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TABELAS ETARIAS DOS POLINIZADORES DO CACAUEIRO 
Forcipom y ia spp. (DlPTERA, CERATO~OGONlDAE) 

EM CONDI COES DE LABORATORIO , 

Saulo de f . Soria' 

ABSTRACT 

Life Tables of Cacao Pollinators FOTcipomyia spp. 
(Diptera, Ceratopogonidae) in Laboratory Conditions 

Th e life ta ble technique was used for evaluatin g s urviva l of Forc':pom:yia 
s pp. in la boratory conditions. II He rna ndez' mid ge~rea rin g me thod" is 
brea fly desc ri bed . Results indic a te d Ihat !iCe t ables technique is use Cul 
for eva luating s urv i va l of the insec ts in the la bora tory. Morta lHies a bove 
95~. we re o bserved in lh e adult slage. Eggs , with th e only e xce pti on o f 
th e ooes of F. (Microhe lea) fu ligino sa Meigen, s ufrered morta lities wh ich 
va rie d be tween 50 a nd 86~ •. The egg mo rtaJity for fuligi nosa was IOO~ •. 
lt was conseque nUy conc luded Ihat the rea ring meth od s h ould be im­
prove d fo r those egg a nd adu lt s tages , to a llow e fficie n t mass rearin g in 
lhe la b oratory . 

INTRODUÇÃO 

A tabela e tária é um método 
para ca lcular o tempo de vida pre­
visto pa ra uma população de inse­
tos na idade em que se encontra. 
É, ass im, um método para registra r 
ordenadamente dados aplicáveis na 
distribuição etária da mortalidade. 

A importância deste método se 
baseia na vantagem de se conhe­
cer a probabilidade do inseto per-

manecer vivo e a tivo no campo com 
o conseqüente benefício da sua 
interferê ncia na polinização e os 
fenômenos s ubs eqüentes de fertili­
zação e frutificação do cacaueiro. 
A pesquisa de tabelas e t á r i a s 
constitui um dos objetivos da en­
tomologia econômica do cacaueiro, 
devido ao interes se que existe em 
se prognosticar e manipular surtos 
de insetos nocivos e / ou benéficos. 

Os objetivos do presente traba­
lho foram determinar a eficiência 
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6 SORIA 

da técnica das tabelas etárias na 
avaliação da sobrevivência de Por­
cipomyia no laboratório e determi­
nar as probabilidades de sobrevi­
vência para cada um dos seus es­
tágios, considerando-se como uni­
dade probabilística (1 ,00) a gera­
ção ovo-ovo do inseto. 

Os insetos considerados nesta 
investigação foram as mosquinhas 
Porcipomyia (E u/orcipomyia) spa­
tuli/era Saunders, P. (E.) blantoni 
Soria e Bystrak, F. (Forcipomyia) 
genualis (Loew), F. (F.) poulaineae 
Ingram & Macfie , sp. 1 subg. vic. 
L epidohelea , F. (Microhelea) fuli· 
ginosa. todas do gênero Forcipo­
myia Meigen. 

REVISÃO DE LITERATURA 

A população natural de uma es­
pécie de inseto (1) é o resultado 
da diferença entre a taxa de nata­
lidade e a taxa de mortalidade, po­
dendo abranger indivíduos de dife­
rentes idades. A população natural 
varia de tal modo que,às vezes, os 
indivíduos podem ser relativamen­
te escassos ou excessivamente 
abundantes. Esta variação é con­
seqüência da ação de fatores am­
bientais físicos e bióticos, que 
tendem a favorecer ou prejudicar o 
incremento numérico. Medir as po­
tencialidades para o crescimento 
ou o declínio da população em con­
dições ambientais diferentes é im­
portante, tendo em vista que as 
populações raramente permanecem 
constantes. 

O método clássico para calcular 
tabelas etárias (2) foi originalmen-
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te desenvolvido pelos agentes de 
seguro, que precisavam conhecer a 
expectativa de vida de pessoas. 
Assim sendo, essa tabela diz a 
probabilidade que tem o indivíduo 
de, após o nascimento, alcançar 
uma idade x qualquer, que é desig­
nada como 1 x. Ao nascer, ela é 
designada 10' 

As tabelas etárias têm s i do 
pouco utilizadas n o diagnóstico 
das enzootias e epizootias de in­
setos tropicais (2). Por isso, é di­
fícil encontrar registros bibliográ­
ficos sobre tabelas etárias de Por· 
cipomyia. Elas devem ser elabora­
das se se pretende manipular suas 
populações em condições naturais 
e de laboratório. 

A elaboração das tabelas etá­
rias e a comparação com um perío­
do de alguns anos, permitirá reve­
lar a influência dos fatores físicos 
e bióticos sobre os níveis da den­
sidade das populações em condi­
ções naturais e de laboratório. 

A experiência adquirida por vá­
rios investigadores (2, 3, 5, 7) ser­
viu de base na elaboração de uma 
tabela etária preliminar para For­
cipomyia. Harcourt (3) menciona 
que tabelas etárias foram satisfa­
toriamentl~ elaboradas para aproxi­
madamente 22 espécies de insetos 
das regiões Neártica e Paleártica. 

A unidade de medida na quan­
tificação das tabelas etárias não 
foi uniforme no passado. Deevey 
(2) comparou as tabelas etárias 



TABELAS ETÁRIAS DOS POLlNIZADORES DO CACAUEIRO 7 

de diferentes espécies de insetos 
usando uma escala arbitrária de 
tempo, baseada na expectativa mé­
dia de vida, em lugar de usar tem­
po absoluto. Populações laborato­
riais de Drosophila demonstraram 
uma curva de desenvolvimento con­
vexa, indicando mortalidade muito 
baixa antes de atingir idade avan­
çada ocorrendo em seguida a morte 
da maioria da população em tempo 
curto. Seguindo um critério similar, 
porém não idêntico, Morris e Miller 
(5), elaboraram uma tabela etária 
ecológica para a "lagarta do fres ­
no" (Choristoneura fumiferana), im­
portante praga florestal na Região 
Neártica. Este é um bom exemplo 
de método e foi aprove itado, nas 
suas linhas gerais, para a elabora­
ção da tabela de Forcípomyia. com 
ligeiras modificações. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Criação do inseto 

o método de criação do inseto 
usado foi adaptado de Saunders (6) 
e Hernandez (4), em que as des ­
cendências provenientes de uma 
fêmea são alimentadas com micror­
ganismos (fungos , leveduras e bac­
térias), cultivados em meio de cul­
tura malte·agar inoculado com ex­
tratos de matéria orgãnica em de­
composição. As culturas f o r a m 
mantidas em placas de Petri, em 
condições de laboratório. à tempe­
ratura controlada de 23°C e umida­
de relativa média de 75%. Os adul-

tos foram mantidos vivos, alimen­
tando-se com uma solução aquosa 
de sacarose a 20%. 

Reeistros 

A sobrevivência das descendên­
cias completas de Forcipomyia (1), 
foi acompanhada visualmente a in­
tervalo de 12 horas, para registrar 
a mortalidade durante o período 
completo de sua existência. O con­
ceito de descendência , neste caso, 
é o de conjunto de ovos nascidos 
mais ou menos simultaneamente, 
como resultado do hábito de ovopo­
sição de Forcípomyia. A presença 
de parasitas e predadores foi para­
lelamente registrada. 

Cálculo da tabela etária 

Os elementos utilizados no le­
vantamento e no cálculo das tabe­
las etárias de Forcipomyia foram 
adaptadas de Allee et aI (1), Morris 
e Miller (5), Harcourt (3) e Varley 
(7). Seu significado é o seguinte: 

x = intervalo de idade no Qual a 
amostra foi tomada. Este in­
tervalo geralmente representa 
o estágio na história de vida 
do inseto, com subdivisões 
no estágio de larva , sempre 
que possível (Quadro 1); 

1 x = número de indivíduos vivos 
no início do estágio anotado 
na coluna x; 

Rev. Theobroma (B rasil) 6: 5 .13 . 1976 



8 SORIA 

d x = número de indivíduos mortos 
no intervalo de idade anotado 
na coluna x. 

P a r a comparar sobrevivência 
com mortalidade, dentro de cada 
um dos intervaloe etários, foi ne­
cessário transformar os dados de 
1x e dx em expressões percentuais 
da seguinte maneira: 

100 sx = (lx- dx),lOO = 

lx 
sobrevivência, e 

percen­
tual de 

d x = 100 - loo.sx = percentual de 
mortalidade, de tal maneira 
que, 

100.sx t 1oo.d x = 100 

Deste modo, os percentuais de 
sobrevivência e mortalidade são 
í n d i c e s que se complementam, 
quando se referem a um intervalo 
etário determinado, pois são duas 
fases complementares da existên­
cia de um inseto na natureza. 

A expressão ex (expectativa de 
vida) foi propositadamente deixada 
de lado, pois sua utilidade é maior 
nas tabelas etárias ecológicas. No 
caso de estudos de laboratório, o 
principal objetivo foi determinar os 
pontos frágeis no ciclo de vida 
para poder otimizar o método de 
criação das mosquinhas . 

A interpretação dos resultados 
se baseou na comparação de sim­
ples percentagens de sobrevivên-

Rev. Theobroma (B,asil) 6: 5 .1.3. 1976 

cia e/ou mortalidade para cada in­
tervalo de idade e para a geração 
como um todo de cada um dos in­
setos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sobrevivência 

Sobrevivências naturais equiva­
lentes a 96,8; 95,4; 97,6; 94,1 e 
95,4% foram determinadas para o 
intervalo etário de larva das espé­
cies spatulifera, hlantoni. genua· 
lis. poulaineae e sp. 1, subg. vic. 
Lepidohelea. respectivamente (Qua­
dro 1). Sobrevivências equivalentes 
a 99,2; 97,6; 99.3; 93,7 e.95,2% 
foram determinadas para o interva­
lo etário de pupa das espécies spa· 
tulifera. hlantoni. genualis. pou­
laineae e sp. 1, subg. vic . Lepido­
helea. respectivamente. 

Os intervalos etários que me­
lhor sobreviveram nas condições 
de laboratório foram as larvas e 
pupas. As únicas espécies que a­
presentaram capacidade de sobre­
vivência de geração para geração 
foram spatuliJe,a (0.12%) e genua· 
lis (0,22%) (Quadro 1). A sobrevi­
vência nas espécies hlantoni. pou· 
laineae. sp. 1, subg. vic. Lepido­
helea e fuliginosa. foi praticamen­
te nula, poiS os adultos morreram 
antes de entrarem no período de 
ovoposição. 

Mortalidade 

Mortalidades naturais equiva­
lentes a 85 ,6; 85,9; 50,1; 71,6; 
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75,S e 100,0% foram determinadas 
para o intervalo etário de ovo das 
espécies spatuliíera, blantoni, ge­
"ualis, poulaineae (Lepidobelea) 
sp_l e /uligitlOsa, respectivamente . 
Mortalidades equivalentes a 99,2; 

Quadro 1 - Tabela etária para 
"has Forcipomyia spp. criadas "O 

julho de 197 4. 

Espécies x· 

Ovo 
Larva 
Pupa 

s(>alulife,a Adultos 
caducos 
férteis 

Geração FI 
mortalidade 
sobrevivência 

Ovo 
Larva 
Pupa 

bl4nloni 
Adultos 

caducos 
férteis 

Geração FI 
mortalidade 

Ovo 
Larva 
Pupa 
Adultos 

ge nualis caducos 
férteis 

Geração FI 
mortalidade 
sobrevi vência 

• Intervalo de idade 

100,0; 99,S; 100,0 e 100,0% foram 
determinadas para o intervalo etá­
rio de adulto das espécies spatu ­
li/era, blantoni, gel1ualis, poulai­
neae, sp_ I, subg. vic. LePidohe ­
lea, respectivamente. As mortali-

a primeira geração (F. I) das mosqui­
laboratório do CEPEC, Brasil, abril-

2.865 2.454 
411 13 
398 3 

395 392 
3 -
- -
- -

620 533 
87 4 
83 2 

81 81 
- -

- -

930 466 
464 11 
453 3 

450 448 
2 -

- -
- -

100 •••• 
sx 

14,34 
96,83 
99,24 

0,75 
-

-
0,12 

14,03 
95,40 
97,59 

00, 00 
-

0,00 

49,89 
97,62 
99,33 

0,44 

-

-
0, 22 

100 ••••• 
qx 

85,65 
03,16 
00,75 

99,24 
-

99.88 
-

85,96 
4, 59 
2,40 

100,00 
-

-

50,10 
2,37 
0,66 

-
99,55 

99,73 

-
Continua 

•• Insetos vivos no início do intervalo 
••• 

•••• 
••••• 

Insetos mortos no intervalo 
100 sx = (1 x - dx).IOO / lx = percentual de sobrevivência 
lOOqx = (100.00 - 100 sx) = percentual de mortalidade 

RelJ. Theo["oma (Brasil) 6 : 5 -13. 1976 



10 SORIA 

Quadro 1 - Continuação. 

Espécies x' 

Ovo 
Larva 
Pupa 
Adultos 

poulaineae caducos 
férteis 

Geração FI 
mortalidade 
sobrevi vênc ia 

Ovo 
Larva 
Pupa 

sp. I subg. vic . Adultos 
L epidohe lea caducos 

fértei s 
Geração FI 

mortalidade 
sobrevi vência 

1 00 x 

60 
17 
16 

15 
-

-
-

90 
22 
21 

20 
-

-
-

d x'" 100 oUo 100 ..... sx qx 

43 28,33 71,66 
1 94,11 5,88 
I 93,75 6,25 

15 0,00 100,00 
- - -
- - 100,00 
- 0,00 -

68 24,44 75,55 
I 95,45 4, 54 
I 95,23 4,76 

20 0,00 100,00 
- - -

- - 100,00 
- 0,00 -

Ovo 1.045 1.045 0,00 100,00 

fuligino s a Geração FI 
morta lida de 
sobrevivência 

• Intervalo de idade 
•• Insetos vívos no início do intervalo 

Insetos mortos no intervalo o .. 

- - - 100,00 
- - 0,00 -

* ••• 
•• *** 

100sx = (1 x - dx). lOO / lx = percentual de sobrevivência 
100qx = (100.00 - 100sx) = percentual de mortalidade 

dades para cada geração das espé­
cies mencionadas na mesma ordem 
foram de 99,9; 99,7; 100,0; 100,0 e 
100,0%, res pectivamente. 

A quase totalidade da mortali­
dade da geração F1 ocorreu nos 
intervalos etários de ovo e adulto. 

Causas da mortalidade 

As causas da elevada mortali ­
dade' dos ovos (amplitude de varia-

Ret). Theobroma (B,asil) 6 : 5 - 13 1976 

ção de 50,1 a 100,0) não f ora m 
ainda experimentalmente determi­
nadas. Suspeita-se ter ocorrido um 
índice elevado de infertilidade dos 
ovos, como registrado por Hernan­
dez (4). Isto parece ser particular­
mente correto no caso de fuligino ­
sa, cuja eclosão de ovos foi nula. 
Suspeita-se também, no caso desta 
última espécie, que os ovos reque­
rem acondicionamento especial pa­
ra eclosão, muito diferente daque-
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le previsto nestes experimentos . 
Acredita-se também, de acordo com 
observações registradas ao longo 
destas experiências, na interferen ­
cia de fungos entomófagos parasi­
tando OS ovos. Isto pode ter acon­
tecido em vista da dificuldade em 
se separar os fungos que servem 
de alimento para as larvas dos 
que prejudicam os ovos . Parece 
que a presença de organismos con­
taminadores - tais como o ácaro 
T yrophagus putrescentiae (Schrank, 
1781) e o nematóide Aphe lenchoi­
des sp. - podem ter predisposto a 
cultura para um fácil parasitismo 
pelos fungos entomófagos. 

As fêmeas e os machos nem 
sempre se alimentaram nos discos 
de papel embebidos em solução de 
sacarose a 20%, como sugerido por 
Hernandez (4). Nesta ocasião, as 
fêmeas morreram prematuramente 
sem deixar ovoposição. Suspeitou­
seJentretanto, que o papel de filtro 
e o açúcar - de qualidade diferen­
te dos usados por Hernandez -
possam ter atuado como repe lente 
para os adultos. Como conseqüên­
cia, eles não procuraram alimento 
e morreram de inanição antes do 
tempo. Deste modo, a população 
dos adultos foi quase totalmente 
eliminada antes de deixar descen­
dência. 

A tabela etária para uma ú­
nica geração de F o r c i p o m y i a 
em ambiente restrito do laborató­
rio, não permitiu tirar conclusões 
que contribuissem para o conhe­
cimento da dinâmica de suas po-

pulações nos cacauais. Este tra­

balho permitiu descobrir " pontos 
frágeis" no desenvolvimento do 
inseto, que apresentou mortalidade 
muito elevada. Este conhecimento 
é de utilidade direta ao se preten­
der o desenvolvimento de uma téc­
nica que permita criação em massa. 
Conseqüentemente, deverão s e r 
concentrados esforços no sentido 
de se conseguir otimização da so­
brevivência naqueles intervalos e­
tários (ovo e adulto) , nos quais as 
mortalidades "naturais' foram ele­
vadas . 

A determinação da dinâmica de 
populações de Forcipom yia em con­
dições naturais dependerá do le­
vantamento, nos cacauais , das ta­
belas etárias ecológicas. Para is­
so, será necessário conduzir ex­
perimentos «in loco' . Este conhe­
cimento oferecerá as se g ui n t e s 
vantagens práticas : permitirá ma­
nipular com mais segurança as po­
pulações, seja natural e / ou artifi­
cialmente, criadas em condições 
de campo, e perm itirá sincronizar 
as práticas fitossanitárias desti­
nadas a controlar as populações de 
insetos nocivos aos cacauais, sem 
prejudicar os polinizadores. 

A tabela etária como método se­
rá de utilidade para o biologista 
prático, considerando que ela per­
mite o entendimento da epidemio­
logia da espécie em questão. Se 
esta é uma praga , a tabela etária 
ajuda no desenvolvimento de estra­
tégias de controle . Neste caso, o 

Reu. Tbeobroma (Brasil) 6 : 5 - 13. 1976 



12 SORIA 

conceito de controle refere-se par­
ticularmente à prevenção de danos 
econômicos im porta ntes. 

CONCLUSÕES 

a. A elaboração de tabelas etárias 
mostrou ser eficiente na avalio 

ação da sobrevivência de For· 
cipomyia no laboratório. 

b. É necessário aprimorar a meto· 
dologia de criação para otimi­
zar sobrevivência de Forcipo· 
myja nos intervalos etários de 
ovo e adulto. 
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RESUMO 

o objetivo deste trabalho foi determinar a validez da técnica das tabe­
las etárias para avaliar a sobrevivência e / ou .!!l0rtalidade dos polinizado­
res do cacaueiro Forcipomyia spp. no laboratório. O método utilizado para 
criar as mosquinhas foi o denominado "método de Hernandez· , que con­
siste em alimentar as larvas com microrganismos criados em meio de cul­
tura maltose-agar. Os resultados indicaram que a técnica é eficiente para 
avaliar sobrevivência e/ ou mortalidade. Observaram-se mortalidades su­
periores a 95% no estágio de adulto. Os ovos sofreram mortalidades que 
variaram entre 50 e 86%, com exceção dos de F. (Microhelea! fuliginosa 
Meigen, que sofreram mortalidade dê 100%. É necessário aprimorar o 
"método de Hernandez" para otimizar a sobrevivência dos polinizadores 
nos mencionados intervalos. 
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SOME CHEMICAL AND MINERALOGlCAL PROPERTIES 
OF COCOA SOILS IN BRAZIL 

Francisco Ilton de Oliveira Morais· 
Albert L. Page·· 

ABSTRACT 

·Soi! samples were collected from t1Íe traditional cocoa producing 
zone of Southern Bahia as well as from areas potentially avaitable for 
cocoa production both in Bahia State and in the Amazonian ~egion. The 
pH of the soits ranged from 3.8 to 6. 7. The pH's determined in water 
were in ali cases higher than in KCI. The decrease · in pH with depth 
agreed with the trend observed for KCI extractable acidity. Most of the 
soita showed rather low values for base contént but only in few casea 
was aluminum the dominant cation. The CEC by neutral KaOAc varied 
from 2.64 to 16.20 me /100 g and decreased with depth. Organic carbon 
showed the same trend. Considerable poaitive charge was preaent, _ 
especiat1y in lhe B horizons, giving low eHective net negative chara:e. 
In spite of the low nega tive charge measured at the field pH, a large pH 
dependent charge was present. 

X-ray analysis of the clay « 2 p.) fraction revealed that differences 
in fertility among soits tested were mainly due to differences in clay 
mineralogy. 'Ibe Amazonian soit. apparently have less phosphate fixing 
capacity than the Southem Bahian soits, as indicated by their lower 
leveIs of iron oxides, and this can have practical significance relative 
to phosphate fertilizer practices. 

INTRODUCTION 

The Southern Bahia State is at 
the moment the principal region of 
cocoa production in Brazi!. Al­
though the region is estimated to 

cover 90,000 square kilometers the 
lack of suitable soils for cocoa is 
the main limiting factor to the ex­
pansion of the area under cultiva­
tion. To meet the increasing de­
mand for cocoa products the Bra-

Received for publication in September 5, 1975. 

• Divlsion of SoUs. CEPEC . 
•• Unlversity of Califomia, Riverside, Calif., U.S.A. 
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zilian Government is giving special 
emphasis to the establishment of 
new areas in the Amazonian region. 

Amazonia is the largest humid 
tropical area in the world. lt com­
prises a bout 47% of the total land 
surface of Brazil a n d besides 
having adequate climatic condi­
tions, it presents a vasi reservoir 
of potentially productive lands well 
suited for cocoa and other tropical 
crops. 

Quantitative characterization of 
soils from Southern Bahia and the 
Amazonian region are scarce. Re­
connaisance surveys indicate that 
Oxisols are the most widely repre­
sented soi! group in these areas. 
Alfisols, Ultisols and Mollisols are 

important soils for cocoa but are of 
limited and localized occurrence 
(5, 14). 

This paper presents information 
on the chemical and mineralogical 
properties of selected soils from 
Southern Bahia and Amazonia in 
order to provide ba~ic knowledge 
to assess soil fertility work. 

MATERIAL AND METHODS 

Soils - Eighteen soil samples 
representing the A and B horizons 
of three Oxisols , three Ultisols, 
two Alfisols and one Molisol were 
used in this investigation. So~e 
selected characteristics of these 
soils are presented in Table 1. Pro­
files 1 through 4 were obtained from 

Table 1 - Selected soil characterislics. 

Sample Soil Classificatian Annual 
NtnlbeT Horizon Depth Series Oreat Oreat Locatian Pree. 

(em) Name Group· Group·· (mm) 

I A 0 - 29 YeUow Haplorthox &agantina region/ 2,500 
Letosol Para State 

8 29 - 105 
2 A 0-33 YeUow Acrorthox IPEAAOC -Manaus / 2,100 

Latosol Amazonas State 
8 33 - ISO 

3 A 0- 3S Xibiu Red Tropudult Ouro Preto Coloniza- 2,200 

8 3S - 154 
Yellow Uon Projectl Federal 
PO<!Zolie Tenitory of Rondonia 

4 A 0-32 Ouro Red Tropudalf Ouro Preto Coloniza- 2,200 
Preto YelJow tion Projeet/ Federal 

B 32 - 112 PO<!Zolie Tenitory of Rondonia 
(euthrophie) 

5 A 0-14 Cepec Red Tropudalf Una! Bahia State 1,800 
YelJow 

• 01d system of soil elassification . contlnued 

• • New comprehe nsive system of soil classification. (7 th Approximation) 

Reu. Theobroma (Bra s il) 6: 15 - 30. 1976 
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Table 1 

Sample H . 
N 

.or1ZOCl 
umber 

B 

Soil 
Depth 
(em) 

14 -70 

Sedes 
Name 

Classification 

Great 
Group· 

ereat 
Group·· 

Location 
Annual 
Prec. 
únm) 

6 A 0 - 28 

PO<!Zolic 
(eulhrophic) 

Vargito Red Tropudult Camacã I Bahia State 1,800 

7 

8 

9 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

B 
A 

28 - 82 
0-36 

B 36 - 148 

YeUow 
Po<!zolic 

Una Red 
Yellow 
Latosol 

A O - 22 ltabuna Red 
Yellow 

B 22 - 102 Po<!zolic 

Haplusthox Nova Canaã I Bahia 
State 

Tropudult Ipiaúl Bahia State 

1,200 

1,200 

A O - ~ ltamirim Brunizen Argiustol Aiquara I Bahia State 1,000 
B 20 -70 

A 

B 
A 

B 
A 

B 

A 

B 
A 

0- 29 

29-105-
0-33 

33 - 19:> 
0-35 

35 - 154 

0-32 

32 - 112 
0-14 

B 14 - 70 

Paren! Material Age 

Unconsolldated acid Quartemary 
sediments (Kaollnitic 
clays. + Quartz sands) 
Unconsolldated acid Tertiary 
sediments (Kaolinitic 
clays. t Quartz sands) 
Intermediary Rocks Precambrian 

Acid to Basic Rocks Precambrian 

Basic Rocks Precambrian 

A O - 28 Sil!stone Cretaceous 

B 28 -82 
A O - 36 Acid Rocks Precambrian 
B 36 - 148 
A O - 22 Intermediary Rocks Precambrian 

B 22 - 102 

A O - 20 Basic Rocks Precambrian 

B ~-70 

Drainage 

Good 

Good 

Good 

Good 

Good 

Fair 

Vege talive 
Cover 

Evergreen 
tropical 
(oresl 

Evergreen 
tropical 
forest 

Evergreen 
tropical 
forest 

Evergreen 
tropical 
fores! 

Cocoa 
trees 

CoCOB 
trees 

Excellent Pasture 

Fair Pasture 

Fair Pasture 

• Old system of sai! classification. 
•• New comprehensive system of soi! classification. (7 Ih Approxlmatioo) 

Reu. Tbeof"oma (Brasil) 6 ." 15 -30. 1976 
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the Amazonian region whereas pro­
files 5, 6, 7, 8 a nd 9 were from 
Southern Bahia State (Figure 1). 
Detailed description of the mor­
phology of these soils have been 
made by Vieira €t ai (18), Rodrigues 
et ai (8), a nd Silva et ai (13, 14). 

Analytical work - Samples of 
lhe soils were ta ken from unfer­
tilized areas a nd ke pt in moisture 
proof bags until screened and then 
placed in ai r-tight containers. The 
samples were air-dried and ground 
with a rubber pestle lo pass through 
a 2 mm sieve. 

The pH measurements Were made 
in H,O and N KCI with a soil lo 
solulion ratio of 1 : 2.5. An amount 
of air-dry soil equivalent to 10 g of 
oven-dry soi! was equilibrated with 
25 ml solution for approximately 30 
minutes. The pH readings were 
taken with the glass and calomel 
eleclrodes immersed in the suspen­
sion which was kept under constant 
stirring. Organic carbon was deter­
mined by the Walkley and Black (19) 
procedure . Exchangeable b a s e s 
were displaced by N NH,OAc pH 
7.0. Sodium and potassium were 
determined b y f1ame photometry; 
calcium and magnesium by atomic 
absorption. Exchange acidity was 
determined following the technique 
of Yuan and Fiskell (20). Cation 
exchange capacities were deter­
mined by the N NaAOc pH 7.0 meth­
od described by Chapman (3). The 
e lectric charges on the soil parti­
c les were determined after Scho­
field (10) using !"i CaCI, solutions . 

ReI). Theobroma (Brasil) 6 : 15 - 30. 1976 

The mineralogica l composition 
was determined following the pro­
cedure described by J ackson (6). 
using X-ray diffraction a na lysis. 
Soil samples were initially freed of 
divalent cations, organic matter 
a nd iron oxides, then the c1ay frac­
tion was separated by centrifuga­
tion a n d suspended in dislilled 
water. Clay suspensions w ilh a nd 
without the iron oxides were pre­
pared f o r comparison. Oriented 
aggregates were prepared by care­
fully depositing 25 mg aliquot of 
the suspensions on a 3.8 x 2.5 cm 
glass slide and evaporaling. The 
samples were X-rayed following 
Mg-and-K-saturation. When needed 
the Mg-saturated iron free clays 
were glycol solvated and the K­
saturated iron free clays heated to 
350 and/ or 5500 C. Iron was de­
termined in the dithionite-citrale­
bicarbonate leachates b y atomic 
absorption. Mechanical analysis 
was made by wet sieving and pip­
pele sampling as described by Day 
(4). Total surface area was eval­
uated by the ethylene glycol mono­
ethyl ether (E G ME) method of 
Carter, Heilman and Gonzalez (2). 

RESULTS 

Chemical properties - Relevan! 
chemical characteristics are pres­
ented in Table 2. The pH (H,O) of 
the soils ranged from 3.8 to 6 .7. 
The lowest value is found in the 
top soil of the highly weathered 
Acrorthox (sample 2) the highest in 
the top soil of the Argiustol sam­
pie 9 - Itamirim). The Haplórthox 
and Acrorthox (samples 1 and 2) 
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Figure l-Map o[ Brazil showing lhe areas where lhe soil samples were collecled. 

f r o m Amazonia and a Tropudult 
(sample 6 - Va rgito) from Southern 
Bahia showed an increase in pH 
with depth, lhe remaining soi ls a 
decrease. KCl extractable acidity 
showed the same trends. In ali 
cases the pH determined in H,O 
was higher than that measure d in 
N KCI. 

The Oxisols (samples 1, 2 and 
7), two Ultisols (samples 3 and 6), 
and the B horizon of two Alfisols 
(samples 4 and 5) and an Ultisol 
(sample 8) showed rather low base 
content (ra nge ·0 .22 - 2.91 me / lOO 
g) whereas the Mollisol (sample 9) 
and the A horizon of an alfisol 
(sample 5) showed high va i u e s 

Reu. T heobroma (Brasil) 6: 15 - 30 . 1976 
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TabIe 2 - Chemical properlies O/lhe soils • . 

Sample 

Number"· 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

So i I 

Hoplorthox A 
Haplorlhox B 
Acrorthox A 
Ac rorthox 8 

Tropudult A 
(Xibi u) 8 

Tropudalf A 
(Ouro Prcto)8 

TropudaJf A 
(Cepec) B 

Tropudult A 
(V.rgito) 8 

Haplu stox A 
(Una) 8 

Tropudult A 
(lta buna) B 

Argiusto l A 
(It.mirim) B 

pH ( 1 :2.5) 

H,O KC 1 

4.2 3. 5 
4.9 4.4 

3.8 3.6 
4.8 4.3 

5.7 4.9 
4.7 4. 3 
5.9 5.4 
5.4 4.6 

6 .0 5.5 
5.0 4.5 

4.4 3.6 
4.5 3.7 

5.0 4.3 
4.7 4.4 

5.4 4.8 
4.9 4. 4 
6.7 5.8 
6.5 5.7 

Organie 
Carbon 

'7. 

1.6<1 
0. 6 1 
4.08 
0.59 

1.12 
0. 22 
1.96 
0. 29 

3.40 
0. 7 1 

1. 74 
0.40 

3. 18 
0.65 

1.77 
0.31 
1.72 
0.55 

Bases 

c. Mg K Na 

0.28 
me 1100 g 

0.10 0.07 0.09 
0.08 0.03 0.03 0.08 
0. 20 0 . 11 0.09 0.09 
0.17 0.03 0.0 2 0.09 
1.33 0. 39 0.07 0.08 
0.17 0.08 0.09 0.08 
4. 13 0.58 0.29 0.19 
1.80 0.26 0.22 0.18 

9.00 3. lO 0.58 0. 14 
1.90 0.60 0.23 0. 18 

0.86 0.43 0.15 0 . 12 
0.24 0.19 0.05 0.08 

0.68 0.53 0. 15 0. 13 
0.31 0.20 0.11 0.12 
3.68 1.40 0 .38 0.18 
0.35 0.14 0.11 0.1 5 
7.50 4.50 0.11 0.26 
4.25 5.25 0.08 0.15 

Exchange Acidity CEC Elcctric Charges 

NaAOc (C.CI, I N) 

H AI pH 7.0 Neg. Poso Ne t. 

me / IOO g 

1 Haplorthox A 0.60 1.03 5.63 2.65 1. 72 0. 93 
Ha plorthOx 8 0.42 0.11 2.64 1.83 2.41 . 0.58 

2 Acrorth ox A I. 16 2.09 14.08 4.58 3.09 1.49 
Acrorthox B 0.38 0.26 7.57 2.76 3.6 4 .0.88 

3 Tro pudult A 0 . 14 • 6 .75 2.65 0.77 1.88 
( Xibiu) B 0.33 0.13 4.55 2. 10 2.96 .0.86 

4 Tropudalf A 0.16 • 8 .28 5.24 - 0.56 5.80 
(Ouro Preto) B 0. 19 • 7.04 4.03 0.05 3.98 

5 Tropudalf A 0. 19 • 16.20 14. 60 1. 30 13.30 
(Cepec) B 0.31 0.07 9.70 6.20 2 .60 3.60 

6 Tro pudult A 1.46 2.62 7.90 6 .50 1.10 5.40 
(Vargito) 8 1.18 2.35 7.36 7.20 3.80 3.40 

7 Haplus tox A 0.53 0.55 7 . 50 4.50 1.40 3.10 
(Una) B 0.37 0. 35 5.20 3.50 2.40 I. 10 

8 Tropudull A 1.90 0. 25 7.40 8.20 0.90 7.30 
(Itabuna) B 1.20 1. 12 9.40 7. 50 6 . 30 1.20 

9 Argiustol A 2. 30 t 13.50 13. 50 0.30 13.20 
(Itamirirn) B 1.40 • 11.00 11.40 0.90 10.5( 

• LeS5 lhan 0.05 melloo g 
• Meun Ye lues of duplica te dctcrmin9ti ons . 

... So ils 1 through 4 were obtained rrom lhe Amazonian re gion; soUs 5 through 
9 (rom Southern Bahia. 

Reu. 1'beobroma (Brasil) 6: 15 - 30. /976 
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(range 9.73 - 13.01 me/l00 g). The 
s um of bases in the A horizon of 
.::oils 4 and 8 was intermediate (5.15 
and 5.64 me / l00 g). Ca is the 
principal exchangeable cation in 
the soils with high and intermedi­
ate base content, AI or H + AI dom­
inated the exchange complex of the 
other soils. Exchangeable bases 
and CEC decreased with depth in 
agreement with the trend observed 
for organic carbono 

C a t i o n exchange capacities 
(CECs) ranged from 2.64 to 16.20 
me / l00 g, and organic carbon con­
tents from 0.22 to 4.08%. Consid­
erable positive charge was present 
in most of the soils, especially in 
the B horizon, giving low effective 
net negative charges. 1t is inter­
esting to note that the B horizon of 
soils I , 2 and 3 displayed a net 
positive charge at the f i e I d pH 
whereas the A horizon of soi! 4 
s h ow e d negative adsorption of 
chloride (Table 2). Comparison of 
t he values for net e lectric charge 
with CEC revealed the presence of 
a large pH dependent charge (range 
3.12 - 8.20 me/lOO g). However, 
the pH dependent CEC for lhe 
argiustol and the A horizon of a 
Tropudult (sa mple 8 - Itabuna) 
from Southern Bahia was practical­
Iy absent as indicated by the cJose 
agreement between the charges 
measured with CaCI, and NaAOc. 

Mineralogical properties - The 
mineralogical data presented i n 
Table 3 show a wide variation in 
clay contenl among soils (range 

12-67~o). In ali profiles the amounts 
of cJay increased with depth, which 
may be attributed to cJay translo­
cation from the surface horizons. 
Free iron.oxides were in the range 
from 0.23 to 8.72%, and total sur­
face area from 32 to 195 m' / g. The 
surprisingly low values for Fe,O, 
c o n t e n t in the haplorthox a n d 
acrorthox (samples 1 and 2) soils 
from Amazonia were related to the 
composition of their parent materi­
ais (Table 1). 

Kaolinite was the only c I a y 
m i n e r a I present in the Oxisols 
(samples I, 2 and 8) with diagnos­
tic peaks at 7.13 (001), 3.59 (002), 
and 2.39 (003) Angstroms units. 
The other minerais present were 
quartz (3.35 A), gibbsite (4.81 A 
and 4.35 A), and goethite (4.18 :1., 
2.69 x.. and 2.54 Â). A representa­
tive X-ray diffractogram is shown 
in Figure 2. Gibbsite and goethite 
were found in ali proíiles. Quartz 
was absent in the Haplustox (sam~ 
pie 8) soil (Table 3) . 

The layer silicate cJay mineral­
ogy of the tropudults was either 
predominantly kaolinitic (sa mples 
3 and 8) or a mixture of kaolinite 
and interstratified minera is (sam­
pie 6). Goethite is found in ali 
three soils and gibbsite in soils 3 
and 6. Quartz is found in the A 
horizon of soil 8 as well as in soil 
6 (Table 3). Hematite with a (104) 

o 
peak at 2 .71 A was present in soil 
3 (Figure 3). The presence of in­
terstratified or mixed layered min­
erais in sample 6 (Southern Ba-

R eI). Tbeobroma (Brasil) 6: 15 - 30. 1976 
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Table 3 - Mineralogical properlies 01 lhe soils. 

Sample 
Ndnber O 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Soíl 

% Coostituents 
Mineral Fraction 

Sand Silt Ctay 

Haplorthox A 84.0 3.7 12.3 
Haplorthox B 67.2 12.7 20. 1 

Acrorthox A 18.4 31.6 50.0 
Acrorthox B 9.9 23.5 66.6 

Tropudult A 77.0 7.9 15.1 
(Xibiu) B 45.2 11.6 43.2 

Tropudalf A 47.6 38.6 13.8 
(Ouro Preto) B 47.8 25.8 24.4 

TropudalJ A 28.1 21.9 49. 1 
(Cepec) B 21.3 16.9 61.8 

Tropudult A 34.1 27.8 38.2 
(Vargito) B 24.7 23.0 52.2 

Hapluslhox A 35.0 18.9 46. 1 
(Una) B 28.2 16.7 55.0 

Tropudult A 46.2 27.0 26.4 
(Itabuna) B 27.3 23.8 49.6 

Argiustol A 42.3 32.9 14. 2 
(Itamirim) B 49.3 23.1 23.3 

Minerais of lhe Clay « 2 p.) '". 
fraction" Fe,O, 

K' Gb' Go' Q' 0.23 
K' Gb' Go' Q' 0.30 

K' Gb' Go' 0.90 
K' Q,' Go' Q' 0.95 

K' Gb' Go' H' 1.38 
K' Gb' Go' H' 2.75 

K' Mi' Q,' Q' H' 3.95 
K' Mi' V' I' Q,' Q' H' 4.69 

K' Gb' Mi' Q' Go' 7. 15 
K' Gb' I' Q' Mi' Go' 8.72 

K' I' Q' Gil' Go' 6.00 
K' I' Q' Gb' Go' 3.43 

K' Q,' Go' 4.58 
K' Gb' Go' 4.58 

K' Q' Go' 2.00 
K' Go' 2.72 

M' V' K' Mi' Q' Go' 3.23 
M' V' K' Mi' Q' Go' Q,' 2.72 

Surface 
Area 

(m'/&) 

32.3 
55.5 

130.4 
130.9 

37.4 
46.6 

64.0 
36.8 

108.3 
70.8 

83.6 
123.3 

118.2 
131.9 

138.1 
136.8 

117.1 
195.0 

• Soils 1 thrpugh 4 were obtained from the Amazoruan reg;on; soils 5 Ihrough 9 rrom 
Southem Bahia . 

• * M :::: montmoriUonite, V :::: venniculite, K :::: kaolinite, I = Interstratified, Mi :::: Micas, 
Go = goethite. Gb = gibbsile. H = hemalite. Q = quartzo I = dominant. 2 = present. 

hian soil), with peaks at 24.54 R. 
and 12.27 A (Figure 4), was an 
indication of a less a d va n c e d 
stage of weathering. 

Figure 5 shows that the Argiustol 
is dominated by kaolinite, micas, 
and 2 : 1 layer silicates . The p"res­
ence of a quartz peak at 4.27" in 
addition to the 3.35 X one suggest 
high amounts of this mineral. The 
2 : 1 mineraIs prese nt were mont­
morillonitc and vermiculite as tn-

Reu. Theob,oma (Bras il) 6: 15 ·30. 1976 

dicaterl by the expansion of lhe 
14.73 A peak to 18.4 X upon glycol 
solvation of the Mg-saturated sam­
pIe and by lhe collapse of the 
14.73 A peak upon K-saturation 
(Figure 5). Gibbsite was present 
only in the 8 horizon. goethite in 
the A as well as in the 8 horizon 
(Table 3). 

For the Tropudalfs kaolinite 
predominates bul quartz, gibbsite 
and micas were also present (Ta-
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Figure 2 - X·ray di//rac/ograms O/lhe c/ay /raclio71 o/lhe A Q7I d B 
horizo7ls o/lhe hap/orlhox (Samp/e 1) soi! /rom Amazonia. 

ble 3). In addition to these min· 
erals, the B horizon of the tro­
pudalf from Amazonia (sample 4) 
had vermiculite and interstratified 
layer silicates w i t h diagnostic 

o o 
peaks at 14.24 A and 11.62 A, 
respectively (Figure 6). Interstrat­
ified minerais were also present in 

the B horizon (not shown) of the 
tropudalf from Bahia (sample 5) 
with a 12.62 X diagnostic peak. 

DlSCVSSION AND CONCLUSIONS 

Results of this investigation 
show a wide variation in the chem-

Rev. Theobroma (Brasil) 6 : 1 5 • 30. 1976 



24 MORAIS A D PAGE 

K 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Ht 
Gol 

" 

" I 

11 
11 
11 
11 
11 
11 

I< 
I 
I 
I 
I 

Go 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

Gb 
I 

I 
I 
I 

K 
I 
I 

I 
I 
I 

A WITHOUT IRON 

A WITH IRON , 

8 WITHOUT IRON 

' ~ ° I I 

d 9R 
I .71A k &, l o I g I ° 2.69Ao 3.59 4 .18 4.35A 4.81 7. 13 A 

I I I I i 
40° 30° 20° 10° 2° 

OIFFRACTION ANGLE (OEGREES 20) 

Figure 3 - X-ray dilfraclograms of lhe clay fraction of the A and B 
horizons of a Tropudult (Sample 3 · X ihiu) soi! from Amazonia. 

ical and mineralogical properties 
of the soils studied. There is a 
gradation in natural fertility from 
the highly weathered Oxisols and 
Ultisols to the Alfisols and the 
Mollisol as indicated by an in­
croose in pH, base content, ef-

Re I). Theob,oma (B,as il) 6: 15 · 30. 1976 

fective C E C and a decrease in 
exchangeable aluminum (Table 2) . . 
These differences among soils are 
mainly the result of differences in 
the composition of their clay min­
eralogy. The Oxisols and most of 
t h e Ultisols are predominantly 



CHEMICAL AND MINERALOGICAL PROPERTIES OF COCOA SOILS 25 

A I 

8 I 

, 
• • 

Q 

I 

, , , 
" . 
• I ,3, 69A 
" . 

"' 

' . 2 ... OI' 'o 
3 .,6A,3 2'A • 81. 

40° 

li( G- t. 
I ' 
, I 

o ' 

.. 

o 

, 
I I , I 

II 

. . 

G. 

I I I I I 
, •• o I .0 I o . o 

oZ 494 o o 3 .MA t o 
2: ~ . 2.69.0 2.'.4 J .SiA 4.I9A 4 .87A 

30° 

000 

90 

80 

70 

60 

I 50 

40 

30 

20 

I 00 
o. • I . 

7 2~ ,Q 12 21A 24$44 

0° <1 

70 

60 

50 

• 40 

30 

20 

00 
' . I , . 1 2~... o 

1. 2'4 .. ~"A 

00° 2° 

DIFFRACTION ANGLE (DEGAEES 201 

, 

~ 

I-

cn 

Z 

kJ 

I-

Z 

Figure 4 - X-ray dillractograms 01 lhe cJay Iraction 01 lhe B horizon 
01 lhe Tropudult (Sample 6 - VargiloJ soi/lrom Southern Bahia. aJ with­
oul iro,, ; b) with iron. 

Re u. Theobroma (Brasil) 6: 1 5 - 30. 1976 



26 

" • -o 
• 
" -cl! 
~ 

2 ' 

" • -O 
• 
" -O 
li) 
I 

" 

" ~ 
O 
~ 
O 
OI 

O 
U ,.. 
'" 

. -

• 

I 
I , . ...... , 

MORAIS ANO P AGE 

., 
I 

.' 
J ,I '" I 

o 

, , 
I 

s .• : 

., 
I 

o 
I , 

• I 
I 
I 

, . ,1.,.01. 

• 

I • I 
_, l .~ I o 

1 ,14A I ,5 ,89", 

., 

. 1 
1, I ilAI 

o • 

, 
I • 

,'­, • .... 

o 
I 
I 

I 
I 

I • ", Z1 A 

I 
I 

"'.v: , 

o 

I • 
" .17A 

• 
I 
I 
I 

.1 
1,2 15A I 

• , 
I 

• 

., 

, • ,'.'1 A 

., 

., 
I 

I ," 
I I 

I 
I 

DIFFRACTION ANGLE (DEGREES 20 ) 

• ,14 . 7)A 

., 
o I 

I 

30 

20' 

10 >-

... 

30 z 

\li 
20 

... 
10 

z 

40 

20 

10 

. Figure 5 - X ·,ay difl,aetog,ams 01 the c/ay I,aetíon 01 lhe A ho,izon 
01 the A'giustol (Sample 9 -Itamirim) soUlrom Southem Bahia. 

Rev. Theo/"oma (Bra s il! 6 :1 5 -30. 1976 



CHEMICAL AND MINERALOGlCAL PROPERTIES OF COCOA SOILS 

li 
I 
I 

Q 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 

K 
I 

Mi 
I 

, 
A WITHOUT IRON 

B WITHOUT IRON 

4.9/X 5!3X 
I 

7.1~8 
I i I 

40° 30° 20° 

DIFFRACTION ANGLE (DEGREES 201 

Figure 6 - X .ra)' diflractograms 01 the ela)' Iraction 01 the A and 8 
horizons 01 a Tropudall (Sample 4 - Ouro Preto) soU Irom Amazonia. 

kaolinitic whereas the Alfisols and 
the Mollisol present a mixed min­
eralogy composed of kaolinite and 
one or two of the vermiculite, mont­
morillonite and interstratified min­
erais (Table 3). 

Accumulation or organic malter 
and metalic cations in the surface 
horizons is a characteristic prop· 
erty of ali soils; lower amounts 
are always present in the sub-sur­
face soils. This conforms to ob-
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servations of others who h a v e 
worked with tropical soils. For 
example, Sanchez and Buol (9) 
have found these parameters to be 
higher in the A than in the B hori­
zons of the well.crained soils of 
the upper amazon basin of Peru. 
Similar results have been reported 
by Sombroek (16), Cabala-Rosand 
(1) and Lepsch and Buol (7) for 
some brazilian soils. 

Contrary to common thinking the 
Amazonian oxisols show striking 
low values for free iron oxides in 
their clay fractions (Table 3). In 
spite of the low Fe.O, content the 
B horizon of these soils present a 
net positive charge at the field pH. 
Sumner and Reeve (17) have shown 
that the presence of iron oxide 
impurities gave rise to positive 

adsorption of chloride by kaolinite. 
Furthermore, experimental evidence 
indicates that kaolinite develops 
positive charges on its edge at low 
pH values (11). 

On the basis of the character­
istics of good cocoa soils set forth 
by Smith (15), it can be concluded 
that the alfisols (samples 4 - Ouro 
Preto and 5 - Cepec) and the Mol­
lisol (sample 9 - Itamirim) a r e 
more suited to be cropped with this 
culture than the Ultisols and Oxi­
sois. These latter soils need to be 
improved through liming and / or 
fertilizer applications before be ­
coming productive. These results 
support the conclusions of Silva et 
ai (12) and Silva, Carvalho Filho 
and Santana (13) who have de­
scribed the cocoa soils of Southern 
Bahia and Amazonia. 

LlTERATURE CITED 

1. CABALA-ROSAND, F.P. Influência dei encalado en las formas, fija­
ción y disponibilidad de fósforo en suelos de la region caca 0-

tera de Bahia, Brasil. Tesis Mag.Sc. Turrialba, Costa Rica. 
Instituto Interamericano de Ciências Agrícolas de la ° E A, 
1970. 97 p. 

2. CARTER, D.L., HEILMAN, M.D. and GONZALEZ, C.L. Ethylene 
glycol mono ethyl ether for determining surface area of silicate 
minerais. Soil Science 100: 356 - 360. 1965. 

3. CHAPMAN, H. D. Cation-exchange capacity. In Black C. A., ed. 
Methods of soi! analysis. Agronomy N~ 9, Madison, Wisconsin, 
American Society of Agronomy, 1965. pp. 896-926. 

4. DAY, P.R. Particle fractionation and particle size analysis. In Black, 
C. A., ed. Methods of soi! analysis. Agronomy N? 9, Madison, 
Wisconsin, American Society of Agronomy, 1965. pp. 545-567. 

Rev. Tbeob,oma (B,asil) 6 : 15 -30. 1976 



, 

CHEMICAl ANO MINERAlOGICAl PROPERTIES OF COCOA SOllS 29 

5. FALESI, I.C. O estado atual dos conhecimentos sobre os solos da 
Amazônia Brasileira. In Zoneamento agrícola da Amazônia. 
IPEAN, Boletim Técnico N! 54, 1972. pp. 17-67. 

6. JACKSON, M.L. Soil chemical analysis - advanced course. Copyright 
by the author, Madison, Wisconsin, University of Wisconsin, 
1956, 250 p. 

7. LEPSCH, I. F. and BUOL, S. W. Investigations in an oxisol- ultisol 
toposequence in S. Paulo State, Brazil. Soil Science Society 
of America Proceedings 38: 491-496. 1974. 

8. RODRIGUES. T.E. et aI. Levantamento detalhado dos solos do 
IPEAAOC, Manaus, Brasil, IPEAAOC, Boletim Técnico N~ 1. 
63 p. 1967. 

9. SANCHEZ, P .A. and BUOL, S. W. Properties of some soils of the 
upper Amazon basin of Peru. Soil Science Society of America 
Proceedings. 38 : 117 -121. 1974. 

10. SCHOFIELD, R.K. Effect of pH in e[ectric charges carried by c1ay 
particles. Jouma[ of Soi[ Science 1 : 1-8. 1949. 

11. and SAMSON, H.R. The defloculation of kaolinite 
suspensions and the accompanying changeover from positive to 
negative adsorption. C[ay Minera[ Bulletin 2: 45-51. 1953. 

12. SILVA, L. F . da et aI. Ca racterísticas dos principais solos de cacau 
da Bahia . I" Conferência Internaciona[ de Pesquisas em Ca­
cau, 2a., Salvador e Itabuna , Bahia , Bras il , 19-26 novembro, 
1967. Itabuna, Centro de Pesquisas do Cacau, 1969. pp.412-
416. 

13. , CARVALHO FILHO, R. and SANTANA, M.B.M. So[os 
do Projeto Ouro Preto. Itabuna, Bahia , Brasil, Centro de Pes­
quis as do Cacau, Bo[etim Técnico N! 23. 1973. 30 p. 

14. et aI. Solos da região cacaueira da Bahia. Itabuna , Ba-
hia, Bras il, CEPLAC , 276 p. (typewritten) 

15. SMITH, A.]. La seleción de suelos para cultivo dei cacao. Roma , 
Organiz ación de [as Naciones Unidas para [a Agricultura y la 
Alimentación, Boletim _sobre Suelos N! 5, 1967. 77 p. 

16. SOMBROEK, W.G. Amazon soil. Wa geningen, the Netherla nds , Ce nter 
for Agric"ultura l Publications and Documentation, 1966. 292 p. 

Rev. T heobroma '(B,asil) 6 : 15 - 30. 1976 



30 MORAIS AND PAGE 

17. SUMNER, M.E. and REEVE, N. G. The effect of iron oxide impurities 
on the positive and negative adsorption of chloride by kaolini­
teso Journal of Soil Science 17 : 275-'1:79. 1966. 

18. VIEIRA, L.S. et a!. Levantamento de reconhecimento dos solos da 
região Bragantina, Estado do Pará. Pesquisa Agropecuária 
Brasileira 2 : 1-63. 1967. 

19. WALKLEY, A. and BLACK, C.A. An examination of the Degtjareff 
method for determining soil organic matter and a proposed mod­
ification of the chromic acid titration method. Soil Science 37 : 
29 - 38. 1934. 

20. YUAN, T .L. and FISKELL, L.G.A. All studies : soil and plant anal­
ysis of aluminon method. Journal of Agricultural Food Chem­
istry 7 : 115-117. 1959. 

RESUMO 

Características Químicas e Mineralógicas 
de Alguns Solos de Cacau do Brasil 

o experimento foi realizado nos laboratórios da Universidade da Ca­
lifórnia (Riverside - EUA) e do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC­
Itabuna, Bahia, Brasil), utilizando-se perfis representativos das regiões 
cacaueiras da Bahia e Amazônia. Os solos usados pertencem às ordens 
Mollisol, Alfisol, Ultisol e Oxisol, de acordo com o novo sistema de clas­
sificação do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. 

Os valores de pH situam-se entre 3,8 e 6,7. Em todos OS casos, o pH 
determinado em água é maior do que aquele medido em KCI. O teor de 
bases é bastante alto nos Alfissolos e Mollissolos, sendo, porém, relati­
vamente baixo nos demai:; solos. Nestes, o hidrogênio e o alumínio são 
os cations dominantes. A capacidade de troca catiônica (CTC) determina­
da em solução neutra de acetato de sódio varia entre 2,64 e 16,20 mEq/ 
100 g decrescendo com a profundidade. O carbono orgânico apresenta ten­
dência semelhante. 

A análise dos solos por difratometria de raios-X revela que as diferen­
ças observadas na fertilidade dos solos estudados são devidas, principal­
mente, à mineralogia da fração argila. Ademais, é possível que, em virtu­
de de possuirem teores mais elevados de óxidos livres de ferro, os- solos 
da região cacaueira da Bahia apresentem maior capacidade de fixação de 
fósforo do que os solos amazônicos. Este fato pode ter aplicação prática 
em relação à fertilização fosfatada e merece estudos mais detalhados. 
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DISPONIBILIDAD DE SUE LOS PARA CACAO 
EN LA AMAZONIA BRASILENA 

L . Ferreira da Silva' 
F. M. Alvares-Afonso" 
A. C. Pinto Dias'" 

ABSTRACT 

Suitable soils for cocoa in the Arnazon region of Brazil 

The avaílability of suitable soHs is one of lhe Iimiting factors for 
expansion of cocoa in Bahia. 50 the Centro de Pesquisas do Cacau is 
surveying new areas for expansion mainly in the Brazilian Amazonia. 

The present c onclusion i5 that there are (our important regions for 
expansion in Brazi1: (1) the Transamazonian Highway region, betw ... een 
Altamira and Itaituba; (2) the Low Amazon River basin (Alenquer, Obi­
dos and Oriximiná); (3) lhe Southern zone of lhe State of Pará (São 
Felix do Xingu); and (4) the Federal Territory of Rondonia (Western 
Brazilian Amazonia). Good soUs for cocoa in these areas are estimated 
(1st. approximation) to co ver 10.000 km ,. 

The expansion of cocoa in these regions will be carried out in 3 dif­
ferent leveis: (I) colonization programmes with smaU sized holdings 
of 10 hectares for individual family units; (2) medium sized holdings 
(300 ha); and (3) larger estates (1000 ha). 

INTRODUCCIÓN 

La producción mundial de cacao 
p r o v i e n e casi en su totalidad 
(99,1%) de apenas 15 países, entre 

los cuales está el Brasil, cuya 
contribución es de aproximadamen­
te 14%, contribución esta bien dis­
tante de la producción africana 
que es de cerca dei 70% y que 

ReciWdo para publicación el 2 de Octubre de 1975. 

P .. _ledo en la V Conferencia Internacional de Investigaciones en Cacao. Nige­
ria, leüembre de 1975. 

• División de Geociencias. CEPEC! CEPLAC. 
•• Programa Especial de la Amazonia, CEPLAC • 

••• Servicios Especiales en Manaos, CEPLAC. 
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corresponde a Gana, Nigeria, Costa 
de Marfil y Camarones (4). 

EI cacao se está usando cada 
vez más en la producción de diver­
sidad de artículos, apesar de que 
se mantenga el equilibrio entre la 
producción y el consumo (4). 

Se considera que el Brasil ne­
cesita duplicar su producción den­
tro de los próximos 10 anos, para 
continuar sosteniendo su actual 
participación en el mercado mun­
dial, previéndose desde luego los 
aumentos de la producción africana 
en tal período. 

Ante estas consideraciones, 
resulta importante el establecimi­
ento de un programa de expansión 
de la cacaicultura brasilena, des­
tinado a aumentar el área actual­
mente cultivada que es de 400.000 
hectáreas. Para lograr este obje­
tivo, es necesario establecer nue­
vos polos cacaotaleros fuera de 
las zonas productoras tradiciona­
les, debido a que en estas no exis­
te disponibilidad de suelos aptos, 
con área suficiente para un em­
prendimiento de tal envergadura . 

EI presente artículo tiene por 
objetivo principal, presentar los 
resultados deI estudio de áre~s 
existentes en la Amazonia, reali­
zado por la CEPLAC y cuyas con­
diciones edafo-climáticas son si 
milares a las de la tradicional Re­
gión Cacaicultora deI Estado de 
Bahía. 

Re ... Theob,oma (B,asil) 6 : 31 - 39. 197 6 

Polos para cacao en la Amazonia 

Hay dos factores importantes 
en la selección de áreas para el 
cultivo deI cacao: el clima y el 
sue lo. 

EI clima, está relacionado con 
la disponibilidad de agua, ya que 
el cacao es una planta muy sen­
sible a los períodos críticos deI 
estío, en cuanto que el suelo está 
relacionado con la fertilidad natu­
ral y con las condiciones físico­
hídricas, caracterizadas principal­
mente por la disponibilidad de nu­
trientes y por la capacidad de re­
tención dei agua (12). 

Con estas especificaciones deI 
a m b i e n t e, fueron selecionadas 
c u a t r o zonas en la Amazonia, 
correspondientes aI Estado d e I 
Pará y aI Território Federal de 
Rondonia (Figura 1). Las carac­
terísticas de esas zonas son las 
siguientes: 

(1) Transamazónica (Trecho loca­
lizado entre Altamira e Itai ­
tuba) 

Se trata de una carretera nueva 
que interliga el Estado dei Mara­
non, en la Amazonia Oriental, con 
el Estado de Acre, en el extremo 
sudoeste. 

El período lluvioso de esta re­
gión se extiende de diciembre a 
mayo, con una precipitación supe­
rior a los 1.300 mm. Los meses 
restantes son relativamente secos, 
con una precipitación promedia 
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Figura 1 - Distribución de los cuatro polos para cacao en la Amazonia 

Brasilena. 

mensual de 50 mm, para un total de 
alrededor de 300 mm (8). Tanto la 
temperatura ambiente como la hu­
medad relativa, son bastante altas, 
registrándose promedias de 25,6°C 
a 26,6°C y 78 a 84%, respectiva­
mente. 

Aunque existen varios tipos de 
suelos, se presentan mucho los 
Alfisols (Tierra Rosa) originada 
de rocas básicas, cuya caracterís­
tica principal es su elevada ferti­
lidad natural (Cuadro 1). Estos 
suelo9 son bien drenados, profun­
dos y con buena ca pacidad para 
retener el agua. Con una extensión 
de cerca de 85.000 hectáreas, Son 

considerados suelos apropriados 
para el cultivo dei cacao (7). 

(2) Bajo Amazonas (Oriximiná, Ó-
bidos e Alenquer) . 

Esta región comprende los mu­
nicipios dei Estado de Pará, en 
donde existen plantaciones nuevas 
de cacao con buen aspecto vege­
tativo (5). 

Las condiciones climáticas son 
semejantes a las de la Transama­
zónica, con una precipitación anual 
de 1.800 mm, de los cuales el 80% 
cae durante los meses de diciem­
bre a mayo. 

Rev. Theobroma (B,asjl) 6 : 31 ·39. 1976 
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- Propriedades químicas de los Allisols de la . - de la Cuadro 1 reglon 
ca"etera Transamazónica. 

~orizonte pH AI+++ ea++ + Mg++ K+ Na+ S P 
• (Agua) (ppm) 

A 6,0 0,0 

B 6,0 0,0 

EI área disponible está calcula­
da en alrededor de 60.000 hectá­
reas de suelos Alfisols (Tierra 
Rosa) y Oxisols eutróficos (Eutror­
thoxs) apropriados para el cu!ti vo 
dei cacao. 

( 3) Sur dei Pará (São Feli x do 
Xingu) 

Trátase de una región de difíci I 
acceso todavía, localizada en la 
confluencia de los rÍos Xingu y 
Fresco. 

EI índice pluviométrico anual 
es elevado, presentándose también 
un período seco bien definido (13) 
y una área de Alfisols (Tierra Ro­
sa) calculada en aproximadamente 
1.000.000 de hectáreas (10). 

(4) Território Federal de Rondonia 
(Trecho com prendido e n t r e 
Ariquemes y Vila Rondoni a) 

EI área está atravesada por la 
carretera BR-364 que conecta Por­
to Velho a Cuiabá y está drenada 
por grandes cursos de aguas, como 
el jiparaná, jaru y jamari . 

La precipitación anual es su­
perior a los 1.800 mm, COn índices 
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0,55 0,02 6,97 3 

0,05 0,02 4,07 3 

más altos entre oc!ubre y abril, 
siendo los más bajos los compren­
didos entre junio y agosto, con 
promedio mensual inferior a los 60 
mm (Figura 2). 

En dos áreas estudiadas, con 
130.000 hectáreas, se identificaron 
siete grupos de suelos (6, 11), 
cuatro de los cuales fueron c1asi­
ficados como Clase I I (B u e na) 
para cacao (12), haciendo un total 
dei 70% dei área estudiada. 

Esta c1ase de suelo (unidades 
Ouro Preto, Xibiu, Rondonia y Vi­
veiro) se caracteriza por una ferti ­
lidad media (Cu adro 2), profundidad 
efectiva superior a los 150 Cm y 
buenas condiciones físicas. 

Se estima en 500.000 hectáreas 
la superficie de esta región de 
suelos buenos para cacao, en don­
de ya se tienen resultados de ca­
caotales de 3 anos de edad, con 
excelente desarrollo vegetativo. 

Possibilidad dei Polo Cacaotalero 
en Rondonia 

EI cultivo dei cacao en Rondo­
" ia surgió como una alternativa 
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Figura 2 - Promedios mensuales de lluvia (1961 -1970). 

Cuadro 2 - Algunas características químicas de sue los buenos para 
cacao en el Territorio Federal de Rondonia: Proyecto de Colonización 
de Ouro Pre to. 

Unidades N? de 
Muestras 

Prof. pH Al+++ Ca+++ Mg++ 
(em) 

K+ P 
(ppm) 

Ouro Preto 13 00..20 6,3 0,0 6,7 0,34 6,0 
7 20-40 6,0 0,0 4,1 0,25 1,0 

Xibiu 22 00-20 6,3 0,0 4,9 0,34 8,0 
9 20-40 6,3 0,0 3,8 0,42 5,0 

!Rondonia 7 00-20 6,5 0,0 5,4 0,21 9,3 

Viveiro 6 00-20 6,1 0,0 4,3 0,24 3,4 
3 20-40 5,9 0,1 1,9 0,20 1,0 
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para fijar el agricultor a la tierra 
(1), en los proyectos de coloniza­
ción oficial dei INCRA (Instituto 
Nacional de Colonización y Re­
forma Agraria), iniciándose con el 
Proyecto Integrado de Coloniza­
ción Ouro Preto, situado en las 
orillas de la Carretera Cuiabá-Por­
to Velho, distante 320 kilómetros 
de Porto Velho, capital dei Terri­
torio Federal de Rondonia. 

A II í, fueron sem bradas 645 
hectáreas de cacaotales, en el pe­
ríodo comprendido entre 1971-
1974, reuniendo 228 familias de 
agricultores (9). 

EI desarrollo de los cacaotales, 
grac ias a las buenas condiciones 
edafo-c1imáticas y aI material ge­
nético utilizado, es bastante pro­
metedor. La producción se inicia 
entre los 18 y los 20 meses de 
edad, alcanzando ISO kilos de 
cacao seco por hectárea y por ano, 
a los 3 anos, esperándose una pro­
ducción de 1.000 a 1.200 kilos 
aproximadamente, p o r hectárea, 
para el octavo ano. 

A partir dei ano agrícola 1975/ 
76 se trabajará con 210 familias, 
utilizándose una área promedia 
familiar de 10 hectáreas, debido a 
dos razones principales (2): 1. 
Puede ser explotada con la fuerza 
de trabajo dei conjunto familiar; 
y 2. Proporciona un nivel de renta 
satisfactorio, 

De las 4.200 familias estable­
aidas hasta 1974 en el Proyecto 
Integrado de Colonización Ouro 
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Preto (9), 2.800 están en suelos 
favorables ai cultivo dei cacao. 
Se pretende trabajar con 2.500 fa­
milias, lo cual daría una superfi­
cie global de 25.000 hectáreas. 
Trabajo igual será desarrollado en 
o t r o s núcleos de colonización, 
desde que dispongan de suelos y 
clima aptos para el cultivo dei 
cacao. 

Sistemática para la Implantación 
de los Polos Cacaotaleros 

La implantación dei cultivo dei 
cacao en la Amazonia Brasilena, 
es deseable desde tres aspectos 
básicos (3): 

1. Estratégico, por tratarse de 
un cultivo capaz de fijar el 

hombre a la tierra y colaborar en 
la ocupación de los vacíos demo­
gráficos; 

2. Ecológico, por tratarse de un 
cultivo típicamente conser­

vacionista y mantenedor dei equi­
librio ambiental; y 

3. Económico, por asegurar ai 
a gricultor una remuneración 

conveniente, contribuyendo a me­
jorar las balanzas de pagos regio­
nal y nacional, a través dei cre­
cimiento dei encaje bancario. 

Para la implantación de los po­
los cacaotaleros amazónicos, de­
berá uti Iizarse la forma de acción 
dada a los cacaotales familiares 
de Rondonia, descrita anteriormen­
te, estimulando también las em-
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presas grandes y medianas, como 
ya se está haciendo en Rondonia. 
La empresa de tamano mediano es­
tará constituída por tierras en su­
basta, con extensiones máximas de 
1.000 hectáreas y cuyo propietario 
se comprometerá a cultivar con 
cacao, por lo menos el treinta por 
ciento de su área. 

Complementando las activida­
des dirigidas hacia ai estableci­
miento de los cacaotales mediante 
I a conjunción de esfuerzos d e I 
INCRA-CEPLAC, surgirán planta­
ciones con agricultores autónomos, 
y grandes proyectos que contarán 
con la ayuda de los incentivos fis­
cales de la SUDAM (Superintendên­
cia do Desenvolvimento da Amazô­
nia) y dei IBDF (Instituto Brasilei­
ro de Desenvolvimento Florestal). 

D e esta manera, e I esfuerzo 
conjunto de pequenos, medianos y 
grandes cultivadores de cacao lo­
calizados en los lugares pre-esta­
blecidos de la Amazonia, será po­
sible la implantación en los próxi­
mos diez anos, de una superficie 
global de 200.000 hectáreas. 

CONCLUSIONES 

Los polos cacaotaleros de la 
Amazonia Brasilena en términos 
de política agrícola, son importan­
tes porque permiten una mejor dis­
tribución de la producción de ca­
cao en el país, evitándose las 
fluctuaciones indeseables, ocasi­
onadas por la participación casi 
exclusiva de un Estado (Bahía), 
cuya producción está en aproxima­
damente el 95% dei total nacional. 

Además, los da tos recogidos en 
645 hectáreas de cacaotales en 
Rondonia que hacen posible este 
polo amazónico, pueden utilizarse 
en otros polos, debido a las con­
diciones edafo-climáticas simila­
res. 

Gracias a las posibilidades de 
expansión dei cultivo dei cacao 
con la utilización de estas áreas 
de la Región Amazónica, se !lega 
a la conclusion de que los suei os 
aptos para este cultivo, pueden 
cubrir una extensión de más de un 
millón de hectáreas. 
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RESUMEN 

La no disponibilidad de áreas extensas de suelos aptos para el cultivo 
dei cacao en el Estado de Bahía, es un factor limitante para que el Brasil 
supla las necesidades dei mercado internacional en los próximos diez 
anos. 

En consecuencia, el "Centro de Pesquisas do Cacau' está estudiando 
la posibilidad de establecer nuevos polos de implantación de cacaotales, 
principalmente en la Región Amazónica, que tengan condiciones edafo­
climáticas similares a las de la tradicional Región Cacaotalera de Bahía. 
Entre estos polos se destacan los siguintes : 

1. Transamazónica 
2. Bajo Amazonas (Alenquer, Óbidos y Oriximiná) 
3. Sur dei Pará (São Felix do Xingu) 
4. Amazonia Occidental (Rondonia). 

Cuentan con suelos de fertilidad mediana a alta, profundidad efectiva 
superior a 150 centímetros, buena capacidad de retención dei agua y están 
clasificados como aptos para el cultivo dei cacao. 

En Rondonia ya se tienen datos suficientes para la implantación de un 
polo cacaotalero, como lo demueshan las 645 hectáreas sembrados, con 
edad actual de 3 anos y con un desarrollo vegetativo excelente. 

La implantación dei cultivo dei cacao en la Amazonia, será orientadà 
con base en tres modalidades: 

1. A nivel de colono (10 hectáreas) 
2. A nivel de haciendas medianas (300 hectáreas máximo) 
3. A nivel de empresa (1.000 hectáreas). 

De los estudios realizados, se conc1uye que en la Región Amazónica 
se consiguen suelos aptos para el cultivo dei cacao, en una superficie de 
aproximadamente un miUón de hectáreas. 

Reu. Theobro",a (B,asil) 6 : 31 -39. 1976 
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