in-
tenso pela for¢a que representa esse
dreno na planta. A adubacdo aumenta
o teor de N nas folhas. Ndo houve dife-
ren¢a quanto a posicdo do ramo em re-
lagdo a luminosidade.

O fosforo parece ndo variar muito
com a idade da folha. Nos tratamentos
com adubacdo, nota-se diminuicio nos
niveis de fosforo das folhas com lanca-
mento. E possivel que tenha havido
maior translocacio do elemento na
planta em decorréncia do aumento de
lancamentos causado pela adubacio.
Wessel (10) e Maliphant (12) sdo una-
nimes ao mencionarem que adubagdes
nitrogenadas e potassicas exercem efei-
to depressivo sobre o mivel de P na fo-
lha. Também Hardy e colaboradores,
citados por Murray (14), encontraram
baixo conteido de P em relacio a N
e K nas folhas. Em contraposicio,
Burridge e colaboradores (5) apresen-
tam dados de correlagdes positivas e al-
tamente significativas entre teores de
N x P e P x K nas folhas. Nio exis-
te diferenca devido a posi¢do da folha.

Os teores de K apresentam tendén-
cia a diminuir com a idade a partir da
segunda folha, sendo geralmente mais
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elevados nos lotes adubados. 1la um
gradiente de concentra¢do desse ele-
mento entre folhas de diferentes ida-
isto ¢. vai diminuindo nas folhas
mais velhas, Mais notavel, porém. é a

des.

diferenca das folhas dos ramos com
lancamento para as folhas dos ramos
sem lan¢camento (P < 0.05). Isso. sem
duvida. ¢ consequéncia da grande mo-
bilidade desse elemento na planta,
Humphries (8) verificou, em folhas
marcadas logo apos a expansio, uma
diminuicao progressiva de N, P e K a
partir da oitava e nona semanas e su-
gerin como causa principal o transpor-
te de elementos para as folhas de no-
vos fluxos que comecaram a se desen-
volver a partir da nona semana. As fo-
Ihas coletadas na parte autosombreada
da planta apresentam niveis ligeira-
mente superiores desse elemento, o
que concorda com as afirmativas de
Acquaye (1) e de Burridge e colabora-
dores (5).

Ao contririo do que ocorre com
N, P e K, que, sendo bastante moveis,
se deslocam facilmente para as folhas
mais novas, o Ca aumenta com a idade
e com o lancamento. Nas folhas colhi-
das na area adubada. o Ca se apresenta
em nivel mais baixo do que na area
ndo adubada. A posicio da folha na
arvore parece ndo exercer grande in-
fluéncia sobre o teor deste elemento.
O Mg é o menos influenciado pelos fa-
tores estudados, embora apresente ten-
déncia a elevar-se ligeiramente nas fo-
lhas da area ndo adubada.
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Os resultados do estudo sobre varia-
¢do mensal de N, P e K, sdo apresenta-
dos na Figura 2 e os de Ca e Mg na Fi-
gura 3. Os teores médios de cada ele-
mento, com relacdo aos diferentes tra-
tamentos, encontram-se no Quadro 3.

As variacdes mensais de N foram
bastante pequenas no decorrer do pe-
riodo considerado e os maiores teores
desse elemento ocorreram nas areas
adubadas. A sombra exerceu influéncia
positiva sobre os niveis de N na folha,
mesmo na area sem adubo, tendo sido
também pequena a variagdo mensal ai
ocorrida. Essa influéncia da sombra é
talvez uma influéncia indireta e possi-
velmente esta relacionada com o con-
teado de matéria seca, que é afetado
pela intensidade de luz. A porcenta-
gem de matéria seca diminui com a
diminui¢do da intensidade luminosa
(7) e, nessas condigdes, expresso em
porcentagem na matéria seca, o teor de
N parece muito mais elevado nas fo-
lhas a sombra.

Outro fator em favor do maior teor
de nitrogénio em cacaueiros sombrea-
dos é o possivel enriquecimento do
solo nesse elemento como consequén-
cia da associa¢do simbiotica entre bac-
terias fixadoras de N atmosférico e
as arvores de sombra que, via de regra,
sao leguminosas (Erythrina glauca).
O sombreamento de cacauais com
eritrina, em solos Cepec e Colonia,
acarretou um incremento de 240 a
250 ppm de N total em relagio aos
mesmos solos quando com cacauais
sombreados com bananeira e cujos teo-

res foram 1170 e 1340 ppm, respecti-
vamente (15). Outra suposicdo para
explicar o fato seria admitir que ha
maior deple¢do do N nas folhas de ca-
caueiros ao sol devido a uma demanda
maior pela produ¢do de frutos e maior
produgdo de carboidratos em geral.
Burridge e colaboradores (5) obtive-
ram resultados semelhantes em Gana,
ndo s6 com relagdo ao fator sombra
como também com relagdo a irrigacao
e postularam que, com exce¢do dos
tratamentos fertilizantes, qualquer fa-
tor que contribua para aumentar a pro-
dugdo € responsavel pela diminui¢do
de determinados nutrientes na folha.

O P s6 apresentou pequena varia-
¢do mensal e seus niveis na folha fo-
ram superiores nos tratamentos sem
adubo, principalmente no tratamento
ao sol. Isso pode ser em parte explica-
do como efeito indireto, pois, com o
aumento de lancamentos, decorrente
principalmente de adubag¢des 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 variagdo sazonal em
seus teores, com decréscimo nos meses
de setembro a dezembro. Setembro a
dezembro e fevereiro a abril consti-
tuem geralmente os periodos em que
ocorre a maior queda de folhas e, con-
comitantemente, ocorrem 0s maiores
fluxos foliares (2). Os decréscimos em
potassio na folha parecem, portanto,
associados as épocas de brotacdo das
gemas e expansdo foliar. Martins (13)
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Figura 2 — Variagdo mensal de N. P ¢ K (% na matcria seca) em folhas de cacaueiro cole-
tadas ao sol ¢ sombra em dreas adubadas ¢ nido adubadan.
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Figura 3 — Variacdo mensal de Ca e Mg (% na matéria seca) em folhas de cacaueiro cole-
tadas ao sol e a sombra em arecas adubadas ¢ nio adubadas.
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Quadro 3

ca) em folhas de

- Teores mcdios de N,

cacaueciro coletadas mensaimente,

P, K, Ca ¢ Mg (% na matéria sc

de setembro de

193 a dezembro de 1974, em plantas ao sol e a sombra, adubadas ¢

nao adubadas.
N P K Ca Mg
= o Uk

Sombra </ adubagao 1,89 0,16 1,54 1509 1.07
Sombra s/ adubagao 1,82 0,18 1.2 2,15 1.16
Sol ¢/ adubacao 1.86 0,17 37 1,97 1,18
Sol s/ adubagio 1,59 0,21 1,09 2,00 L. 52
DMS (P v,00 0,1 0,16 0.11

< 0.,05)

obteve resultados semelhantes ao ana-
lisar a =eiva xilematica do cacaueiro.
Sendo bastante movel na planta. o K
¢ desloca facilmente para os drenos
metabolicos, representados. neste ca-
so. pelas folhas recém-brotadas. As fo-
lhas dos cacaueiros sombreados apre-
sentam maior teor elemento.
Como a producdo de matéria seca ¢
comprovadamente maior em plantas
a0 o0l (7). a dilui¢dao do elemento po-

desse

de ser apontada como uma das causas
para a sua menor concentracdo em
plantas de areas ndo sombreadas.

O Ca comportou-se de maneira to-
talmente oposta ao K. Esse aparente
antagonismo entre esses dois elemen-
tos ocorreu também na fase de estudo
relacionado com idade da folha e tem
sido um fenomeno mencionado em
varios trabalhos referentes a diagnose
foliar do cacaueiro por métodos qui-
micos (5, 14. 16). Uma hipotese é a de
que K e Ca se comportam como ions
complementares para manter aproxi-
madamente estavel a soma de cations
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na folha. Assim. ao ser transportado
para as folhas jovens. o K ¢ substituido
pelo Ca, que passa a compensar as car-
gas negativas. Expressando-se a soma
de Ca*t*t+ Mg** + K¥ em mkq/100g
de matéria seca. observa-se uma ten-
déncia para valores aproximadamente
constantes nos diferentes periodos
(Quadro 1). Essa explicacao foi tam-
bém apresentada por Burridge e cola-
boradores (5) para resultados seme-
Ilhantes obtidos em Gana.

O Mg foi, em média, ligeiramente
superior na area sem adubo e mais
ainda na drea ao sol, E possivel que o
maior crescimento vegetativo das ar-
vores nas areas adubadas tenha contri-
buido para efeito de diluicao do ele-
mento. E possivel também que, sendo
um elemento componente da molécula
de clorofila, sua absor¢do seja mais in-
tensa quando a planta esta sob mais al-
ta atividade fotossintética, o que expli-
ca a presen¢a de maiores teores nas
areas ao sol.
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Quadro 4 - Soma de bases (k+Ca+Mg cm mEq/100g de matéria seca) em

de cacauciro ao sol ¢ a sombra,

73

folhas

em areas adubadas ¢ nao aduba-

das (setembro de 1973 ¢ dezembro de 1974).

1973 set. out. nov. dez.
Somb. ¢/ ad. 193 212 202 213
Somb. s/ ad. 221 216 234 233
Sol s/ ad. 196 194 271 197
Sol ¢/ ad. 213 263 224 227

1974 jan. fev. mar. abr. mai. jun. jul. ago. set. out. nov.de:.
Somb. ¢/ ad. 214 21?231 211 213 223 228 203 228 228 239 243
Somb. s/ ad. 226 25 238 211 248 244 252 249 250 236 232 244
Sol s/ ad. 211 216 239 234 233 230 237 217 228 231 214 224
Sol ¢f ad. 232 233 256 229 242 231 236 237 245 221 241 244

De um modo geral, os niveis médios
para N, P e K em folhas de cacaueiro
da area estudada estio, com excecdo
do P, abaixo dos niveis apresentados
por alguns autores para outros paises
(5, 9, 11, 14). Isso ndo indica, entre-
tanto, caréncia do elemento na area
em apreco, desde que as produgoes ai
obtidas tem sido relativamente eleva-

das, conforme dados apresentados por

Cabala et al (6).

O fato de o cacaueiro desenvolver-se
em condigdes bastante especiais, onde
ocorrem interagdes de fatores multi-
plos, tem dificultado o emprego da
tecnica da analise foliar como guia
para recomendagio de fertilizantes.
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RESUMO

O presente estudo foi conduzido na regiio cacaveira da Bahia com o objetivo
de se conhecerem as variacoes dos teores de N PR, Ca e Mg em folhas de cacan,
Numa primeira fase, utilizando-s¢ amostra~ oriundas de area correspondente a
um experimento sobre época de adubacio. em cacau Catongo com 4 anos de ida-
de. procurou-se, especificamente. determinar a idade em que a folha ¢ mais ade-
quada para analise, sua posicio na planta com relag¢io a autosombreamento e
efeito dos lancamentos novos.

Subseqiientemente, numa darea experimental sobre intera¢io sombra x fertili-
zante, em cacauais da mesma regido, conduziu-se um estudo da variacao mensal
dos macronutrientes e suas flutuacdes em funcio desses fatores.

Os resultados obtidos na primeira fase indicam que os teores de N e de KN
tendem a aumentar com a adubacio e diminuir com a idade da folha. O P nao
variou muito, embora tenha diminuido ligeiramente nas folhas mais velhas ¢
a adubacdo exerceu efeito inverso sobre o teor de P nas folhas. O Ca, sendo pou-
co mavel na planta, apresentou-se em maior quantidade nas folhas mais velhas ¢
ndo diminuiu com o lancamento. O Mg foi o menos influenciado pelos fatores
estudados.

A vartagdo sazonal de macronutrientes foi praticamente inexistente a ndo ser
um decrescimo dos teores de K nos periodos de lancamento. O Ca comportou-se
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de maneira totalimente oposta ao K. A sombra e a adubagédo influenciaram po-
sitivamente os teores de N ¢ K e concorreram para diminuir os teores de P e Mg.
Os niveis médios para N e K estdo, em geral, abaixo dos niveis apresentados

para outras regides produtoras de cacau.

Le®
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NOTE

CERATOPOGONID MIDGES (Diptera: Nematocera)
COLLECTED FROM CACAO FLOWERS
IN PALMIRA, COLOMBIA:
AN ACCOUNT OF THEIR POLLINATING ABILITIES

Saulo de J. Soria*
Willis W. Wirth™*

ABSTRACT

This paper reports a list of midges (Diptera: Ceratopogonidae) collected
from cacao flowers in Palmira, Colombia. Forcipomyia {Euprojoannisia) blantoni
Soria and Bystrak was considered the most important species to pollinate cacao
flowers in the area. This conclusion was based on the determination of the flower
visiting habits of this insect that fit the flower biology of Theobroma cacao L.
Other species identified were F. (Forcipomyia) genualis (Loew), F. (F.) argenteola
Macfie, F. (F.) cinctipes Macfie, F. {Microheleaj fuliginosa (Meigen), F. (Lasio-
helea) stylifera Lutz,Dasyhelea near grisea, Culicoides insignis (Lutz), C. pusillus
(Lutz), Stylobezia near pruinosa Wirth and a few other species not identified yet.

INTRODUCTION

The purpose of the present work
is to offer a taxonomic diagnosis
for 143 midges collected from ca-
cao flowers by Agr. Eng. \Ir. Juime
de la Cruz in cacao gardens of the
Research  Center of the Instituto

Received for publication March 23. 1979.

* Divisdo de Zoologia Agricola, Centro de
45600, Itabuna, Bahia, Brazil.

Colombiano Agropecudrio (ICA). Pal-
mira. Valle. Colombia. Midges were
collected manually during the course
of natural pollination studies carried
out during 19711972 (2. 7), but
collecting continued until 1976, \Ir.
de la Cruz then offered the midges
to us for identification.

Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7

** Systematic Entomology Laboratory, 1IBIII. Agr. Res.. Sci. & Educ. Admin., USDA,
¢fo U. S. National Museum, Washington. D. C. 20560, U.S.A.
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In earlier attempts to identify these
midges (2. 7) the following genera and
subgenera were reported: Forcipomyia
(Euforcipomyia), Forcipomyia (Forci-
pomyia), Atrichopogon, Dasyhelea
and Stilobezia.

MATERIAL AND METHODS

According to the method of Saun-
ders (6) the head, a wing and the
abdomen of every female midge were
split off from the body and oriented
under a dissecting microscope for
measurement and identification. Male
genitalia were isolated within the last
three abdominal segments to allow
observation of the internal and external
structures under higher magnification.
All structures were mounted in Canada
balsam softened by the addition of
pure phenol in a 0.50/0.50 volumetric
equivalence, according to the method
described by Wirth (10). The struc-
tures were covered by coverslips
for observation under a compound
microscope. Measurement of wings
was made under 20x magnification.
Antennae, tarsi, maxillary palpi and
other structures were measured under
80x magnification using a standard
micrometric scale.

In the text of this description,
Tarsal Ratio (TR) is the result of di-
viding the length of the first tarsomere
by the length of the second. Antennal
Ratio (AR) is the result of dividing the
combined lengths of the five distal
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flagellomeres by the combined lengths
of the eight proximal flagellomeres (3).
The length of the wing. according to
the terminology adopted by Wirth (10)
is measured from the basal arculus to
the wing tip: the Costal Ratio (CR)
is the result of dividing the distance
from the basal arculus to the end of
the second radial cell by the wing
length (10). The Palpal Ratio (PR) of
the female is the result of dividing the
length of the third palpal segment by
its maximum width (11). Taxonomic
ratios mentioned above are the same as
those used by Chan and Le Roux (1).
Wirth and Messersmith (14) and other
ceratopogonid taxonomists.

RESULTS AND DISCUSSION

The following genera and subgenera
(Table 1) were found: Forcipomyia
(Euprojoannisia), F. (Forcipomyia),
F. (Microhelea), F. (Lasiohelea), F.
(Trichohelea), Dasyhelea, Atrichopo-
gon, Stilobezzia and Culicoides. The
bulk of the material, however, belonged
to a limited number of species.

Forcipomyia (Euprojoannisia) blan-
toni Soria and Bystrak, 3 males, 2
females, with taxonomic characters as
described in the original paper (8).
Two additional specimens of the
subgenus F. (Euprojoannisia) Brethes
were arbitrarily designated as sp. 1
and sp. 2, respectively, which differ
from blantoni in some of the values
listed in Table 1. The name Eupro-
joannisia Brethes 1914 in the report
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Table 1 - Mean taxonomic mecasurements of ceratopogid midges (Diptera, Nematocera) collected in
Palmira, Valle, Colombia, 1971-1976.

Size of Tarsal Costal Antenal Palpal Wing Wing
Species sample Ratio Ratio Ratio 2atio Length Width
and sex. (T.R.) (C.:R.) (A. R.) (P.R.) {mm) (mm)

Forcipomyia (E.) beantond Soria & Bystrak 3 male 1.64 0,17 1.08 - 1.00 0.29
Forcipomyia (E.) bLantoni Soria & Bystrak 2 fem. 1.59 0.45 n.88 3.25 0.96 0.37
Forcipomyia [(Euprojoannisial sp. 1 1 fem. 1.90 0.53 0.61 3.0 0.70 .33
Forcipomyia (Euprojoannisial sp. 2 1 fem. 1.67 055 0.94 2.5 0.77 0.37
Forcipomyia (F.} genualis (Loew) 12 male 0.55 0.53 1.16 - 1.14 0.37
Forcipomyia (F.) genualis (Loew) 12 fem. 6.52 0.49 B ¢ 2.56 1.03 0.40
Forcipomyia |F.} haxrpegonata wirth % Soria 1 fem. 0.71 0.45 1.24 2.0 1.03 0.42
Forcipomyia (F.) sp. 2 4 fem. 0.93 0.61 1.10 2.08 L.86 0.39
Forcipemyia (M.} fuliginosa (Meigen) 7 male 0.406 0.61 1.04 - 1.59 0.45
Foredipomyia {M.] juligincsa {(ieigen) 8 fem. 0.70 0.51 1.18 2.44 1.37 0.57
Dasyhelea sp. 1 near grisca (Coq.) 2 male 2.63 0.50 Y02 - 1.03 0.34
Pasynelea sp. 1 near grisea (Coq.) 24 fem. 2.58 0.55 0.90 2.18 0.94 0.42
Atrichopogen sp. 1 5 male 2.26 0.64 Fiu 35 - B B SRR | . B
Atrichepogen sp. 1 32 fenm. 2516 0.69 1.57 eyl 5 1.03 0.46
Culicodides insignis Lutz 1 male 2.06 - - - - -

Culicoides insignis Lutz 4 fem. 2.49 0.64 1.06 2.83 - -

Dasyhelea sp. 2 5 fem. 2,49 0.50 N.76 Zis' 33 0.70 0.33
Dasyhelea sp. 3 (cincta group) l male 1.62 0.52 1.05 - 1.13 0.35
Dasyhelea sp. 4 (grndisea group) 1 fem. 2.67 0.53 0.84 3.0 1.06 0.47
Dasyhelea sp 5 (small blachk) 1 fem. 2.36 0.45 0.84 4.0 0.68 0.28
Atrichopogon sp. 2 (bare wing) 1 fem. 3+11 0.71 1.68 1.67 0.82 0.35
Atrnichopogon sp. 3 (abdominal spines) 2 fem. 2.82 0.70 1.66 Y g 1.02 0.47
Forcipomyia argentecla Macfie 2 male 0.51 0.46 1.06 - 1.53 0.33
Forcipomyia argentecla Macfice 3 fem. 0.48 0.46 1.22 2.14 1.05 0.46
Forcdipomyia cinctipes group 2 fen. .23 0.41 0.83 2.11 0.80 0.28
Forcipomyia (Lasiohelea)stylifera (lutz) 1 fem. 7 I 1.50 2.20 - - -

Forcipomiyia (Taichohefea} sp. 1 1 male 2.33 0.50 1.20 - 1.03 -

Culicoides pusillus Lutz 1 fem. 2.67 0.52 112 3.0 0.88 0.33
Stifobezia pruincsa Wirth 1 fem. 2.85 - 8 - - -

Cecidomyiidae 2 fem, - - - - 1.06 0.43
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replaces  Proforcipomyia  Saunders
1956 and  Euforcipomyia Malloch
1915 (5) used earlier in the literature,
for the reasons cited in Wirth and
Cavalieri (13). These midges performed
the same pattern of pollinating behavior
as described by lernandez (4) for
Costa Rican midges. Midges were
actually observed to deposit pollen on
the flower stigma. This took place
while the midge was walking and
probing downward on the inner
surface of a staminode. Most of the
midges entered the petal pouches
where pollen collected on their thorax.
The space between the stigma and the
staminodes appears to be exactly right
to allow the passage of the insect
but not their load of pollen grains
which is deposited on the stigma as
they pass. These insects were, therefore,
considered the most efficient natural
cacao pollinators. In Bahia, Brazil,
F. blantoni was also considered the
most important cacao pollinator (9).
It must be explained, however, that
any hairy midge of approximately the
same size as F. blantoni is likewise
a potential cacao pollinator.

Forcipomyia (Forcipomyia)genualis
(LLoew). 12 males and 12 females. The
taxonomic characters of this species
have been redescribed by Wirth and
Soria (15). An additional specimen of
the closely related F. (F.) harpego-
nata Wirth and Soria was measured
(Table 1). Four additional specimens
of Forcipomyia (Forcipomyia) were
identified as species no. 2. Numerical

Rev. Theobroma (Brasil) 9 : 77 -84. 1979
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values of measurements can be ob-
served in Table 1. These insects were
never ohserved to pollinate cacao
flowers.

Forcipomyia (Microhelea) fuligi-
nosa (Meigen), 7 males, 8 females. The
taxonomic characters of this species
have been redescribed by Wirth (12).
F. fuliginosa and several related species
are well known in the literature as
caterpillar parasites, sucking haemo-
lymph through the cuticle of the
host caterpillar (12).

Dasyhelea sp. 1 near grisea (Coquil-
lett). 2 males, 24 females. Measurement
of male structures gave the following
averages: TR 2.63, CR 0.50, and
AR 1.02. The average lenght of the
wing was 1.03 mm and the average
width was 0.34 mm. Measurement of
female Dasyhelea sp. 1 gave the fol-
lowing averages: TR 2.58, CR 0.55.
AR 0.90, and PR 2.18. The average
length of the wing was 0.9t mm and
the average width of the wing was
0.42 mm. Males and females of Da-
syhelea are frequently found visiting
cacao flowers in the cacao areas of
tropical America. A good account of
Dasyhelea midges that visit cacao
flowers can Wirth
Waugh's (10) report. dealing with ca-
cao flower visitors in Bahia. Brazil.
The consistent habit of visiting cacao

he read in and

flowers suggests that these midges

deserve  closer  study  as pnlt'nliul

pollinators.
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Atrichopogon sp. 1,5 males and 32
females. Measurement of the male
structures gave the following averages:
TR 226, CR 0.64, and AR 1.35.
The average length of the wing was
1.13mm and the average width of
the wing was 0.37 mm. Measurement
of females of Atrichopogon sp. 1 gave
the following average ratios: TR 2.16,
CR 0.69, AR 1.57 and PR 3.0. The av-
erage lenght of the wing was 1.03 mm
and the average width of the wing was
0.46 mm. Males and females of Atri-
chopogon are frequently found visiting
cacao flowers in the cacao plantations
of tropical America. They were never
reported, however, as efficient cacao
pollinators.

Culicoides insignis (Lutz), 1 male
and 4 females, were observed resting
on cacao flowers. Due to the fact that
Culicoides are not frequently found
visiting cacao flowers, these findings
are considered accidental.

Among the less common cacao
flower visitors listed in Table 1.
Dasyhelea spp. 2, 3, 4, and 5, Atri-
chopogon spp. 2 and 3, deserve some
additional observations. Forcipomyia
(F.) argenteola Macfie, F. (F.) sp.
cinctipes group, F. (Lasiohelea) styli-

81

fera (Lutz.), and F. (Trichohelea) sp.
1, of which 3, 2, 1, and 1 examples of
each species were taken respectively,
seem to be casual visitors because
of their low frequency. Culicoides
pusillus Lutz, 1 female, and Stilo-
bezia. pruinosa Wirth, 1 female, and
2 cecidomyiid midges were also con-
sidered accidental visitors of cacao
flowers.

On the basis of the present diagnosis
it seems advisable to recommend
further studies on the Euprojoannisia
not only from the taxonomic stand-
point but also from the biological and
behavioral aspect. Species in other
genera and subgenera of Ceratopogo-
nidae mentioned herein also deserve ad-
ditional study, particularly as potential
pollinators of Theobroma cacao 1.
Without a complet account of their
habits and without a better knowledge
of their behavior within the cacao flow-
ers, we cannot reject the hypothesis
that they could perform pollination.

Studies on the identity, biology and
field behavior of all ceratopogonids
which visit cacao flowers are consid-
ered, therefore, a necessary com-
plement to a complete understanding
of cacao pollination.
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RESUMO

Mosquinhas Ceratopogonideas (Diptera, Nematocera)
Coletadas de Flores do Cacaueiro em Palmira, Colombia:
Comentdrios Sobre o seu Papel Como Polinizadoras

Este trabalho descreve uma lista de mosquinhas ceratopogonideas (Diptera.
Nematocera) coletadas em flores do cacaueiro em Palmira, Colombia. A mo.-
quinha Forcipomyia (Euprojoannisia) blantoni Soria e Bystrak foi considerada
a espécie mais importante que poliniza cacau nessa regido. Esta conclusio
baseou-se na determinagdo dos habitos desse inseto que se ajustam com a biolo-
gia floral do Theobroma cacao L. Outras espécies identificadas foram F. (Forci-
pomyia) genualis (Loew), F. (F.) argenteola Macfie, F. (F.) cinctipes.Macfie, F.
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(Microhelea) fuliginosa (Meigen). F. (Lasiohelea) stylifera \.atz. Dasyhelea vice
grisea, Culicoides insignis (Lutz).C. pusillus (1.utz), Stylobezia vice  pruinosa
Wirth e um pequeno niimero de espécies novas ainda nao descritas.
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