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Uma nova metodologia no diagnóstico da fertilidade dos solos

de Moçambique por ensaios em vasos e)

A. P. SILVA CARDOSO
Actualmente em Cabo Verde (Mlnístérío do Desenvolvimento Rural)

M.A. MANUELA OLIVEIRA
Actualmente na Estação Nacional de Tecnologia dos Produtos Agrários

Descreve-se uma nova <técnica de ensaios em vasos, utilizada para mais

rápida e completa ídentírícação das deficiências nos solos de Moçambique. Usando­

-se como planta índícadora o Sorghum sudanense Staff, cada amostra de solo

é submetida a quatro ensaios, dois sobre a camada de O a 1'5-20 cm e dois relativos

à camada subjacente até 40-50 cm; no primeiro ensaio de cada camada! identifi­

cam-se as eventuais dleficiênJCias de N, P, K, S, Ca e Mg e no segundo, após
.
aplJicação ao solo de cada Valso dos macronutríentes que antes se verificou estarem

em deficiência, determinam-se as possíveis carências reíatívamente aIO Fe, Zn,
Mn, Cu, B e Mo.

A IIlIeW procedure with pot experiments for quicker and more complete ideIllti­

fication of soil deficiencies is described. Using Sorghum suda:n;ense stalff as a test

plant, each soil sample is submitted to four experiments, two on the O to 15-20 cm

layer aDd the other two on the subjacent layer down to 40-50 em; from the first

experiment, data obtained for each layer indicates the possible N, P, K, S, Ca

and Mg defícdencíes; from the following experiments on both layers, after the

addition of thie previously considered insufficilent macronutríents to the pots, the

probable Fe, Zn, Mn, Cu, B and Mo deficiencies IIJre determined.

1 - INTRODUÇÃO
pelo Departamento de Solos do Centro de Inves­

tigação Científica Algodoeira (crCA) (7), com

um estudo de longa duração sobre amostras de
terras pardo-avermelhadas a vermelhas da faixa
arenosa costeira.

Nesse trabalho, cuja memória veio a ser publi­
cada em 1960 (7), os autores empregaram o

método de Jenny pela primeira vez naquele país,
bem como uma técnica de ensaio em vasos de

I

De acordo com a bibliografia disponível, o

diagnóstico da fertilidade dos solos de Moçam­
bique por ensaios em vasos foi iniciado em 1948

(1) Baseado em estudos desenvoãvtdos no Instítuto

die Investigação Agronómica de Moçambique (liAM),
actualmente lnstituto Nacionad de Investígação Agronó­
mica, mas concluído posteríormente em Lisboa.
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superficial 'até 15-20 cm, e os outros dois, sobre
a camada subjacente até 40-50 cm.

Num primeiro par de ensaios, cada um para
a sua camada, os tratamentos são constituídos
por soluções contendo os nutrientes azoto, fós­

foro, potássio, enxofre, cálcio e magnésio, em

dois níveis (ausência e presença na dose consi­
dérada adequada ao crescimento da planta indi­

cadora) e segundo as combinações resultantes do

modelo factorial % X 26•
No segundo par de ensaios, a todos os vasos

com terra da mesma camada aplica-se primeira­
mente uma solução dos macronutrientes em defi­

ciência, segundo as conclusões da análise dos
dados do primeiro par, sendo os tratamentos

constituídos por soluções dos micronutrientes

ferro, æínco, manganês, cobre, boro e molibdénio,
em dois níveis (ausência e presença na dose con­

siderada adequada ao crescimento da planta indi­

cadora) e também de acordo com as combinações
do modelo factorial % X 2G.

O sorgo-sudanês (Sorghum sudomense Staff)
foi seleccionado como planta indicadora pela
rapidez do seu crescimento e adaptabilidade às

condições experimentais; em cada vaso semea­

ram-se directamente 1,248 g de semente, a que
correspondem cerca de 120 plantas .

Utilizaram-se vasos de polietileno de forma

troncocónica, com 9 cm de altura e 5,9 cm e

10,6 cm de diâmetro respectivamente na base
e na boca (fig. 1) e aos quais se suprimiu o

fundo, que foi substituído por uma camada dupla
de gaze hidrófila, presa com elástico à parede
exterior; internamente e sobre a gaze é disposta
uma camada de lã de vidro para reter 200 g de

terra, previamente seca ao ar, passada por crivo
de 2 mm de malha e homogeneizada.

Cada vaso encaixa numa abertura circular
da tampa de um recipiente cilíndrico, com 7 cm

de altura e 15 cm de diâmetro na base, o qual
contém, em solução, o(s) nutriente(s) corres­

pondente(s) ao tratamento que lhe foi atribuído

por sorteio; o diâmetro da abertura é tal que
permite que o fundo de gaze fique cerca de 2 cm

abaixo da tampa. Nesta existem ainda dois ori­
fícios para arejamento.

Os nutrientes são adicionados à água contida
nos recipientes (';::::; 11), em quantidades calcula­

das por forma que as soluções resultantes pos­
sam, em caso de grave deficiência, substituir

quase totalmente a solução do solo na sua fun­

ção de meio nutritivo.
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grande capacidade, de que apresentaram porme­
norizada descrição.

Integrados num programa de acção entre

cujas finalidades se incluía a calibragem de

alguns métodos de análise química do solo - pela
correlação entre os valores obtidos no labora­

tório e a resposta das plantas cultivadas à adição
de princípios nutritivos, em vasos e no campo
experimental -, prosseguiram, nas décadas se­

guintes, os ensaios segundo a técnica de Jenny,
como pode ver-se em trabalhos publicados em

1960 e 1970 (8, 9).
Posteríormente, o método desenvolvido por

Chaminade e colaboradores (4) substituiu no

ITAM a técnica de Jenny (13, 15), tendo sido
também adoptado em rotina no sector de inves­

tigação de carências em solos do complexo mo­

çambicano de produção de adubos Química Geral.

Quer o crCA, quer o ITAM, utilizaram, com

apreciável benefício no delineamento de ensaios
de adubação no campo, a informação colhida

segundo os esquemas mencionados; no entanto,
em qualquer destes esquemas não se realizava
a pesquisa individual de carências ou excessos

de nutrientes, nem era exequível prever, além

dos efeitos sobre as plantas da adição de cada

nutriente ao solo, as interacções de dois ou mais
. deles.

Esta informação afigurou-se, todavia, do

maior interesse tanto para aperfeiçoar os futu­

ros planos de experimentação no campo como

para esclarecer dúvidas suscitadas pela prática
agrícola ou pela própria investigação; assim, e

porque a experiência de um dos autores indicava

ser total ou parcialmente possível obtê-la atra­

vés de diferente metodologia (1, 3, 5, 6), deci­

diu-se submeter a avaliação uma nova técnica
de ensaios em vasos.

As provas preliminares desse sistema de tra­

balho foram iniciadas em Maio de 1972 e pro­

longaram-se até Dezembro do mesmo ano, altura

a partir da qual passou a ser usado em rotina.

Os resultados até agora reunidos com o seu

emprego serão expostos posteriormente (14),
limitando-se a presente nota à descrição porme­
norizada da técnica estabelecida e a algumas
considerações sobre a sua «eficiência» nas con­

dições em que foi utilizada.

2 � MATERIAL E MÉTODOS

Cada solo (terra fina) é submetido a quatro
ensaios, dos quais dois incidem sobre a camada

2 GarcW de Orta, Sér, E81t. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981, 1-6
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Camada dupla de' 51a%e�
Elástico

Orificio de arejamento
�

Tampa com abertura r--
circular II
Camada de lã de vidro r====:;::::j��

---�--<--Raízes emergentes
do gaze e

imersos na

s--=:::::!-- sofuçõc nutritivo

Fig. l-Sistema utilizado (esc. 1:2)

Adoptaram-se para esse efeito as doses utili­

zadas por Sumner (16) em areias do Natal:

,I

I Pesos, em ppm,

de N, P, K, S,

Nutriente Forma
Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn, Cu, B e Mo,
por peso de terra

no vaso

A216to (N) ... NOa NH, 125

Fósforo (P) .. Na2 HPO, 140

Potássio (K) K2 COa 70

Enxofre (B) .• Na'2,B04·10H2O 50

Cálcio (Ca) .. CœC12·6Hp 100

Magnésio (Mg) .. MgCl2·6Hp 10

Ferro (Fe) (a) ... ... Fe( CSHP7 . 3HP) 3-30

Zinco (Zn) ... ... ZnBO,.7Hp 3

Manganês (Mw) . MnCl2·4Hp 3

Cobre (Cu) ..... CuBO, .5H2O 3

Boro (B) ..... ... Ha BOa 1

MoliJ:jdénio (Mo) (NH,)sMop2,·4H20 0,1

(a) De acordo com os resultados dos estudos preliminares, tem-se

quintuplicado em alguns casos, ou mesmo decuplicado, a dose de 3 ppm

preconizada por Sumner.

Garoia de Orta) Bér. Est. A.gram.) Lisboa, 8 (1-2), 1981, 1-6

A metodologia experimental engloba as se­

guintes fases:

a) Uma primeira, em que as sementes sãç
distribuídas com a uniformidade possível sobre

a terra envasada, após rega até à saturação,
sendo em seguida cobertas com uma fina ca­

mada da mesma terra;
b) Dois dias depois, no período quente, ou

três a quatro, na época fresca, deita-se nos reei­

pientes inferiores cerca de um litro de água desio­

nizada, de condutividade eléctrica :s 0,05 mmhoa/
Icm a 25°C; com este volume de líquido, que se

refaz diariamente, assegura-se por contacto com

o fundo de gaze dos vasos a subirrigação ade­

quada da terra neles contida.

Esta segunda fase tem, em regra, a duração
de dois a três dias e considera-se terminada

quando as extremidades das raízes emergentes
da gaze atingem um comprimento médio à volta

de 2-3cm;

3
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c) A partir deste momento, a água desmine­
ralizada é substituída pelas soluções nutritivas
antes definidas e que se renovam, cada dois dias,
até se completarem 21 a 24 dias após a semen­
teira.

Nesta terceira fase, as plantas têm uma parte
do 'seu sistema radicular localizada na terra dos
vasos e a outra, a que emergiu dos seus fundos
de gaze, mergulhada no soluto dos recipientes
em que aqueles se encaixam (estampa I, foto 1).

Portanto, cada nutriente é absorvido, nuns

casos da solução do solo sem enriquecimento,
noutros dessa mesma solução enriquecida pelo
contacto com solutos que o contêm e, ainda, dos

próprios solutos através das raízes neles mergu­
lhadas.

Findo o período de crescimento estabelecido,
procede-se à colheita da parte aérea das plan­
tas em cada vaso, por corte rente ao solo,
seguindo-se a sua secagem a BO°C em estufa de

tiragem forçada, pesagem e determinação, no

primeiro par de ensaios, dos teores dos macronu­

trientes N, P, K., S, Ca e Mg e, no segundo par,
dos micronutrientes Fe, Zn, Mn, Cu, B e Mo.

As conclusões são formuladas a partir dos
resultados da análise estatística dos valores do

peso seco, teores de nutrientes na matéria seca

e quantidades dos mesmos absorvidas.

3 - CONSIDERAÇõES SOBRE A «EFICIÊN­

CIA» DA TÉCNICA

Os ensaios até à data realizados localiza­

ram-se em abrigos com cobertura de plástico e

paredes com rede de ferro galvanizado. Nestas

condições, não foram identificadas respostas
positivas à aplicação de sulfato de zinco nem

de cloreto de manganês nas amostras de solo

estudadas, embora se suspeitasse da deficiência
desses nutrientes pelo menos numa delas (2).

Em circunstâncias análogas, Dias et al. (5)
relatam igualmente não terem podido obter sin­

tomatologia de deficiência de zinco, em macieiras

cultivadas em areia e soluções nutritivas às

quais se não adicionou o referido elemento.

Moreira & Dias (12) referem, por seu turno,
que às fontes de contaminação de zinco previ­
síveis no condicionalismo exposto poderão jun­
tar-se os reagentes, mesmo «para-análise», com

que se preenchem as doses de macroelementos

nas soluções nutritivas. Nos ensaios de micronu­

trientes realizados segundo a técnica que se vem

considerando, todos os vasos receberam a dose
comum dos macronutrientes cuja deficiência
tinha sido anteriormente detectada, mas os rea­

gentes «para-análise» utilizados para tal dose
não foram submetidos a tratamento para elimi­

nação do zinco ou de qualquer outro elemento

mínimo.
Admite-se assim que possíveis contaminações

resultantes das condições em que se vem prati­
cando a técnica descrita possam ter ocultado a

manifestação de deficiências de zinco e manganês
em alguns solos.

Para esclarecer esta dúvida planeou-se a repe­
tição, em estufa condicionada e com reagentes
purificados, dos tratamentos com os dois citados
elementos.

Previu-se ainda, segundo a experiência de
Middleton .& Toxopeus (11) , o emprego, nas

mesmas condições, de uma leguminosa para ava­

liação de deficiências de molibdénio.

Quanto ao ferro, cobre e boro, crêem-se des­

necessárias precauções adicionais às que se segui­
ram, em face dos resultados obtidos e da expe­
riência prévia de um dos autores (5).

No que respeita aos macronutrientes, pelos
resultados até agora disponíveis, a técnica reve­

lou-se como um notável avanço em relação aos

métodos anteriormente praticados. Deficiências

até ao presente não reveladas por eles foram

postas em nítida evidência (estampa I, fotos 2, 3

e 4) e da mesma forma se manifestaram inte­

racções não previsíveis (N X S) em face da infor­

mação previamente disponível.
Refere-se finalmente que, em solos idênticos,

foi notável a concordância da informação obtida

através da nova metodologia, com as conclusões

de um número restrito de ensaios realizados

segundo o método subtractivo na Universidade

de Natal (10).
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Foto 1 - Aspecto do sistema utilizado, mostrando raízes

emergindo do fundo de gaze e mergulhando na solução
nutritiva

Foto 3

EST. I

Foto 2 - Ensaio com macronutríentes na camada sup-er­
fícial ; note-se o euperior' desenvolvimento das plantas com

o tratamento NS relativamente a NP

Foto 4

Ensaio com macronutrientes na 'camada superficial; note-se o superior desenvolvimento das plantas com o trata­
mento NPKS, relativamente a NPKGa e NPKMg
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Occurrence of sunflower diseases in Portugal
in the last four years (1978-1981) e)

MAUD LEWES DE BARROS
Missão de Estudos Agronómicos do Ultramar

Symptoms of head rot (Rhizopus arrhizus), gray rot (Botrytis cinerea),
white rot (ScZerrotvnia sclerotiorusn), leaf spot (Alternaria sp.), collær rot (Fusa­
rium sp. and Scterotium. rol/sii), rust (Puccinia helianthi), wilt (Fusarium oxys­

porum) and head drop (undetermined) on different stages of sunflower develop­
ment are described, 'as well as their intensity of occurrence in the growing seasons

of 1978-1981. The most harmful parasites in Portugal were R. arrhizu8 in 1978-1979
and F. oxysporum during 1980-1981. Satisfactory results have 'been achieved using
different methods of ínoeulatdon 'Of R. arrhizus in greenhouse. Pathogenecity tests

were also undertaken for B. conerea and F. oxysporum under greenhouse condi­

tions.

Os sintomas de podridão mole do capitulo (Rhizopus arrhizus), podridão cin­

zenta (Botrytis. OÏhWTea) podridão branea (Solerotinia solerotioruan.), mancha da

folha (Alternaria sp.), podridão do colo (Fusarium sp. e Sclerotium rOl/sii), fer­

rugem (Puccinia helianthi), murchidão (Fusarium oxy-sporum) ie quebra do capi­
tulo (agente causal não determinado) são <descritos em diferentes estados de

desenvolvimento do girassol, bern como a intensidade da sua ocorrência de 1978

li. 1981. Oonsíderam-se como parasitas mais prejudícíaís para a cultura em Por­

tugal o R. œrrhieu« em 1978-1979 e o F. oæusporum. em 1]980-1981. Foram feítos

em estufa de campo testes de patogenecidade com isolamentos de B. c1mIerea,
F. oxysporum e R. arrhizus. São referidos e comparados OS resultados obtidos

para 'este último agente patogénico utilizando diferentes métodos de inoculação.

1 � INTRODUCTION been reported and most of the causal organisms
identified (Barros, 1978, 1980). This paper pre­
sents the results of the field surveys during the
last four years and table I summarizes sunflower
diseases in Portugal and their occurrence.

Sunflower growing areas in Portugal are

mainly situated in the Alentejo and Ribatejo
regions and the cultivars mostly used are Smena,
Peredovik and also some Spanish hybrids. From

field surveys undertaken during the growing
seasons of 1978-1981, a number of diseases have 2-DISEASES

Head rot (Rhizopus arrhizus Fisher) appears
as a brown spot on the back of the flowering
and ripening heads, spreading rapidly as a soft
rot. We began the study of this disease in 1977

U) This paper was accepted by the Australian Scien­

tif,ic Programme Commíttee to be presented at the Tenth

International Sunflowerr Conference, Surfers Paradise,
Australía.
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TABLE 1

List of sunflower diseases in Portugal and their intensity of occurrence

Disease

(common name)
Causal agent

Occurrence

1978-1979 1980-1981

White rot .

Gray rot .

Withe rot " .

Leaf spot .

Collar rot .

Rhizopus arrhieu« .. ' ..

Botrytis oinerrea .

Scterotimia sclerrotiorurn .

Atternæria sp. '"

. .. J Fusarium sp. '"

1 Sclerotium» 1'olfsii .

Puccinia hel-iwnthi ..

Fusarium oxysporurn ..

Undetermined ...

Rust ..

Wilt ..

Head drop .,

and we consider it as a first record for Portugal
(Barros, 1980). It was firstly observed at Elvas
and Beja (Alentejo) and Vila Franca de Xira

(Ribatejo). Intensity of infection was of medium

attack (2) (2) during 1978 and 1979, being
in regression - weak attack in 1980 and scarce

in 1981.

Gray rot (Botrytis cinerea Pers. ex Pers.)
was observed attacking young sunflowers before

budding at Alcácer do Sal (Alentejo), 1978
---; weak to medium attack - and at Evora and

Elvas, later in the same year attacking the base

of the stem of older sunflowers. Symptoms ob­

served were of typical gray rot, showing a velvet

gray mass of conidia. Scarce in 1980.
White Tot (Scletrotimtia scterotiorum. (Lib.)

De By.) was observed in 1977 in the Alentejo
(Evora and Arraiolos), showing some import­
ance -weak attack- at Vila Franca de Xira

(1978), where we could observe well developed
plants completely destroyed, presenting a rot at
collar and stem zones with cellulosic tissues en­

tirely destroyed. Large and irregular sclerotia and
the presence of mycelium were observed in the

fields. Scarce in 1980 and not observed during
1981.

Leaf spot (Alternaria sp.) was only observed
on old leaves and sepals. Weak occurrence of no

economic importance.
Collar rot (Fusarium sp.), inducing a con­

striction at the base of the stem, was observed
at Vila Franca de Xira (1977), Alcácer do Sal

(2) In a scale of evaluation from (} to' 4 adopted by
the FAO Research Subnetwork on Sunflower Diseases

Acímovíc, 19719): (O) = healty plants; (1) = weak attack

(damages ranging to' 25%); (2):= medium attack (from
26% to' 50%); ('3) =strO'ng attack (from 51% to' 75%)
and (4) = very strong attack (from 76% to' 100%).
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Medium

Weak .

W,eak .

NO't important
WeJak ...

Scarce

Scarce ..

Weruk to' scarce.

Scarce.

Scarce.

Not important.

Medium to' strong.
Scarce.

(1978), Elvas (1977 and 1978) -weak occuren­

ce - and not detected during 1980 and 1981. A

different collar rot presenting an external white

myceliun, due to Sclerotium rol/8ii Saec. was

recorded for the first time at Elvas in 1978. Inci­
dence scarce.

Rust (Puccinia helianthi Schw.) was recorded
for the first time on Helianthus annuus L. in

Portugal in 1976 (Díasê, Lucas, 1978) but report­
ing only the urediniospores. Teliospores were

observed and described for the first time in Por­

tugal - Beja and Ferreira do Alentejo, 1979

(Barros, 1980) - on leaves of well developed
mature sunflowers. Teliospores were grouped in

prominent sori (telia) of dark brown to blackish

coloration and the spots of the uredinia were

of lighter brown color which permits to distin­

guish easily these two types of infection in the
same leaf, even to the naked eye. Occurrence

restricted to the above referred areas in 1979

and not important during 1980-81.

Wilt (Fusarium oxysporum Snyder & Han­

sen) occurs between budding and full flowering
stages. Early attacked plants become «mummi­

fied» at the budding stage and dry quickly in

an erect position. Roots observed were heavily
covered by mycelium easily visible to the naked

eye (Barros, 1981). These symptoms have been

observed during the last two seasons (1980-81),
widespread in almost all sunflower areas of Riba­

tejo and Alentejo with variable occurence from

(1) to (2) and (3) specially at Beja in 1981.

Head drop (undetermined) was observed on

full flowering heads independently on their

size. There ŒS no conspicuous prior rot but the

peduncle, just behind the head or close to the
first node, appears broken and the head drops
off. These symptoms were observed for the first

Garcia ae Orta, Sb. 'E'st. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981, 7-10



BARROS, Maud Lewes de - Occurrence of eumtlouier diseases in Portuçuü (1978-1981)

time in the Alentejo (Elvas and Evora) in 1980

(Barros, 1981). Collected material is under study
and occurrence in the fields is scarce. We assume

these symptoms correspond to the head drop
condition cited for Spain (Sackston, 1978).
According to this author the cause is unknown,
possibly physiological or due to insect attack.

3 - EXPERIMENTAL PROCEDURES AND

RESULTS

The method employed for checking the inten­

sity of occurrence of diseases was: observation
on 100 plants in five spots (total 500 plants),
checked along the diagonal for plots with areas

from 10 to 100 ha or, 20 plants in five spots
(total 100) for smaller areas « 10 ha), em­

ploying the scale or evaluation from O to 4 refer­
red above, according to Acimovic (1979).

Collected material was isolated and identified
in laboratory. Pathogenecity tests, undertaken
on sunflower cultivars under greenhouse condi­

tions, gave satisfactory results for F. oxysporum
(disks of inoculum deposited at the secondary
roots level of the cv. Peredovik, Smena and

Argentario before budding stage) and specially
for the isolates of B. cinerea (symptoms obtained
on 100% of inoculated plants of cv. Peredovik,
Smena and Ronsum 52, using the same proce­
dure). In what concerns R. arrhieus, tests with
the last three cultivars showed that neither in­

jury alone nor the presence of inoculum on unin­

jured heads presented any symptoms - Q%; ino­

culum in distilled water suspension, sprayed on

injured heads showed little infection; on the
other hand, 58.4[% of infection was achieved
introducing disks of inoculum near the sepals
and 100% of infection if injury was made and
inoculum disks were introduced closer to the
middle of the back of heads. These results prove
that this fungus is a wound parasite.

No differences were noted concerning sus­

ceptibility to these three pathogens, among the
sunflower cultivars used in pathogenecity tests.

4 - DISCUSSION

As can be seen from table r, there is a de­
crease in the incidence of B. cinerea) S. sclero­
tiorum and specially of R. arrhizus during the
biennium of 80-81.

Climatic conditions required for the deve­
lopment of these three fungi were not possibly
achieved due to lack of rain in Portugal during
winter and spring, particularly in 1981, associ­
ated with high summer temperatures and a heat
wave occurrence in June 1981. Also, as the Fusa­
rium wilt disease appeared early and many sun­

flowers could not achieve full flowering stage
and dry immediatly afterwards, we can assume

the regression of R. orrhieue as a consequence
of the former disease occurrence in the fields.
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Nota sobre a composição das sementes de Cucumis ficifolius
de Cabo Verde (l)

JOSË E. MENDES FERRÃO
Instituto Superior de Agronomia

ANA MARIA B. C. FERMO
Laboratório Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

Faz-se uma apreciação de carácter geral sobre a distribuição do pepino-bravo
(Oucumis fici/alius A. Rich.) 'em Cabo Verde e eventual importância que pode
ter para as condições deste pais. Estuda�se depois a composição global da semente

a partir de material colhido na ilha de Santiago, procurando fornecer elementos

de base para o cálculo do seu valor alimentar. Dá-se particular atenção à gordura,
cuja composição em ácidos gordos foi determinada pela técnica de cromatografia
gás-líquido.

The distribution of wild cucumber (Oucumis ficifolius A. Rich.) dn Cabo

Verde am.d the economical importance it may have for this country is generally
analysed. The global composition of seed samples collectJed at the Santiago island

is studied to obtain basic elements about its nutritional value. Fatty acid contents

is determined using the technique of GLC chromatography.

1- INTRODUÇÃO

Em trabalho anterior, um dos autores mos­

trou o interesse que poderia apresentar a maior

parte das sementes das Cucurbitáceas como ma­

téria-prima destinada à obtenção de uma gordura
alimentar e para outros fins e referiu a impor­
tância que os bagaços resultantes poderiam ter

como concentrados proteicos. Nessa mesma al­

tura sugeriram-se linhas de investigação destina­

das a obter plantas onde a percentagem de

sementes em relação à massa total do fruto

(1) Trabalho integrado em parte na linha ÁLJ. do

Centro de Microbiologia e Indústrias Agricolas da Uni­

versidade Técnica de Lisboa e dentro do convénio LNETI/
/UTL.
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aumentasse de forma significativa. Houve ainda
a possibilidade de recordar que em muitos paí­
ses, quer da zona temperada, quer do grande
mundo tropical, já era corrente a utilização de

gorduras provenientes de sementes de Cucurbi­
táceas na alimentação humana (7).

O contacto que um dos autores tem mantido
com diversos países do mundo tropical deu-lhe

oportunidade de observar que em muitos deles é

comum o aproveitamento da semente da melan­
cia-brava _, OitruJlus vulgaris Sch. - (nacam­
biamba, cambiamba ou cambíambía) como fonte

das mais ímportantes para a obtenção de uma

gordura comestível (9, 10). As populações locais

extraem-na, no geral, pelo primitivo processo da

trituração da semente no pilão e consequente
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tratamento pela água quente e separação da gor­
dura por decantação.

Esta técnica é largamente seguida no 'Planalto
Central Angolano (8, 9), sendo a gordura consu­

mida como fundamental fonte de lípidos na dieta
da região da cidade de Huambo, entre outras.

Quem conhece Cabo Verde, em especial nas

longas épocas da seca, terá certamente ficado

impressíonado pela abundância, em algumas das
suas ilhas, de plantas de Gucumis ficifoliu.s (pepi­
no-bravo, pepino-de-macaco, pepíno-de-sanjo) (2)
em sitios muito áridos, contrastando com uma

vegetação circundante normalmente muito pouco
densa e completamente seca.

Esta espécie é citada na ilha de Santo An­

tão (4) e, com base em material herborizado, é

referida também no Fogo e Santiago (5).
Barbosa (2) indica que esta planta é rara em

Santo Antão, onde aparece «nos incultos», e não
assinala a sua presença nem em S. Vicente nem

em S. Nicolau, as três das cinco ilhas a que o

estudo do autor se refere.
Um de nós encontrou em Santiago, em espe­

cial na Achada Mosquito, um elevadíssimo nú­

mero de plantas desta espécie, formando manchas

esverdeadas. Vimos plantas frutificando abun­

dantemente, nalguns casos com várias dezenas
de frutos em cada uma.

Os frutos que recolhemos são elipsóides ou

subesféricos, com 8-10 cm de comprimento, de

superfície externa lisa e coloração verde-clara a

verde-amarelada, coberta de prolongamentos
(acúleos) com 1-2 cm de comprimento, umas

vezes em forma de ganchos de ponta ligeiramente
recurvada, outras vezes com o aspecto de pontas
onduladas (estampa I, foto 1).

Fernandes (5), discutindo a importância sis­

temática da existência ou não de acúleos à super­
fície do fruto e do seu comprimento, entende que
o pepino-bravo a que nos vimos referindo deverá

designar-se Gucumis anguria L., muito embora

afirme que o tipo lineano desta espécie é despro­
vido de acúleos ou, se estes existem, são curtos.

No interior dos frutos encontra-se uma massa

densa constituída por um elevadíssimo número

de sementes mergulhadas num tecido que, na

altura da maturação, se liquefaz parcialmente
(estampa I, foto 2). O fruto torna-se então espon­

joso porque a «casca» se tornou elástica e, quan­
do apertado, deixa exsudar um líquido espumoso.

Esta massa tem um sabor de ligeiramente a

muito amargo, mas isso não impede que as

(2) Est>es nomes foram recolhidos em Santiago.
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cabras consumam os frutos em grande quanti­
dade e com uma certa avidez, em especial nos

períodos do ano em que não é fácil encontrarem
outro tipo de alimentação ou disporem de água
em abundância para beber.

O mesmo autor (5) admite não existirem fru­

tos amargos em Cabo Verde baseado no facto de

que os macacos (sanjos) não comeriam estes

frutos.
As nossas observações e a prova organo­

léptica que fizemos demonstram que existem
efectivamente frutos amargos, sem com isso se

afirmar que todos os frutos sejam amargos, e

que as cabras os consomem na sua alimentação.
Pelas razões expostas, pareceu-nos mais acer­

tado seguir a identificação de Barbosa (2), utili­

zando, portanto, a designação de Gucumis ficifo­
liue A. Rich.

As sementes são subelípticas, mais afiladas

numa extremidade, ligeiramente abauladas, com

uma coloração esbranquiçada e vão-se tornan­

do amarelo-claras ou branco-sujas à medida que
vão amadurecendo.

O estudo global do pepíno-de-sanjo como ali­
mento para o gado caprino deverá ser feito local­
mente. As dificuldades conhecidas de o conser­

var durante muito tempo com as características
em que se encontra no terreno não permitem
outra alternativa.

Entendeu-se, porém, ser possível dar uma con­

tribuição para um melhor conhecimento do valor

alimentar desta planta, realizando um estudo das

sementes, sem dúvida uma das suas partes mais

valiosas em termos alimentares, porque se conhe­

cem e foi possível colocar em prática técnicas

de colheita e conservação do material capazes de

permitir um estudo posterior.
Para o efeito, as sementes foram extraídas

localmente por abertura dos frutos, separadas
dos tecidos envolventes e secas ao sol. O mate­

rial assim tratado conservou-se em boas condi­

ções, permitindo que as determinações analíticas

pudessem ser realizadas mais tarde. O estudo

que se apresenta, circunscrito a certos constituin­

tes da semente, exigirá em complemento que se

reúnam e ponderem outros dados e informações
indispensáveis para se obter uma noção correcta

do valor alimentar da planta como um todo, e do

seu interesse para as condições de Cabo Verde.

Necessariamente haverá que estudar a distri­

buição da planta, calcular a sua frequência, ana­

lisar a sua produção em massa verde e em frutos

e determinar em ambos outros constituintes rela­
cionados com o valor alimentar e com a facili-

Garcia de Orta, Bér, Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981, 11-16



,FERRÃO, J. El. M. & FERRÃO, A. M.n B. C. - Oomposição das· sementes de «Oucumis ficifolius»

dade relativa com que as cabras incluem o

pepino-de-macaco na sua alimentação.
O presente trabalho; dadas as limitações

referidas, teve por objectivo obter resultados de

carácter global que permitam dar uma ideia do
valor alimentar da semente. Como, porém, as

sementes das plantas desta família se têm reve­

lado matéria-prima de boa qualidade para a

obtenção de uma gordura e dadas as carências
cabo-verdianas em óleos alimentares, procurou-se
ir um pouco mais adiante, caracterizando a gor­
dura pela sua composição em ácidos gordos.

Para se poder ir mais longe, seria necessário

trabalhar com um número maior de amostras.

No entanto, é nossa opinião que os constituintes

doseados e calculados são aqueles que, num pro­
grama de desenvolvimento agrícola, poderão vir
a ter maior impacto numa visão global da utili­

dade da planta.
Naturalmente que neste estudo se colocou o

acento tónico no conjunto proteína bruta - ex­

tracto etéreo porque, como se sabe, os recursos

deste tipo para a alimentação animal e humana

são muito escassos em Cabo Verde.

No que se refere à proteína, é conhecido que
as leguminosas são essencialmente cultivadas

para a alimentação humana e as duas principais
oleaginosas existentes - purgueira e rícino (am­
bas euforbiáceas) - produzem gorduras não ali­

mentares e bagaços que contêm princípios tóxicos

cuja eliminação nem é fácil nem económica, sendo,
portanto, inadequadas a este objectivo. No que
se refere às gorduras, para além do já referido,
o panorama também não é mais desafogado, e

Cabo Verde continua a manter uma importação
de consideráveis quantidades de gorduras ali­

mentares, nem sequer dispondo ainda de uma

indústria de saboaria que lhe permita aproveitar
a produção local de gorduras não comestíveis.

O estudo do valor da semente do pepino-bravo,
no duplo aspecto a que se faz referência, poderá
servir de elemento a ter em conta numa análise

global do desenvolvimento agrícola de Cabo

Verde. As condições ecológicas partículares das

ilhas e o número limitado de plantas que podem
ser aconselhadas como susceptíveis de ter sucesso

económico levantam naturais dificuldades e deli­

cadeza. Mas não podem esquecer-se as experiên­
cias já concretizadas com sucesso em países ou

regiões caracterizadas por situações de grande
aridez, como é o caso da Oucurbiia foetidissima
(3), que é uma cucurbitácea que se tem revelado

com grandes potencialidades em vastas regiões
áridas norte-americanas e mexicanas.
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O estudo que se apresenta tem carácter intro­

dutório. Cabe aos interessados, em face dos ele­
mentos fornecidos, decidir se nos seus planos de
desenvolvimento se enquadra uma análise com­

pleta da problemática do aproveitamento de vas­

tas áreas que, na maior parte do ano, se apre­
sentam deficitárias em água para a maior parte
das plantas cultivadas.

2 -MATERIAL E MÉTODOS

2.1 ___. Material

O material é constituído por sementes de

Cucumis ficifolius proveniente da ilha de San­

tiago e colhido em Fevereiro de 1980.
Colheram-se frutos em três locais diferentes

da zona da Achada Mosquito. Cada amostra cor­

responde a frutos de uma mesma planta. As

colheitas foram efectuadas em locais sensivel­
mente distantes e em condições algo diferentes
no que se refere à altitude e exposição.

Os frutos, que se apresentavam túrgidos na

altura da colheita, perderam água com relativa

rapidez, tornando-se flácidos e elásticos.

Algumas horas após a colheita procedeu-se
à abertura dos frutos e recolheram-se as semen­

tes. A falta de material apropriado não permitiu
calcular a percentagem de sementes nos frutos.

As sementes não foram submetidas a qual­
quer lavagem. O intervalo de tempo entre a

preparação das sementes em Cabo Verde e o

início das determínações analíticas" já realizadas
em Lisboa, foi de cerca de dez dias. As deter­

minações constantes do quadro I e a preparação
dos ésteres metílicos para a sua cromatografia
em fase gasosa foram realizadas no Laboratório
de Agronomia Tropical do Instituto Superior de

Agronomia, e as incluídas no quadro n, no Ser­

viço de Análises e Ensaios do Departamento
Central de EStudos e Análises Industriais do

LNETI, dentro de um plano de colaboração entre
as duas entidades.

Os resultados que se indicam nos dois qua­
dros referem-se à semente completa.

As características que se desejariam imprimir
ao trabalho não justificavam uma análise sepa­
rada do tegumento e da amêndoa. Fizeram-se,
no entanto, ensaios preliminares no material em

estudo, tendo-se verificado que a percentagem
da amêndoa se situou entre 75 e 80 da massa

total da semente.
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QUADRO I

Oomposíção das sementes de pepino-bravo

Matéria Cinza Matéria Proteína
Extractivos

Fósforo
Humidade não Celulose

Extracto Cálcio

Amostra
%

seca total orgânica ,bruta
azotados bruta

etéreo (PPsJ (OCa)
% % % %

%
% 0/0 %

1 . ,. " . 4,83 95,17 7,20 87,97 22,5 10,36 37,69 22,25 1,35 0,13
2 ". " . 1,01 98,99 10,48 88,51 17,5 12,27 34,79 24,96 1,29 0,34
3 . " ... 3,60 96,40 8,26 88,14 22,5 8,35 35,6'8 35,68 1,32 0,39

QUADRO II

Oomposíção da gordura em ácidos gordos

Amostra Co Co CO ? Co c- Co c- Co c- I c= C;; Co xl > C�o X >C·
12 H 15 16 16 17 17 18 JB J8 18 20 2 ;!tl

_- --- --- --- --- --- --- ---------

I ". ". 0,3 0,4 1,1 2'8,6 3,0 1,1 12,4 20,3 18,9 9,3 0,6 0,6 2,1 0,9
2 . " ... 0,4 0,3 0,7 26,9 2,6 0,6 9,7 20,6 28,3 8,2 0,6 0,5 0,6 -

3 ". ".
- 0,3 0,7 28,6 2,4 0,8 8,1 20,6 21,5 12,0 0,7 0,7 3,3 0,3

2.2 - Métodos

2.2.1- Métodos gerais

Para a obtenção dos valores que constam do

quadro I seguiram-se os métodos gerais de labo­
ratório para produtos semelhantes ao material
em estudo:

Humidade: por secagem, do material pul­
verizado em estufa a lOO-105°C. Tendo
em conta que as duas fracções da se­

mente (tegumento e amêndoa) contêm
teores de humidade diferentes, houve

o cuidado de partir de um certo número
de sementes com uma massa de cerca

de 10 g, e todo o material que resultou
da moenda, até passar totalmente atra­
vés do crivo de 1 mm, foi submetido
ao ensaio do teor de humidade depois
de determinada a sua massa em balança
analítica. Assim se procedeu também
na preparação da amostra para as de­

terminações seguintes.
Cinza total: por incineração do material

em mufla a 6500C até desaparecimento
de quaisquer partículas carbonosas,
avaliado por humedecimento com água.

Proteína bruta: determinação do azoto

total pelo método clássico de tKjeldhal
e multiplicação deste valor pelo factor

6,25 (100/16).
Celulose bruta; pelo método de Weende,

tal como descrito em AOAC (1).

14

Extracto etéreo: por extracção com éter
de petróleo (P. E. 40-60°C) num apa­
relho de extracção contínua, tipo
Soxhlet, durante cerca de 72 horas de

contacto, das quais 24 de extracção.
Fósforo: por determinação espectrofoto­

métrica no extracto aquoso da cinza

com o vanado-molibdato de amónio.

Cálcio: por precipitação do oxalato de

cálcio a pH conveniente e titulação do

oxalato, liberto do tratamento do pre­
cípítado com ácido sulfúrico, pelo per­
manganato de potássio.

Matéria seca: 100 � humidade.

Matéria orgânica: 100 - cinza total.

Extractivos não azotados: 100 - (extrac-
to etéreo + proteína bruta + cinza to­
tal + celulose bruta).

2.2.2 - Cromatografia em fase gasosa

Na preparação dos ésteres metílícos dos áci­
dos gordos seguiu-se o descrito na Norma Portu­

guesa Definitiva NP 974.
Para tanto, tratou-se à fervura, sob refluxo,

cerca de 1 g de gordura sucessivamente com

metilato de sódio durante quinze minutos e com

metanol contendo cerca de 3!% de ácido clorí­
drico durante dez minutos. Procedeu-se depois à

separação da camada solúvel em éter de petró­
leo mediante três extracções sucessivas. Os três
volumes etéreos foram seguidamente reunidos e
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lavados com água até ao desaparecimento da

reacção ácida e procedeu-se à separação da fase

aquosa. A eliminação da humidade residual na

fase etérea foi conseguida com o sulfato de sódio
anidro. A fracção etérea resultante foi depois
concentrada a temperatura moderada para a

eliminação da maior parte do éter de petróleo e

considerou-se em condições de ser submetida à

cromatografia em fase gasosa.
Os ensaios de cromatografãa gás -líquido

foram realizados em cromatógrafo Perkin Elman
Pl.L de ionização de chama por um dos autores,
trabalhando nas condições seguintes:

a) Coluna de succinato de díetílenogtícol
a 20 i% em Ohromosorb W de 80-

-100 «mesh» mantida em tubo de

aço inoxidável de 2 mm de diâmetro

interno e 2 m de comprimento;
b) Temperatura da coluna, 180OC;
c) Gás de arrastamento, azoto R;
d) Gás combustivel, hidrogénio;
e) Gás comburente, ar.

Os ésteres metilicos dos ácidos gordos foram

identificados por comparação com outros croma­

togramas obtidos nas mesmas condições, mas

não houve possibilidade, com os meios disponí­
veis, de identificar todos os «picos». As percen­

tagens dos ácidos gordos foram calculadas pela
medição das áreas dos «picos», utilizando valores
lineares conseguidos com ocular micrométrica.

3-RESULTADOS E SUA APRECIAÇÃO

Os resultados obtidos constam dos quadros I

e n. No primeiro apresenta-se a composição glo­
bal da semente, no segundo a composição da gor­
dura em ácidos gordos.

Os valores contidos no quadro I merecem

alguns comentários.
Os teores de humidade verificados são muito

baixos. Este facto deve-se à circunstância de a

secagem das sementes ter decorrido ao sol intenso

de Cabo Verde, em ambiente de humidade rela­

tiva muito baixa e vento constante, como é típico
na ilha de Santiago no mês de Fevereiro, quando
o material foi colhido.

São, por outro lado, altos os valores de cinza

total encontrados, principalmente quando os

comparamos com valores correspondentes de

outras cucurbitáceas estudadas. Supomos que
este valor, anormalmente elevado, possa ser oca-
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sionado pela presença de partículas terrosas ade­
rentes ao tegumento. Com efeito, as sementes,
ao serem retiradas dos frutos, apresentam-se
viscosas como se referiu, e, porque !tão foram

lavadas antes de serem submetidas à secagem
ao sol, é natural que as poeiras, arrastadas pelo
vento constante e por vezes com grande veloci­

dade, tenham aderido às sementes. Muito embora
isso não fosse macroscopicamente visível, tinha­
-se a sensação de aspereza quando se manipula­
vam as sementes depois de secas.

Os teores de proteína bruta situam-se aos

níveis das sementes de outras cucurbitáceas que

já foram estudadas. Os valores indicados no

quadro I passam, respectivamente, para 28,9 %,
23,9,% e 30,0 :%, se forem referidos ao material

seco e desengordurado. Raciocínio idêntico não
deve fazer-se em relação aos teores em «gordura
bruta».

Tentando apreciar os teores de extracto eté­
reo com os verificados noutras sementes de
cucurbitáceas já estudadas, verifica-se que eles
são sensivelmente inferiores aos doseados em se­

mentes de características idênticas (7). O facto

é ainda mais de salientar porque, sendo conhe­

cidas as correlações existentes entre a acumu­

lação de gordura da semente e a secura do

clima (7), se admitiria encontrar teores de gor­
dura mais elevados.

Dada a circunstância de na fase actual a

semente do pepino-bravo ser utilizada pelas
cabras como alimento, calculou-se ainda a celu­

lose bruta, bem como o fósforo e o cálcio.

Como era de esperar, são elevados os teores

do primeiro constituinte, derivado principalmente
do tegumento, baixos os teores do cálcio, como

é a regra nos alimentos produzidos nos trópicos,
e igualmente baixa a relação Ca/P20S, que, nos

casos em estudo, se afasta sensivelmente da uni­

dade, tida pelos especialistas como a ideal.

Os valores reunidos no quadro TI compreen­
dem os ácidos gordos componentes da gordura
da semente.

Mantém-se aqui a regra muito geral de as

gorduras vegetais serem fundamentalmente cons­

tituídas pelos ácidos palmítico, esteárico, oleico

e linoleico, Nas amostras ensaiadas as somas

destes quatro ácidos gordos representam, respec­
tivamente, 78,1 [%, 84,0 % e 83,7�.

São relativamente importantes os teores em

ácido palmítico e merece referência especial o

«pico» que surgiu na zona do C17• revelando per­
centagens relativamente elevadas, entre 8,1 e

12,4. Já em trabalho anterior sobre gordura de
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sementes de citrinos se verificou um compor­
tamento semelhante (6), o que não é muito vul­

gar nas gorduras actualmente consideradas como

alimentares.
A gordura das sementes do pepino-de-sanjo

revela teores de ácido oleico e linoleico sensivel­
mente da mesma ordem de grandeza. Como regra,
as gorduras de sementes têm teores mais elevados
de ácido linoleico que oleico, mas não pode deixar
de referir-se que em estudos realizados em

sementes das Cucurbitáceas apareceram muitas

amostras em que os teores de ácido oleico e lino­

leico são idênticos e outras em que o ácido oleico

é dominante (7).
Com identificação duvidosa d o s e o u - s e um

«pico» na zona do 0°15 e detectaram-se ainda dois

ácidos gordos, presentes em quantidades apre­
ciáveis, de cadeia carbonada superior a Cozo sem

serem os ácidos beénico (c�z) ou linhocérico (C�4).

Só numa das amostras não foi doseado o

ácido láurico.

A gordura apresentou-se de cor clara com

sabor ligeiramente amargo e muito fluida.

Não se fizeram quaisquer ensaios quanto ao

seu emprego alimentar ou para outros fins.

4-NOTA FINAL

Para a realização deste trabalho os autores

receberam a colaboração, na parte analítica que
se inclui no quadro I, da licenciada em Química
Maria Teresa Patrício e da ajudante de prepa­
rador Eunice Pinto Guedes Pombo, que exercem

a sua actividade no Laboratório de Agronomia
Tropical do Instituto Superior de Agronomia.
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Combining ability for fruit yield and its components in okra

(Abelmoschus esculentus]
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Díallel analysis of combining abilit;y for yield and its components in okra

revealed the preponderance of additive geæetíc variance for fruít; length, fruit

weight rund fl"lLLt yield per plant. The character fruits per plant was found

to be governie'd by non-additive components of genetic vanaace, Varieties lC 18960,
EC 68475 and lC 18974 possesseã high general combining ability effeClts for one

or more components of yield. Cross Ie 18960 X lC 18974 seemsëo be promising
in yield improvement through bi-parental mating of the desirable segregates from

lits segregating populations.

A anâãíse dãaãêlíca da. capacidade de combinação para a produção e suas

componentes em AbeilmlO'8cnus 68OU'lem.tu;s. revelou preponderãneía de variância

genética aditiva quanto ao comprímento, tamanho e produção de frutos por

planta. Verificou-se que o número de frutos por planta era governado por com­

ponentes não aditivas de variância genética e que as variedades lC 18 960,
EC 68475 e lC 18974 possuem capacidade de combiŒl:ação para uma ou mais

compoœeates da. produção. O cruzamento re 18 960 X re 18 974 pareceu prome­
tedor no que respellta a uma melhoria de produção através de cruzamento entre

segregantes das respeetdvas populações.

1- INTRODUCTION

Okra (Abelm08chws e.s<cruflerlltus (L.) Moench)
is an important vegetable crop of tropical and

subtropical countries of the world. The fruit

yield of this crop is dependent on yield compo­
nents such as fruits per plant, fruit length and

fruit weight (Majumder et al., 1974; Swamy
Rao et al., 1977; Singh & Singh, 1979]. The infor­

mation about the genetic behaviour of these

attributes and the nature of combining ability
will be helpful in selecting the parents and/or

Garcia de Orta; Sér. Est. Agrcm., Lisboa, 8 (1-2), 1981, 17-20

crosses to be used in breeding programmes. With

this end in view, diallel analysis for combining
ability was done with regard to yield and its

components.

2 - MATERIALS AND METHODS

Seven indigenous and exotic (EC) varieties
of okra viz., N-5, lC 18 960, Round Selection, EC
68 475, lC 18 974, EC 41 292 and lC 7194 were

utilized as parents in this study. These varieties
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were selected from the germplasm collection of
okra maintained at this centre. The varieties
were selected on the basis of their eco-geogra­
phical diversity and other desirable characters.

The varieties were crossed in all possible combi­

nations excluding reciprocals during 1978. The

seven parents and twenty-one non-reciprocal
singles crosses were grown at the Agricultural
College Farm, Navsari in 1979. Plantings were

made in late July in a randomised block design
with three replications. Each plot consisted of
three rows accomodating twenty plants spaced
20 cm apart in rows with rows spaced 60 cm

apart. The observations were recorded on ran­

domly selected five plants from each plot on the

number of fruits per plant, fruit length, fruit

weight and fruit yield per plant.
General combining ability (GCA) and spec­

ific combining ability (SCA) effects were esti­
mated according to Griffing (1956) model I,
method :IlI.

3 - RESULTS AND DISOUSSION

Analysis of variance for design of the experi­
ment revealed significant differences among pro­
genies, parents and hybrids. The parent vs hybrid
comparison was also found to be highly sig­
nificant for all the caracters under study indi­

cating considerable mean heterosis for these

traits (table 1). Analysis of variance for com-

bining ability revealed that variance due to GCA
and SCA were highly significant for all the char­
acters indicating the importance of both addi­
tive and non-additive genetic variances in the

inheritance of these characters. The relative

magnitude of cr2 GCA was larger than cr2 SCA
as revealed by cr2 GCAI cr2 SCA ratio for fruit

length, fruit weight and fruit yield per plant.
Singh & Singh (1978) also found both of the

variance components to be important in the in­

heritance of number of fruits per plant. However,
they reported that variance component due to

SCA was larger in magnitude for both fruit

length and yield per plant. This was contrary
to our findings. It was because in their studies
the male parents contributed smaller magnitude
of cr2 OCA as compared to the female parents.
Therefore, the pooled estimate of cr2 GCA was

smaller than (12 SeA. Since cr2 GCA is attribu­
table to the additive gene action and additi­

ve X additive epistasis, conventional breeding
methods would be rewarding in the improvement
of these characters. For fruits per plant, how­

ever, this ratio was low suggesting that non-addi­

tive component of genetic variance was maily
responsible for this character.

Estimates of GCA and SCA effects are pre­
sented in table 2 and table 3 respectively. Out

of seven varieties, three varieties viz., lC 18 960,
EC 68 475 and re 18 974 exhibited high GCA

effects for one or more of the components of

yield. Since additive genetic variance predomi-

TABLE 1

Analysis of variance

Source of variation I D.P I Fruits per plant Fruit length

Out-line analysis

"'1
2 3.361 0.419

... 27 * 161.144 ** 2.899

6 * 3.914 ** 3.961

20 ** 5.736 ** 2.364

1 ** 4212.667 ** 7.238

54 1.727 0.·266

Combining ability analysis

6 ** 2.355 ** 1.657

21 ** 2.723 ** 0.770
54 0.586 0.089

0.865 2.152

Blocks .

Progenies .

Parents '" .

Hybrids .

Parents 'V8 hybrids

Error .

GeA .

SCA .

Error .

(12 GeN(12 SCA ..

Fruit weight I Fruit yield per plant

2.655 * 1392.570
** .!L6.609 ** 3409.596

** 17.521 ** 2465.540
** 18.880 ** 2454.121
** 65.734. ** 28183.430

2.191 349.676

** 2620.974
,*'* 829.592

116.559

3.159

** 15.274
** 2.759

0.730

5.536

• Significant at P = 0.05.
•• Significant at P = 0.01.
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TABLE 2

General combining ability effects of parents for fruit yield and its components in okra

Parents 'Fruits per plant Fruit length I Fruit weight Fruit yield per plant

N-5 .. ... ... ... . .. ... ... ... . ..

'"
- 0.'579 - 0.030 - 0.253 '1j:I'!Î:

- 22.781

lC 18960 ... ... . .. ... ... . .. . ..

*'* + 0.734 + 0.154 *'* - 0.786 '" +14.475...

Round Selection ... ... ... ... . .. . ..

'"
- 0.590 *'$

- 0.417 ,.
- 0.691 '"

- 8.037

EC 684'75 ... ... '" ... ... ... ... .. .

... + 0.477 ".>:> + 0.728 - 0.504 + 5.186

lC 18974 ... ... ... ... ... . .. . ..
. .. + 0.220 '" + 0.234 .$"* + 2.919 ** + 19.808

EC 41292 ... ... ... ... ... .. . ... ...
- 0.262 '"

- 0.243 I - 0.251 - 1.94'8

lC 7194 .. '" ... ... ". . .. .. . ...
- 0.001 e-e

- 0.424 - 0.4'34 - 6.703

S. E (gi) ± ... ... ... ... .. . ...

"'I
0.236 0.092 0.265 3.983

S.E(gi-gj)± ... ... ... .. . ... ... 0.358 0.140 0.404 6.084

TABLE· 3

Specillc combining ability effects for fruit yield and its components in okra

• Significant at P = 0.05 .

•• Significant at P = O.Oi.

Cross Fruits per plant I Fruit length Fruit weight Fruit yield per plant

N-5 X lC 18960 ... ... '" ... ... ...
- 0.884 + 0.016 .. + 1.426 + 3.053

N-5 X Round Selection + 1.013 *" + 1.-253 - 0.039 • + 20.264.. ... ... ...

N-5 x EC 68475 ... '"
* - 1.457 + 0.238 *'*

- 1.927 '"
- 20.658... ... .. .

N-5 x lC 18974 ... ... '" ...
- 0.397 **

- 1.568 + 0.921 '" + 20.020... . ..

N-5 x EC .41292 .. ... ... ... . .. .. . + 1.083 + 0.279 + 1.061 + 2.175

N-5 x lC 7194 . ... ... ... '" ... . .. + 0.993 - 0.410 - 0.227 - 6.069

lC 18 960 x Round Selection ... ...

.'" + 1.767 - 0.432 - 0.806 - 7.691
re 18 960 x EC 68475 ... . ..

. ' + 1.601 *.o + 0.794 - 0.323 .... + 281.309... ...

lC 18960 x lC 18974 '" '" ... '" + 1.257 + 0.217 + 1.024 "$ + 42.464

rc 1'8 960 x EC 4L 292 ... ... ... ... + 1.000 +0.095 + 0.424 + 16.920

lC 18960 x iEC 7194 - 0.721 - 0.424 *.. * + 1.876 - 1.025... ... ... . ..

Round Selection x EC 618475 ... + 0.027 - 0.336 '*.o + 1.782 + 6.598...

Round S'el'ection x lC 18974 - 0.OS6 *'<10 + 1.688 '�* + 1.889 + 12.275... ...

Round S'eleotion x EC 41,292 ... + 0.966 - 0.004 + 1.229 "'. + 37.7'31
...

Round Selection x lC 1194 .. +(}.405 + 0.'207 .. + 1.742 '.. '" +49.786... ...

EC 6847'5 X lC 1'8974 ... '" ... + 0.447 Eo'" + 0.614 + 0.502 - 10.547
...

EC 68475 X EC 41292 - 0.940 ..... - 0.708 "$'$ + 1.942 - 9.191.. '" ... . ..

EC 68475 x lC 7194 * .. + 3.337 '"
- 0.56T< - 1.306 e·.. + 36964... ... . .. ...

lC 18974 X EC 41'292 ." '" ... ...

- 0.384 + 0.445 + 1.189 + 7.586
lC 18974 X lC 7194 ... ... ...

tla:= + 2.095 .'. + 1.666 - 0.227 + 13.342
...

EC 41 292 X lC 7194 + 0.337 '" + 0.474 " - 1.428 - 17.902
... ... ... .. .

S.E (Sij) ± ... ... ... ... ... ... . .. 0.681 0.227 0.656 9.857

S.E (Sij - Silt) ± '" ... '" ... ... 1.012 0.397 1.143 17.208
S.E (Sij - SkJ) ± ... ... . .. ... ... 0.946 0.372 1.070 16.096

• Significant at P = 0.05 .

•• Significant at P = {J.01.

nantly determined the inheritance of yield com­

ponents, these three varieties could be crossed in

all possible ways and in the subsequent segregat­
ing population, bi-parental mating could be used

to efficiently and effectively exploit the potential
of these genotypes. Ultimately high yielding
varieties could be evolved from this population.

Normally in self-pollinated crops, SCA alone
does not contribute substantially towards the

genetic improvement, except where commercial

exploitation of heterosis is feasible. However,
crosses with high SCA effects involving either

both the parents or at least one of the parents
with high GCA could be exploited for proficient

Garcia ite Orta, Bér. ee«, Agron., Lisboa, 8 (1-2). 1981, 17-20 19
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breeding in subsequent generation. In the present
material, four crosses for fruits per plant, six
crosses each for fruit length and fruit weight
and seven crosses for fruit yield per plant showed

high SCA effects in the desired direction. The
GCA effects of the parents for yield and other

attributes did not reflect their performance in

hybrid combination since crosses with high SCA

involved all type of parental combinations with

high X high, high X low and low X low GCA

effects. For fruit yield, three crosses víz.,
N-5 X re 18974, re 18960 X EC 68475 and re
18960 X lC 18974 involved at least one of the

parents as good general combiner. Hence, these

crosses are likely to be of breeding merit in the

subsequent generations. Cross LC 18 960 X lC

18974 involved high X high combination and

also exhibited considerable positive heterosis for
fruit yield, fruits per plant and fruit weight
(Thaker et al., 1980). Hence, there is possibility
of obtaining desirable segregants in its segregat­
ing population, since additive X additive epistasis
is of fixable nature. Bi-parental mating of the
desirable segregates would further accumulate
more of a-dditive and additive X additive genetic
variances as pointed out earlier with the high
GOA parental lines.
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NOTICIÁRIO

SIMPóSIO SOBRE FERRUGENS DO CAFEEIRO

Dentro do âmbito das comemorações do centenário da fundação da Junta de

Investigações Científicas do Ultramar (Institute de Invesrigação Científica Tro­

pical) vai o Centro de Investígação das Ferrugens do Cafeeiro realizar, de 17 a

20 de Outubro de 1983, um Simpósio sobre Ferrugens do Oafeeiro. Como tópicos
do Simpósio indicam-se; entre outros que possam vir a ser considerados, os

seguintes:

Raças fisiológicas das ferrugens. Fisiologia das relações cafeeiro-ferrugem.
Epídemiologia.
Genética e melhoramento do cafeeiro em relação às ferrugens.
Cultura de tecidos do cafeeiro ligada a problemas de ferrugem.
Histopatologia das relações cafeeiro-ferrugem.
Bioquímica da resistência.
Controlo químico.

O Simpósio realizar-se-á no Auditório da Estação Agronómica Nacional, em

Oeiras.

SÉRIE DE ESTUDOS AGRONóMICOS

O volume 9, de 1982, exclusivamente constituído por trabalhos de fito­

patologia, será dedicado ao 'Prof. A. L. Branquinho d'Oliveira, fundador e antigo
director do Centro de Investigação das Ferrugens do Cafeeiro.

ENFERMEDADES, PLAGAS Y MALEZAS
DE LOS CULTIVOS TROPICALES

KRANZ, J.; SCHMUTTERER, H. & KOCH, W. (Ed.), Justus-Liebig­
Univ. Giessen e Univ. Hohenheim, Verlag Paul Parey, Berlim e Hamburgo,
1982, 738 p.+7 quadros-l-õ-l estampas com 253 fot. coloridas e 238 figuras
a preto e branco,

Este livro enquadra-se no apoio técnico a países em vias de desenvolvimento,
organizado pela Sociedade Alemã de Cooperação Técnica (GTZ, Eschborn), com

o fim de fornecer informação básica sobre protecção das culturas 'a agrónomos,
técnicos de extensão e agricultores em geral, das regiões tropicais e subtropícaís,
embora sejam incluídas algumas culturas próprias das zonas temperadas mas que
têm igua1mente interesse nas regiões de altitude dos países tropicais. Pela forma
como está estruturado, poderá também interessar a estudantes como livro de con-
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sulta. Englobando grande número de doenças, pragas e infestantes das regiões refe­

ridas, também interessa a especialistas (de fitopatologia, entomologia e herbologia),
embora os seus autores não pretendam considerá-lo como um tratado nessas

matérias.

De salientar, relativamente a outros livros que versam as mesmas disciplinas,
o facto de os seus editores terem recorrido à colaboração tele 152 especialistas de

vários países, que apresentam contribuições em matérias da sua especialidade. Por

outro lado, parecem-nos íesuficientes as referências bibliográficas citadas por muitos

dos autores nas suas contribuições.
É feita uma selecção dos temas em apreço, sendo a sintomatologia, biologia,

ecologia e combate dos agentes causadores descritos e partícularmente ilustrados.

No que respeita à organização das matérias, as doenças são agrupadas de acordo
com o agente causador (vírus, micoplasmas, bactérias e fungos), as pragas

(incluindo nemátodos, insectos, ácaros, aves e roedores) apresentam-se organizadas
por ordens e famílias e as infestantes por familias botânicas, para facilidade de
consulta. De consíderar ainda neste campo os cuidadosos índices de doenças e

pragas por plantas hospedeiras.
A obra em apreço, cuja versão espanhola é de 1982, encontra-se disponível

em mais três idiomas, sendo a edição inglesa de Agosto de 1977, a alemã de

Novembro de 1978 e 'a francesa de Junho de 1981.
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CARDOSO, A. P. Silva
OLIVEIRA, M.a Manuela

Uma nova metodologfa no

diagnóstico da fertilidade
dos solos de Ml{)çambique
p·or ensaios em vasos

·

·

Garcia de Orta, Sér. Est. Aqron., Lisboa, 8 (1-2), 1981,
p. 1-6

Usando-se COUlD planta indicadora o Sorrghum suâanense

Staff, cada amostra de solo é submetida a quatro ensaios,
dois sobre a camada de O a 1-5-20 cm e dois relativos à

camada subjacente até 40-5Û1 cm; no primeiro ensaio de

cada camada ddentíficam-se as eventuais deficiências de

N, P, K, S, Ca e Mg e no segundo, após aplicação ao solo

de cada vaso dos macronutrlentes que antes se verificou

CARDOSO, A. P. Silva
OLIVEIRA, M.a Manuela

A new methodology ror
the fertility diagnosis of

MGzambique soils using
pot experiments

Garcia de Orta, se-. Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 198;1,
p. 1-6

Using Sorqtuom. SlUdamen.seJ Staff as a test plant, each

soil sample is submitted to four experiments, two on the

O to 15-20 cm layer and the other two on the subjacent
layer down to '40'-501 em: from the fi.rst experiment, data

obtained for each Iayor indicates the possíble N, P, K, S,
Ca and JYlg ded'i.ciencies; from the following experiments
on both layers, arter the addition of the previously con-

.�---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

estarem em deficiência, deterrninam-se as possíveis carên­

cias relatívarnente ao Fe, Zn, Mn, Cu, B e Mo.

·

•

sidercd insufficient macronutrãents to the pots, the pro­
bable Fe, Zn, Mn, Cu, B and Mo deficiencies are deter­

mined.

CDU 632 :582.998 (469) CDU 632:582.998(469)
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BARROS, Maud Lewes de Ocorrência das doenças do

girassol em Portugal nos

últimos quatro anos (1978-
-1981)

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981,
p. 7-10

Os sintomas de podridão mole do capítulo (Rhizopus
arrh�ZW8), podridão cinzenta (Botrytis cvnerea) , podridão
branca (Sclerr'otinia solerotiorwm), rnancha da folha (Al­
ternarui sp.) , podridão do colo (Fusarium sp, e Sclerotium

rolfsii), ferrugem (Puoounia he:lianthi), murchidão (Fu­
sarium oxysp'Orum) e quebra do capítulo (agente causal

não deteæmínado) são descritos em diferentes estados de

desenvolvimento do girassol, bem como a íntensidade da

sua ocorrência de 1978 a 1981. Consíderarn-se como para­
sitas mais prejudícíaís para a cultura '(im Portugal o

R. œrrhseu« em 1978-1979 e o F. oxysporum em 1980-1981.

Foram feitos em estufa de campo testes de patogenecí­
dade com ísolameatos de B. oinerrea, F. oæueponcm. e

R. a.rrhVzus. ,São referidos 'e comparados os resultados

obtidos para 'este último agente patogénico utilizando

diferentes métodos de inoculação.

BARROS, Maud Lewes de Occurrence of sunflower
diseases in Portugal in the
last four years (1978-1981)

Garciœ de Orta, Sér, Est. Açron., Lisboa, 8 (1-2), 1981,
p. 7-10

Symptoms of head rot (Rhizopus arrhieus), gray rot

(Botrytis cinerea), white rot (Bcterotinu» sclerrotiarum),
leaf spot (Alterrnaria sp.): coãlar rot (Fusarium SIP. and

Solerotiuan rolfsti,i), rust (Pucoiwia helianthi), wilt (F'Ul8a­
rium axyspOfl"UJ'tYl-) and head drop (undetermined) on

different stages of sunflower development are described,
as well as their intensity of occurrence in the growing
seasons of 1978-1981. The most harmful parasítos in Por-

tugal were R. arrhieue in 1'978-1979 and F. oxysporum
during 1980-1'9IH. Satisfactory results have been achieved

using different methods of tnoculætíon of R. arrhizus in

greenhouse. Pathogenecity tests were also undertaken for
B. cinerea and F. oxysporurn under greenhouse conditions.
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as well as their intensity of occurrence ín the growing
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FERRAO, José E. Mendes
FERRAO, Ana Maria B. C.

Nata sobre a composição
das sementes de «Oucumís
ficifolius» de Cabo Verde

Garcia de Orta, Sér. Eet . Agron., Lisboa, 8 (1-2), 19'81,

p. 11-16

F'az-se uma apreciação de carácter geral sobre a dis­

tribuição do pepino-bravo (Oucumis fiaifoUt/,s A. Rich.)
cm Gabo Verde 'e eventual importância que pode ter para
as 'condições deste país. Estuda-se depois a composição
global da semente a partir de material colhido na ilha de

Santiago, procucando fornecer eíemontos de base para o

cálculo do seu ValOT alímentar, Dá-se particular atenção
à gordura, cuja composição em ácidos gordos foi deter­

minada pela técnica de cromatografia gás-líquido.

CDU 631.52:582.796(540)

THAKER, D. N.
DESAI, K. B.

TIRKA, S. B. S.
PATEL, K. K.

Capacidade de combinação
na produção de frutos
e suas componentes em

«Abelmoschus esculentus»

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981,
p. 17-20

A análise díaléhca da capacidade de combinação para

a produção e suas componentes em Abelanoscliue esculen­

tus reveûou prepomderância de variância genética aditiva

quanto ao comprimento, tamanho e produção de frutos

por planta, Vet-íf'icou-se que O' número de frutos por planta
era govornado pOT componentes não aditívas de variân­

cia genétíca e que as variedades lC 18930, EC 68475

e lC 18974 possuem capacidade de combinação para

uma ou mais componentes da produção. O cruzamento

lC 18960 x lC 189074 pareceu prometedor no que respeita
a uma melhoria de produção. através de cruzamento

entre segregantes das respcctívas populações.

CDU 631.521 :635.63 (665.3)

FERRAO, José E. Mendes

FERRAO, Ana Maria B. C.
Note on the chemical com­

position of the seeds of
«Cucumís ficifolius» from
Cabo Verde

Garcia ele Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 19'81,
p. 1'1-16

The dístríbutíon of wild cucumber (Uucumis f-icifolius
A. Rich.) in Cabo VOY'de and the economical importance
it may have for this country is generally analysed. The

global composítíon of seed samples collected at the San­

tíago Ï!slaJlJd is studied to. obtain basic elements about its

nutritional value. Fatty acid contents is determined using
the technique OIf GLC chromatography.
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THAKER, D. N.
DESAI, li. B.

TIIiKA, S. B. S.

PATEL, K. K.

Combining ability for fruit

yield and its components
in okra (<<Abelmoschus es­

culerrtus»)

Garcia de Orta, Sér. Est. Agron., Lisboa, 8 (1-2), 1981,
p. 17-20

Diallel analysis of combining ability for yield and its

components in okra revealed the preponderance, of additive

genetic variance for fruit length, fruit weight and fruit

yield per plant. The charactor fruits per plant was found

to be governed by non-additive components of genetic
variance. Va.rieties re 189'60, EC 68475 and lC 18974

possessed high general combining ability effects for one

or more components of yield. Cross lC 18960 x I'C 18974

seems to be promising in yield improvement through
bi-parental mating of the desirable segregates from its

seg'regatíng populations.
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A Série de Estudos Agroaómícos de Garcia de Orta publica artigos sobre agronomia (agri­
cultura, silvicultura, pecuária e seus produtos, solos, fitossanidade, etc.) e sobre outras ciências

e tecnologias com ela directamente relacionadas.

Os artigos podem ser escritos em português, inglês, francês, espanhol, italiano ou alemão,
e compreenderão os seguintes resumos: a) Um na língua em que foram escritos os textos;
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autores estes terão em conjunto direito a 100 separatas gratuitas. Em qualquer dos casos, os

autores, ou os organismos da Junta a que estes pertençam, poderão encomendar qualquer número

de separatas extra, que lhes serão debitadas ao preço de custo.
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