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ESTUDO PRELIMINAR SOBRE A PADRONIZACAO
DA GELEIA DE CACAU

José Marcondes Borges®
Fabio Ribeiro Gomes*"
Vicente de Paula Pereira™"

-

ABSTRACT

Preliminary Study on Cocoa Jelly Standardization

Cocoa jelly, a traditional product of the cocoa region of Bahia, is prepared
from the “sweatings” of cocoa by a process which is not yet standardized. Its
good acceptance by the public suggests a possibility of exporting cocoa jelly to
other consumer markets. However, for commercialization purposes, it will be
essential that the necessary production standards be established.

This preliminary study was undertaken at the Cocoa Research Center of
CEPLAC, Ilhéus, Bahia, Brazil, to prepare a specimen cocoa jelly with char-
acteristics that would meet acceptable production requirements, and would
serve as a standard for future reference,

The study was carried out in two steps: 1) to identify the many variables
involved in jelly manufacture and 2) to select from these the principal variable
for more detailed analyses.

The first step dealt with the observation and correlation of variables relating
to: 1) the sweatings — quantitative and qualitative tests for pectin, refractometric

Recebido para publicagio em 17 de novembro, 1977, ¢ em forma revisada em 7 de agosto,
1978.
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**Dr., Universidade Federal de Vigosa, 36.570, Vigosa, Minas Gerais, Brasil

=+Eng.-AgrQ , Pesquisador Auxiliar da DIBIO, CEPEC, ao tempo em que foi realizado o
trabalho.

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3-20. 1978



Borges, Gomes e Pereira

brix, density, pH and weight per liter; 2) the additives — sugar and citric acid; and
3) the jelly product — calculated and obtained weights, refractometric brix and
temperature at the end point, time requirement for jelly concentration, desired
and obtained refractometric brix, organoleptic properties of color, transparency,
consistency, resistance to cutting, cutting angle, taste and aroma determined
subjectively, and consistency determined by the ridgelimeter and expressed in
degrees of sag.

In the second step, the investigation was limited specifically to the effect of
selected variables on the sag (S). These included: sugar content (A), pH (H),

refractometric brix (B), and cooking time (T).

The following equation is suggested for predicting the degree of sag:

S = 37.5809 + 14.3477 A2 + 64.9560 HZ + 0.128217 B2 + 0.0109950 T2 —
5.84750 (H.B) + 0.456816 (H.T) - 0.0304737 (B.T) with a coefficient of

determination of 0.4733,

A consistency equivalent to sag of 23.5, which is accepted as adequate for
jellies in general, was considered by the authors to be the best for cocoa jelly too.

INTRODUCAO

A geléia de mel de cacau, ainda que
tradicional na regido cacaueira da Ba-
hia. ¢ fabricada sem base cientifica e
em escala domeéstica ou de pequena
industria. A tais deficiéncias devem
ser imputados os fatos de que a pro-
cura do produto sempre sobrepuja a
oferta. mesmo na regiao de origem, ¢
que. na entressafra. ¢ dificil adquirir
esse  doce nas proprias zonas de

produgio.

A boa aceitacao da geléia de cacau
por residentes em diferentes areas do
pai= e ate estrangeiras. sugere. por
outro lado. a possibilidade de sua
exportagio
consumidores. FE

mercados
condivio

para  outros
todavia
essencial para a comercializacio que a
geléia apresente caracteristicas técnicas
aceitaveis e dentro dos padres estabe-
lecidos. o que ndo se da. presentemen-

Rev. Theobroma (Brasil) 8 - 3- 20. 1978

te. Um exemplo, apenas, podera ilus
trar essa assertiva: em todas as geleias
de mel de cacau que se fabricam na re-
gido a concentragio de solidos esta
muito acima dos padrdes internacio-
nais, o que prejudica a sua quahdade
para exportacio e da prejuizo ao pro-
dutor, em qualquer circunstancias.

Como foi dito inicialmente, a
fabricacao da geléia de mel de cacau ¢.
no momento. feita sem qualquer base
cientifica. pelo que se tornam necessa-
rios estudos referentes as quantidades
e interrelagoes de pectina. acidez ¢
acucar: pll mais adequado: concentra-
¢Oes mais convenienles  para os mer-
cados consumidores ja existentes ¢ a
virem a ser explorados: melhoria da
tecnica de elaboracao: mecanizacio do
processo; correcao dos defeitos u-uais:
controle de laboratorio: determinacio

de custos ete.

Tratando-se de trabalho preliminar.
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julgou-se de bom alvitre estabelecer-se
um numero maior de variaveis a serem
observadas e selecionarem-se, mediante
os dados experimentais obtidos, as
mais convenientes aos futuros tra-

balhos.

Inicialmente foram aplicados alguns
dos métodos descritos por Owens (13)
para as analises de pectina; contudo,
devido a desuniformidades nos resulta-
dos, consultou-se um especialista no
assunto” que recomendou a adogao do
método de Zeisel para o mister. Entre-
tanto nao se dispondo, na ocasiao, do
aparelhamento adequado, decidiu-se,
para evitar um atraso no comeco da
experimentacdo, efetuar o trabalho
sem esse importantissimo elemento.

Julgou-se conveniente, em primeiro
lugar, estabelecer-se uma geléia mode-
lo, com caracteristicas técnicas dentro
dos padrdes convencionais, com a qual
poder-se-a, de futuro, comparar as
obtidas em outros planos expe-
rimentais.

REVISAO DE LITERATURA

A téenica de elaboracido de geléias ¢
encontrada em todos os livros existen-
tes sobre industrializacdo de frutas pe-
lo calor. A titulo de exemplo podem
ser citados: Kertesz (10), Cruess (7).
Desrosier (8)., Rauch (14). The Can-
ning Trade (6). Kertesz (10). ndo
obstante trabalhos mais avancados e

» Walter Brune, Universidade Federal de Vi-
cosa, Vigcosa, MG, Brasil.

modernos, ¢, ainda, em certos as
pectos, o mais completo e ordenado
repositorio de informagoes e de refe-
réncias bibliograficas sobre todos os
assuntos referentes aos derivados da
pectina, notadamente os principios
basicos que interessam ao presente
estudo.

No que se refere a geléia de mel de
cacau, ao contrario, a literatura ¢ ex-
tremamente escassa. Bondar (2) des
creveu, em poucas linhas, o metodo de
fabricagdo utilizado na Regiao Cacau-
eira. Oliveira e Alves Sobrinho (12) es
tudaram o efeito da adicao de quanti-
dades iguais a 200; 250; 300; 350 e
400 gramas de agucar, por litro de mel,
na fabricacao de geleia, pelo processo
tradicional. e consideraram ser o pe-
nultimo o melhor tratamento. Leme
Junior (11) fez um ensaio visando a
avaliacdo da riqueza pratica do cacau
em pectina, no qual “s0 foram usadas
as sementes com a polpa que as envol-
ve”. Borges (3, 4, 5) estudou alguns as
suntos relacionados. diretamente, com
a fabricacdo da geleia, especialmente
com um melhor aproveitamento do
mel de cacau, sua mateéria-prima.

MATERIAL E METODOS
Matéria-prima

Foi usada a mucilagem que envolve
as sementes (vulgarmente denominada
mel) de frutos de cacau comum, prove-
niente da quadra Il do Centro de Pes
quisas do Cacau da CEPLAC, em
IThéus, Bahia, Brasil.

Rev, Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978
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Plano experimental

Na primeira etapa, foi usado um fa-
torial, triplamente repetido e inteira-
mente casualizado, envolvendo as lei-
turas refratomeétricas de 65; 68e 71,
as relacdes de ag¢ticar para a matéria-

Borges, Gomes e Pereira

prima de 0,5:1; 0,75:1 e 1:1 e os valo-
res de pll correspondentes a 3,00;
3,15 e 3,30.

O plano experimental na segun-

da etapa € o constante do Qua-
dro 1.

Quadro 1 — Plano experimental da segunda etapa do estudo sobre geléia

de cacau.

Brix refratométrico

Agucar pH

71 70 69 68 67 66 65

3,30
3,20
3,10
3,00

+ + + 4+
+ + + +

0,8 3,30
3,20
3,10

3,00 *

+

3,30
3,20
3,10
3,00
0,6 3,30
3,20
3,10
3,00

3,30
3,20
3,10
3,00

+ + + o+ + + o+ o+

+ + + +

+ + + 4+
+ + + +
+ + o+ o+

+ + + + + + + 4+
+
+
+
+ + + +

+ + + +
+ + o+ o+

+ 0+ o+
+ + + 4
+ 4+ + +
+ + + +
+ + + +

£

-

Rev. Theobroma (Brasil) & : 3- 20. 1978




Padronizagdo da geléia de cacau 7

Varidveis

Na primeira etapa foram observadas
as seguintes: quanto a matéria-prima —
testes qualitativo e quantitativo da
pectina, brix refratométrico, densida-
de, pH ¢ peso por litro de mel; quanto
as adi¢des ~ acido citrico e agucar;
quanto ao produto — peso calculado
no “ponto”, peso obtido no “ponto”,
temperatura no “ponto”, tempo de
concentragdo, pH desejado, pH obtido,
brix refratométrico desejado, brix re-
fratométrico obtido e as propriedades
organolépticas de cor, transparéncia,
consisténcia, resisténcia ao corte, an-
gulo de corte, gosto e cheiro, deter-
minadas subjetivamente, e a de consis
téncia, determinada objetivamente pe-
lo “ridgelimeter” e expressa em “'sag”,

Na segunda etapa foram abandona-
das as seguintes variaveis: testes quali-
tativo e quantitativo da pectina, tem-
peratura no “ponto” e as propriedades
organolépticas determinadas subjetiva-
mente.

Métodos
1. Exame da matéria-prima

a. Teste de Pectina. Adicionavam-
se em copo, 10 ml de alcool etilico a
10 ml do mel, agitava-se suavemente e
deixava-se em repouso 5 minutos. No
teste qualitativo, observava-se o volu-
me, aspecto, aglomeragdo e consistén-
cia do precipitado formado e, no quan-
titativo, media-se o volume do liquido

filtrado através de flanela (pedacos de
10 x 10 cm, aproximadamente, do
mesmo pano e pesando 1,65 g cada)
durante 15 segundos.

b. Brix refratométrico. Lia-se, dire-
tamente, em refratometro de campo,
a temperatura ambiente, fazendo-se a
corre¢cdo de temperatura com auxilio

da tabela 43.009, do A.0.A.C. (1).

c. Densidade. Determinava-se, com
densimetro aferido a 20°C, em amos-
tra previamente resfriada a 20°C,

d. pH. Media-se, diretamente, em
potenciometro.

2. Elaboragio da geléia

a. Mediam-se, em proveta, 1000 ml
de mel (previamente resfriado a 20°C)
e pesava-se.

b. Pesava-se a quantidade pré-de-
terminada de acucar e adicionava-se
ao mel.

c. Levava-se a mistura ao fogo,
forte.

d. Determinava-se, em aliquota de
50 ml, o numero de mililitros de so-
lugdo de acido citrico, a 5%, necessario
para levar o pH ao nivel desejado. To-
mava-se esse numero, em gramas de
acido citrico, e adicionava-se ao li-
quido em ebuli¢do, quando o brix re-
fratométrico estava a dois graus abai-
xo da concentracdo desejada.

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978
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e. Esta era determinada, por peso’,
em uma das duplicatas, e pelo brix re-
fratométrico, na outra.

f. Registravam-se o tempo de con-
centracio, temperatura, brix refrato-
métrico no “ponto” ¢ peso de massa
concentrada.

g Retiravam-se as espumas, passa-
va-se parte do contetdo para dois co-
pos padronizados e deixava-se em re-
pouso 24 horas.

3. Exame do produto

a. Determinagido de “sag”.
rigorosamente, de acordo com o item

\WITHERE
I da parte b do método 5 51 da Jun-
ta do LEJT. (9) para padronizacio da
peetina.

I, Brix refratométrico. |.ia-~c. dire-
tamente. em relratometro manual, a
lazendo-~e  a

temperatura ambirente.

com auxtho  da  tabela

£3.000. do \LONC ().

COITeeao

Media-=e. diretamente. em

c. pH.

potenciometro.

= P=10 R + U + G + C
(I0OR + U} {100 — M)
M
sendo P = Peso no “ponto”; R. =Brix
refratométrico nomel; M = Brix
refratomético na geléia; U = Peso

do aglicar; G = Peso daagua; C =
Corregao (conforme determinada ex-
perimentalmente, em ensaios prévios,
era igual a 43).

Rev. Theobroma (Brasil) 8: 3- 20. 1978

d. Exame organoléptico. Atribuia-
se a cada caracteristica de um a cinco
pontos, de acordo com uma tabela ar-
bitraria previamente estabelecida.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Generalidades

O teabalho toi dnidido cm daas eta-
pas Na primeiras foram estudadas a-
correlacoes entre as variaveis ob=en a-
das o Lol feita mma comparacao enlee
doi~ métodos para a determinacio do
“ponto’”. Na segunda. Toram obsena
dos o~ vleitos do acucar. pll. coneen-
traciio ¢ tempo de concentracio sobre
a consistencia da zeléia e acumulados
valores numericos que. a longo prazo,
permitirao o estabelecimento de me-
dias ¢ limites de varacao de certas ca-
racteri=ticas importantes no processo
elaborativo.

I. digno de nota que os valores obti-
do~ de acucar foram sempre iguais aos
descjados e os de pH e do brix refrato-
métrico afastaram-se, ligeira e usual-
mente. dos desejados.

Na primeira etapa, foram abandona-
dos os dados de cinco observagoes da
primeira repeti¢iio, por insanaveis erros
técnicos. e muitas observacoes sobre a
consisténcia tém apenas valor qualita-
tivo porque, em certas geléias de con-
sisténcias extremadas, bem como nos
experimentos onde ndo houve geleifi-
cacdo, nio pode ser feita a leitura de
“sag” no “ridgelimeter”.
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As correlagdes entre os pHs deseja-
dos e obtidos foram 0,7935 na pri-
meira etapa e 0,8931 na segunda e as
leituras refratomeétricas desejadas e
obtidas no produto foram 0,9431 na
primeira etapa e 0,9436 na segunda.
Sdo perfeitamente aceitaveis do ponto
de vista pratico e dao validade aos ou-
tros dados observados, ainda que ndo
tenham atingido o elevado valor da
correlacdo existente entre o peso cal-
culado e o obtido (0,9999 e 1,0000 na
primeira e segunda etapa, respectiva-
mente), devido a dificuldades naturais,
como poder tampio, por exemplo.

Quadro 2 -

Primeira etapa

Matéria-Prima. De todas as correla-
¢Oes possiveis, entre as variaveis estu-
dadas na mateéria-prima, foram alta-
mente significantes (Quadro 2) as do
brix refratométrico com a densidade
(0,7680) e com o peso por litro
(0,5517) e deste com a densidade
(0.6735), o que era de esperar, do mes
mo modo que a da adi¢io de acido
citrico com o pH da matéria-prima
(0,5239),desde que este era corrigido
com aquela substancia, em fung¢io do
pH desejado no produto.

Correlagoes® entre os valores das variaveis da matéria-prima,

entre si e com os das demais varidveis, estudadas na primeira etapa do trabalho.

Teste Teste Brix
VARIAVEIS gualit. quantit. refrato- i::?g Dg:g: pH
pectina pectina métrico

MATERIA PRIMA
Teste qualitativo 1,0000 -0,3212 0,0197 -0,0302 -0,0233 0,1162
Teste quantitat. -0,3212 1,0000 0,1042 0,2314 0,1129 00,1287
Brix refratométr. 0,0197 0,1042 1,0000 0,5517 0,7680 -0,0186
Peso por litro -0,0302 0,2314 0,5517 1,0000 0,6735 0,0714
Densidade -0,0233 0,1129 0,7680 0,6735 1,0000 0,0897
pH 0,1162 0,1287 -0,0186 0,0714 0,0897 1,0000
ACICOES
Acido citrice 0,1998 0,111:4 C,0568 0,0235 0,1146 0,5239
Agicar 60,0299 0,0826 c,0317 -0,1224 -0,1163 0,0781
FERODUTO
Brix refr. ponto -0,0874 0,2509 c,1719 90,2409 0,1196 0,0104
Temperatur® ponto 0,0121 -0,0728 -0,2063 -0,3519 -0,3659 -0,3840
Tempo concentrag. -0,0143 0,0186 -0,1818 -0,1021 -0,0671 -0,1033
Brix refratométr. ~0,0740 0,0988 0,1392 0,1736 0,1191 -C,0780
il -0,1635 0,1338 0,050% 0,1663 0,1025 -0,0694
Tonalidade da cor -0,194¢6 0,1301 -0,0301 -0,1268 -0,0417 -0,1629
Transparencia -0,0446 0,0074 0,0107 -0,1062 -0,0187 0,2637
Aroma -0,0678 0,2280 -0,0068 -0,0763 -0,0713 -0,0152
Sabor 0,0422 -0,0040 -0,0418 -0,0377 00,0649 00,0032
Angulo de corte 0,0902 0,0114 -0,0686 -0,3259 -0,1112 -0,0540
Resisténcia corte 0,0217 0,1268 0,0639 -0,1261 0,0895 0,0344
Consistencia C,0166 0,0387 -0,0287 -0,1599 -0,0295 0,0012

* Limites de significancia: 5% - 0,224; 1% - 0,292.

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3 - 20. 1978



10 Borges, Gomes e Pereira

A correlacdo entre os testes qualita-
tivo e quantitativo de pectina foi alta-
mente significante (- 03212) explican-
do-s¢ o sinal negativo pela observacao
do precipitado formado, na determina-
¢do qualitativa, e do liquido separado
do precipitado, na quantitativa. Tal re-
sultado tambem era de se esperar, mas
¢ digno de nota a auséncia de correla-
¢do (Quadro 6) entre o teste qualita-
tivo e sag (0.1151). Mesmo que se qui-
sesse explicar o fato pelas alteracoes
introduzidas pelo plano experimental
na geleificacido, deve ser mencionado
que provas e contra-provas, paralelas a
experimentacio, foram feitas ¢ mos
traram que, para a geleia de cacau, o
teste de alcool, para avaliagio da quan-
tidade de a¢ucar a ser adicionado, nio
tem a validade que lhe é atribuida pela
literatura.

Dadas as necessarias adicdes e alte-
ra¢oes produzidas na matéria-prima pe-
lo processo de geleifica¢do, ndo é de
estranhar a quase total auséncia de
correlagdes significantes entre as varia-
veis estudadas na matéria-prima e as
apresentadas pelo produto.

pH e agicar. Salvo a obvia influén-
cia da adicao do acido ecitrico sobre o
pH (- 06822) (Quadro 3), a anica cor-
relacdo significante encontrada foi
com a resisténcia oposta ao corte
(0,3560).

Quanto ao pH propriamente dito,
entre os limites de 2,95 e 3,35, houve
uma distribui¢cdo aleatoria de sag que
variou de geléias muito consistentes

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978

até as que ndao puderam sequer ser

medidas, por serem pouco firmes.

N\a literatura, considera-se.
mente, a faixa de pl que vai de 3.1 a

comu-

3,46 como a adequada para a geleifica-
cdo, estendendo-se esses limites. con-
forme alguns autores, atée 2.7 ¢ 3.6. No
presente estudo. ainda que bastante
acidas quanto ao gosto, houve geleifi-
ca¢do abaixo de 3.1, mas, a partir de
3.35 nao se conseguin qualquer geléia.

Independentemente de valores nu-
méricos, pois muitas vezes as condi-
¢oes de tratamento ndo permitiram a
obten¢do de geléia com consisténcia
mensuravel, e indubitavel a importan-
cia do teor de agucar no processo de
geleificacdo, notando-se que a menor
quantidade de acicar (0,5:1) esta
relacionada com geléias mais con-
sistentes e a maior (1:1), com as menos
firmes.

O teor de acucar correlacionou-se
com transparéncia da geleia (0,5225)
e com o sabor (-0,3437). E convenien-
te observar que os provadores conside-
ravam a geleia “enjoativa’, quando
muito doce — e dai o sinal negativo na
correlacao — preferindo-a, como os es
trangeiros que a provaram, quando
acida. Na Regido Cacaueira, contudo.
muita gente ndo aprecia o produto
“acido ™.

Pelo fato de ter sido verificado o
fendomeno durante todo o periodo da
experimentacdo, ¢ enfatizada a alta-
mente significante correlagdo (0,7324)
entre sag e o teor de agucar (Quadro 6).
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Quadro 3 — Correlagoes® entre os valores das substéncias adicionadas e os
das variaveis do produto, estudadas na primeira etapa do trabalho.

Acido

VARIAVEIS o s Agucar
ADICOES
Acido citrico 1,0000 0,0424
Aglicar 0,0424 1,0000
PRODUTO
Brix refratométrico no ponto 0,0497 0,1253
Temperatura no ponto -0,0679 0,0923
Tempo de concentragao -0,0632 -0,2305
Brix refratométrico do produto -0,0499 0,1101
pH -0,6822 0,2022
Tonalidade da cor 0,0812 -0,2794
Transparéncia 0,1361 0,5225
Aroma -0,0672 0,0144
Sabor -0,0550 -0,3437
Angulo de corte 0,2510 -0,0746
Resisténcia ao corte 0,3560 -0,1764
Consisténcia 0,2027 -0,2744

* Limites de significdncia: 5% - 0,224; 1% - 0,292

Caracteristicas subjetivas. O aroma
e o sabor da geléia de cacau, do mesmo
modo que a cor, variaram pouco, ou
nada, com os diferentes tratamentos.
Apenas a tonalidade da cor apresentou
uma correlagdo altamente significante
com o tempo de concentracio (Qua-
dro 4). Por outro lado, o angulo de
corte e a resisténcia ao corte, que de-
pendem basicamente da consisténcia,

foram, como essa ultima caracteristica,
significantemente afetadas pelas varia-
veis objetivas, tais como a concentra-
¢do, tempo de concentragio, tempera-
tura no ponto e pH.

Talvez porque o pH do mel e da
geléia estejam sempre na faixa adequa-
da, nao se detetou a influéncia desse
fator sobre as demais variaveis, salvo a
consisténcia.

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978
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Quadro 4 — Correlagoes” entre os valores das variaveis subjetivas e os das
objetivas, estudadas na primeira etapa do trabalho.

Brix Tempe- Tempo Brix
VARIAVEIS refrat. ratura de con- refrat. pE
ponto ponto centr. produto
Tonalidade da cor 0,2254 0,3425 0,3967 00,2589 -0,2454
Transparencia 0,0494 -0,1309 -0,0965 -0,0504 0,1255
Aroma 0,1102 0,2753 0,1644 0,1267 0,0309
Sabor 00,0227 00,0460 0,2036 00,0834 0,0281
Angulo de corte 0,3106 0,5123 0,3426 0,3385 -0,3878
Resisténcia ao corte 00,4265 0,3405 0,2384 0,36%7 -0,4010
Consisténcia 0,3758 0,3741 0,2834 0,339 -0,3092

* Limites de significancia: 5% - 0,224; 1% - 0,292.

Comparagdo entre os métodos de
determinacdo do “ponto” por peso e
pelo brix refratométrico. O Quadro 5
mostra a equivaléncia entre os dois
métodos, o que permite 0 seu uso
indiscriminado, ou melhor, de acordo
com as conveniéncias. Para o futuro,
sugere-se 0 método “por peso” em
trabalhos experimentais, para que se
tenha maior aproximacdo entre os va-
lores observados e desejados € o mé-
todo ‘“refratométrico” na produgio
em grande escala, dada a facilidade da
determinacdo do “ponto™ nas condi
¢oes industriais.

Sag. A palavra inglesa “sag” pode
ser traduzida por “‘achatamento™, que
¢ a caracteristica da geléia medida pelo
“ridgelimeter”. Todavia, para expres
sar-se o grau de achatamento, determi-
nado pelo aparelho, preferiu-se usar
aquela palavra, ndo so por ser pequena,
como porque ¢ conveniente como sim-

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3 - 20. 1978

bolo de um padrio para os valores
quantitativos de uma caracteristica
muito pratica que, medindo indireta-
mente a consisténcia, podera ser tam-
bém aplicada na padronizagao da ge-
léia de cacau, como tem sido usada pa-
ra outras geléias.

Sendo sag dependente da consistén-
cia, era natural que apresentasse corre-
lagdes altamente significantes (Qua-
dro 0) com a consisténcia determi-
nada subjetivamente (0,3660) e as
variaveis associadas: resisténcia ao
corte (0,4885) e angulo de corte
(0.4683). Correlaciona-se  também
com outra caracteristica desejavel, a
transparéncia (0,5056), mas, sobretu-
do, pretende-se enfatizar sua correla-
¢do com o teor de agucar adicionado
(0.7324).

Segunda etapa

Abandonadas as va-

Generalidades.
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Quadro 5 — Correlagoes” entre as mesmas variaveis, observadas nas geléias
elaboradas por dois processos que se diferenciavam pela determinagao do ponto
{por peso e por brix refratométrico) na primeira etapa do trabalho.

VARIAVEIS Correl.
Peso no ponto 0,9453
Brix refratométrico no ponto 0,8882
Temperatura no ponto 0,8922
Tempo de concentragao 0,5195%
Brix refratométrico do produto 0,8963
pH 0,9569
Tonalidade da cor amarela 0,9414
Transparéncia 0,9275
Aroma 60,6368
Sabor 0,8638
Angulo de corte 0,8340
Resisténcia ao corte 0,8069
Consisteéencia 0,7807

* Limite de significancia: 1% - 0,292.,

riaveis tidas como de pouca ou nenhu-
ma importancia. de acordo com os
resultados da primeira etapa. ¢ man-
tendo algumas nao significantes mas
consagradas universalmente. foi estabe-
lecido um novo plano experimental
mais consentaneo com o= dados entdo
obtidos ¢ que ¢ o constante do Qua-
dro I.

Como na primeira etapa, algumas
obsernvacoes sobre a consisténcia =io
apenas qualitativas, pois as condi¢oes
do produto nio permitiram a deter-
minacdo de “sag” no “ridgelimeter”,

Matéria-prima. O brix refratome-
trico. a densidade ¢ o peso por litro
correlacionaram-se com alta significan-
cia (Quadro 7). como era de se experar
¢ ja havia acontecido na primeira ¢ta-
pa. Atribuin-se a uma associacio na
matéria-prima. em vez de fenomeno
causa-efeito. a correlacio de pll com o
peso por litro ¢ a densidade.

pH e agucar.
mente significantes da adicao de acu-

As correlacoes alta-

car com o brix refratometrico do pro-
duto (0.6730) ¢ da adicao de acido ci-

Rev. Theobroma {Brasil}) & : 3- 20. [978
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Quadro 6 - Correlagoes™ entre os valores de sag e os das demais variaveis
estudadas na primeira etapa do trabalho.

VARIAVEIS Correl.

MATERIA PRIMA

Teste qualitativo da pectina 0,1151
Teste gquantitativo da pectina 0,2257
Brix refratometrico -0,0491
Peso por litro -0,2485
Densidade -0,2122
pH -0,0704
ADIGOES

Acido citrico -0,1514
Aglcar 0,7324
PRODUTO

Brix refratométrico no ponto -0,0188
Temperatura no ponto 0,1913
Tempo de concentragao -0,0459
Brix refratométrico -0,0798
pH 0,1736
Tonalidade da cor amarela 0,0452
Transparéncia 0,5056
Aroma 0,0136
Sabor -0,2889
Angulo de corte 00,4683
Resisténcia ao corte 0,4885
Consisténcia 0,3660

* Limites de significancia: 5% - 0,335
l1s - 0,430

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. [978
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Quadro 7 — Correlagoes” entre as variaveis estudadas na segunda etapa do

trabalho.
MATERIA PRIMA ADICOES PRODUTO
VARIAVEIS Brix Peso Tensi- ol Acido Acicar Brix pH
refras, flizro dade cierico refrat.

MATERIA PRIMA
Brix refrat. 1,0000 0.2496 0,5422 -0, 1681 -0G,0420 -0,0614 -0,0093 -¢,0021
Peso/litro 0,2496 1,0000 0,80712 0,8243 0,54%6 -0,0533 00,0000 -0,0885
pensidade 0,5422 0,8073 1,0000 0,2%3% 60,1427 -0,0244 0,1671 0,1158
pil =0,3681 8242 0,2949 1,0000 0,396 00,0061 90,0773 Q,0365
ADISOLS
Acido clitrico -0,042C 0,5456 0.1427 0,3946 1,0000 0,U338 0,1048 -0,7997
Agucar -0,0614 -0,0523 -D,0244 0,008 0,038 1,0000 00,6734 0,1392
PRODUTO
#rix refrat. -0,0093 0,000¢ 0,1671 0,0773 0,1048 0,6736 1,0000 0,03%0
pH -0,0021 ~0,0B85% 0,1158 0,0365 -0,79%7 0,1392 0,03%90 1,0000
* Limites de significdncia: 5% - 0,109; 1% - C,142,

- . “5 1]
trico com o pH da geléia (—0,7997) S = 37,5809 + 14,3477 A2 +

sdo perfeitamente logicas e esperadas.

Sag. Independentemente dos valo-
res numericos que serdo apresentados
a seguir, ¢ digno de nota a observagao
feita sobre a otima consisténcia apre-
sentada pela geléia na faixa de 23,5
sag, ja apontada na literatura como
ponto de referéncia para outras geléias.

Na segunda etapa foram estudados,
especificamente, os efeitos do teor de
agucar, do pH, do brix refratométrico
e do tempo de cocgdo sobre o sag.
Submetidos os dados a analise estatis-
tica, chegou-se a conclusio de que, pa-
ra os valores usados de agacar (A), pH
(H), brix refratométrico (B) e tempo
de concentragdo (T), a melhor equa-
¢do para predizer o sag € a seguinte:

64,9560 H2 + 0,128217 B2 +
0,0109950 T2 — 584750 (H.B) +
0,456816 (H.T) — 0,0304737 (B.T)

com um coeficiente de determinacio
de 0,4733.

Submetida a equagdo a uma prova,
em data ao acaso, com o pH fixado em
3,1, o tempo de concentragio em 20
minutos, o brix refratométrico no pon-
to em 65, para sag 23,5, por serem es
tes valores muito adequados na fabri-
ca¢do industrial, os resultados foram
bons.

A titulo de ilustragdo, o Quadro 8
da os valores de sag, calculados pela
formula, para as condi¢gdes comuns de
fabricagdo de geléia e a Figura 1 os va-
lores de acucar, pH e brix refratomé-

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978



16 Borges, Gomes ¢ Pereira

Quadro 8 — Valores de sag calculados pela equagao, fixando-se o brix refra-
tométrico em 65 e o tempo de concentragio em 20 minutos*

Agicar

pH

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
3,0 19,41 1,99 22,86 25,01 27,45 30,17
3,1 21,94 23,52 25,38 27,54 29,97 32,70
3,2 25,77 27,35 29,21 31,36 33,80 36,53
3,3 30,89 32,47 34,34 36,49 38,93 41,65
3,4 37,32 38,90 40,76 42,91 45,35 48,08
3.5 45,04 46,62 48,49 50,64 53,08 55,80

* Efetivamente, os limites de leitura de sag no "ridgelimeter"

sao 10 e 34, mas, em condigOes praticas de produgao, os 1li-

mites de tolerancia deverao ser mais estreitos, entre

24, por exemplo.

trico para obtencio de 23.5 sag, para
um tempo de concentragdo fixado em
20 minutos.

CONCLUSOES E SUGESTAO

I. Considerando-se
contra-provas efetuadas e a ndo corre-
lagdo entre a consisténcia da geléia e o
teste de alcool, este ndo deve ser em-
pregado para determinacido da quanti-
dade de acicar a ser adicionada a
materia-prima.

ds  provas ¢

2. Dada a equivaléncia entre si. os
métodos de determinacio do “ponto”,
por peso e pelo brix refratométrico po-
dem ser usados indiscriminadamente,
todavia, sugere-sc o método “por
peso” em trabalhos experimentais e o

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3- 20. 1978
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“refratometrico”, na producio em
grande escala, dada a facilidade com
que pode ser aplicado,

3. Considerando-se a pouca varia-
¢ido da cor, sabor e aroma da geléia de
cacau em funcao dos tratamentos e a
vantagem da determinagio de sag so-
bre as avaliacoes de consisténcia e ca-
racteristicas associadas, como ingulo
de corte e resisténcia ao corte, preco-
niza-se o abandono dessas variaveis
subjetivas em futuros trabalhos de pa-
dronizagiio da geléia de cacau.

4. Durante as épocas e condicoes
normais da colheita do cacau, colhi-
do e quebrado no mesmo dia, onde o
teor e a qualidade da pectina nio sio
limitantes, a melhor equagio para pre-
dizer o sag é a seguinte:
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Figura 1 — Valores do agucar, pH e brix refratométrico para a obtengao de
23,5 sag, fixado o tempo de concentragao em 20 minutos.

Rev. Theobroma (Brasil) 8 : 3 - 20. 1978
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LE31TT A2+
0.128217 B2+
584750 (11LB) +
— 0.0304737 (B.T)

8 = 375809 +
64,9560 H2 +
0.0109950 T2 —
0456816 (11.T)

com um coeficiente de determinacio
de 04733 ¢ onde \ representa o acu-
car. H o pll. B o brix refratomeétrico ¢
T o tempo de concentracio. Evidente-
mente. devem ser considerados, nas

condi¢des praticas, o= limites daquelas

variaveis. acima e abaixo dos quais ndo
havera geleificacio.

5. A consisténcia correspondente a
23.5 sag foi considerada a mais ade-
quada para a geléia de cacau,

0. Sugere-s¢ a realizacao de uma
pesquisa para determinacio da curva
anual do teor e do grau de metoxilacao
da pectina.
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RESUMO

A geléia de cacau, um produto tradicional na Regiio Cacaueira da Bahia, é

fabricada com a mucilagem que envolve as sementes (“mel™) do fruto do cacau-
eiro, por um processo ainda nio padronizado. A boa aceitagdo desse produto por
nativos e alienigenas sugere a possibilidade de sua exportacdo para outros merca-
dos consumidores. Todavia, ¢ condi¢do essencial para a comercializacio dessa
geleia que ela apresente caracteristicas de produgéo padronizadas.
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Lm estudo preliminar. realizado no Centro de Pesquisas do Cacau da
CEPLAC, em Ilhéus. Bahia. foi levado a cabo para preparar uma geléia modelo.
com caracterizticas técnicas recomendadas e que pudesse servir de padrio em
trabalhos posteriores.

O estudo foi feito em duas etapas. Na primeira, procurou-se identificar as
muitas variaveis envolvidas no processo e. na segunda. estudaram-se com mais
precisdo. as variaveis mais importantes selecionadas na primeira fase dos tra-
balhos.

Na primeira etapa foram observadas e correlacionadas as variaveis: 1) Quanto
a matéria-prima: testes quantitativos e qualitativos de pectina. brix refratome-
trico. densidade. pll ¢ peso por litre: 2) Adicoes de acicar ¢ acido ertrico: 3)
Quanto ao produto: pesos calculado e obtido. brix refratométrico e temperatura
no “ponto”. tempo de concentracio. pH. leituras refratométricas desejadas ¢
obtidas. propriedades de cor. transparéncia. consisténcia. resisténcia ao gorte.
angulo de corte. gosto ¢ aroma. determinados subjetivamente. e de consisténcia.
determinada objetivamente pelo “ridgelimeter” ¢ expressa em “sag™.

Na ~egunda etapa. a investigacdo foi limitada especificamente. ao efeito das
variaveis mais importantes. incluindo o teor de acicar (A). pll (). brix refrato-
metrico (B) e tempo de concentracio (T) sobre o valor de sag (3). Chegou-s¢ a
conclusio de que. em condigoes normais. a melhor equacdo para predizer o
“sag’ ¢ a seguinte:

S =BT5809 + 1A34TTAZ 4+ 649560 H2 + 0128217 B2+ 0.0109950 T2

— 584750 (1L.B) + 0456816 (11.T) — 0,0304737 (B.T)

com um coeficiente de determinacao de 04733,

Lma consisténcia equivalente a 23.5 sag, descrita na literatura como a mais
adequada para as geléias, em geral, foi, também, considerada pelo autor como a
melhor para a geléia de cacau.
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BREEDING PLACES AND SITES OF COLLECTION OF ADULTS
OF Forcipomyiz spp. MIDGES (DIPTERA, CERATOPOGONIDAE)
IN CACAO PLANTATIONS IN BAHIA, BRAZIL:
A PROGRESS REPORT
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ABSTRACT

The species composition of midges emerging from rotten cacao fruits. rotten
banana pseudocaules, and sugar cane leaf axils was compared with midges col-
lected from the flowers. Trees were sampled systematically, giving attention to
dry cherelles, flowers and dry leaf tips.

Rotten cacao fruits are a breading place for F. (Forcipomyia) genualis (Loew),
other species of the subgenus Forcipomyia and specics of the F, (Microhelea)
fuliginosa Meigen group. Rotten banana pseudocaules were a special breeding
place for F. (F.} poulaineae Macfie, Dasyhelea borgmeieri Wirth and Waugh and
F. (E.) spatulifera Saunders. Sugar cane leaf axils are a breeding place for £,
(Warmkea) spinosa Saunders and for F, (F.) argenteola Macfie.

About 62% of the Forcipomyia sensu lato midges were collected from dry
cherelles, 37% from flowers and flower buds, and 1% from dry leaf tips. Species
of the subgenus F. (Euprojoannisia) Brethes were predominant on the flowers.

Other breeding places are used by the pollinating subgenus F. (Euprojoannisia).
The numbers of the adults on the cacao tree cannot be determined only by the
examination of flowers.
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INTRODUCTION

The study of breading places and
sites for collection of ceratopogonid
cacao pollinators has recently received
considerable attention in Bahia. Brazil
(7.9, 10. 11). However, more informa-
tion is necessary to recognize the
specific preferences of species for dif-
ferent substrata as larval breeding sites.
This is important since there is evi
dence that midges in the subgenus
Forcipomyia {Euprojoannisia) Brethes
are the main pollinators of Theobroma
cacao L. in Bahia (8). Also, little is
known about the preferences of adult
midges for different parts of the cacao
tree as resting places.

The object of the present study was
to determine the species composition
of Forcipomyia and allied ceratopo-
gonid species emerging from rotten
cacao fruits, rotten banana pseu-
dostems (Musa spp.) and sugar cane
leaf axils, and to determine the relative
importance of adult collecting sites
other than those already reported (7).

REVIEW OF LITERATURE

Rotten cacao pods as breeding
places. There are differences of opin-
ion in the literature concerning the
choice of rotten cacao pods as the
preferred breeding place of Forck
pomyia. Dessart (2), in the Belgian
Congo found that the rotten pods are
an excellent breeding site with the
presence of several different species
in the one rotten fruit. He described
at least five species from this sub-

Rev. Theobroma (Brasil) 8:21-29. 1978

stratum: [ ashantii  Ingram  and
Macfie, F. cacaoi Dessart (as F. theo-
bromae Dessart preocc.). F. castanea
(Walker), F. fuliginosa (Meigen)and F,
pampoikila Ingram and MacFie (2.3.4).

Winder (9) found only seven speck
mens of Forcipomyia emerging from
7.5 kg of what he described as rotten
pods. However, he worked with the
split cacao husks that remain in the
field after the harvesting while Dessart
(2, 3. 4). worked with rotten fruits
with rotten All their
specimens belonged to the subgenus
Forcipomyia sensu stricto, which has
never been found pollinating in
Bahia (8).

Barroga (1) found specimens of the
subgenus F. (Euprojoannisia) Brethes
in cacao pods in the Phillipines.

beans inside,

Rotten banana pseudocaules as
breeding places. Little information is
available on rotten banana pseu-
docaules as a ceratopogonid breeding
place (9). This substratum is rather
frequent in young cacao plantations,
providing shade for young cacao
trees. Because it provides a good
breeding place for several groups of
Diptera, attention was given to this
possible breeding site.

Collection sites of adult midges
on the cacao tree. In addition to the
common collecting sites of adult
midges namely cacao flowers and
buds, attention was given to dry cherel-
les and dry leaf tips as alternative col-
lecting sites (6. 7).
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MATERIAL AND METHODS

The experiments were carried out
in the experimental areas of the Cacao
Research Center (CEPEC), Ilhéus, Ba-
hia, Brazil, and some cacao farms
located in different counties in the
cacao growing region of Bahia and
in the Bahian  Reconcavo (central
coast) during the period 1972-1977,
unless otherwise stated. The farms
were: Ditosa and Primavera
(Ithéus), Sao Justo (Itajuipe) and En-
genho de Agua (Sao Francisco do Con-
de): the last situated in the Bahian
Reconcavo.

Divisa.

Rotten pods. A total of 18 kg (wet
weight) of rotten fruits was collected.
These were opened and inspected for
the presence of any larvae or pupae.
The state of the material can be de-
scribed with the words of Dessart
(2): “seeds already reduced to a black
powder”. It should be noted that
the seed structure was still visible in
most cases. The fruits were smooth,
black on the outside, and no larvae
or pupae were ever found in pods
with white mycelium on the outside.
The environmental condition sur-
rounding the pods was very damp. The
material was placed in emergence
boxes, as described by Winder and
Silva (10, 11). After death the midges
were mounted and indentified.

Rotten banana pseudocaules. Six
abandoned banana pseudocaules were
enclosed in an emergence tent as de-

scribed by Winder and Silva (10, 11)

The emerging midges were recovered
daily during the early hours of the
day. After death the midges were
mounted and identified.

Sugarcane leaf axils. Immature
stages of the ceratopogonidae were
picked by hand from these little-water
holding shelters in six isolated plants
within cacao plantations in Banco da
Vitoria, Ithéus. The capture was
helped by the use of little “TIGER™
camel hair brushes wet with
water.

fresh

Collection sites of adults. Once a
week a number of marked trees were
examined and all observable midges of
both sexes were collected manually.
The collections were made in the
experimental area of CEPEC, from
June to July, 1974.

RESULTS AND DISCUSSION

Rotten fruits.  The rotten cacao
fruits proved to be a good breeding
place for F. genualis (L.oew) (Table 1).
A smaller percentage of F, harpego-
nata Wirth and Soria and F, (Micro-
helea) fuliginosa complex were also
present (12).

Another striking fact was the sex
ratio of the emerging midges of F. ge-
nualis and F. harpegonata from En-
genho de Agua: 99% were females,
in two samples collected with an
interval of more than one month. We
cannot offer an explanation for this

abnormality.
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Table 1 — Forcipomyia midges emerging from rotten cacao fruits collected from cacao
piantations in two separate regions in Bahia, Brazil, January-July, 1977.

Insects

Southern Re-
gion of Bahia

Central Coast (Re
concavo) of Bahia

F. (Forcipomyial genuatcs (Loew) 115 143

F. (F.) harpeguonata Wirth and Soria 0 35

F. (Microhelea) fuliginvsa (Meigen) group. 0 22
Rotten banana pseudocaules. In  second most abundant group to

this habitat F. poulaineae Macfie wa emerge from this habitat. These

predominant (Table 2). The consist-
ency of the results indicates a prefer-
ence of this species for banana pseudo-
caules as a breeding place. However,
the pseudocaules have to undergo con-
siderable decomposition before they
are a suitable ceratopogonid breeding
place. All cellulose material has to be
in a degradated form. Organisms other
than Ceratopogonidae are involved
in the initial decomposition of the
pseudocaules.

Midges of the allied genus Dasyhe-
lea, specially D. borgmeieri Wirth and
Waugh (14), (Table 2), were the

midges are more frequently found
visiting cacao flowers than F. poulai-
neae Macfie (8). Only one specimen of
F. (Euprojoannisia) Brethes was found
emerging from banana pseudocaules.
Winder (9) also found F. pictoni
Macfie, Dasyhelea williamsi Wirth and
Waugh ( = Dasyhelea sp. 2) and Dasy-
helea borgmeieri Wirth and Waugh
( = Dasyhelea sp. 1) emerging from
rotting banana stems.

Sugarcane leaf axils. In this habitat
F. (Warmkea) spinosa Saunders is
predominant (Table 2). Midges of F,

Table 2 — Ceratopogonidae emerging from different substrata collected from cacao plan-

tations, llhéus, Bahia, Brazil, 1973-1977.

Decomppsed banana

SR et Tt Pastdocailes Sugar cane Leaf axils
Female Male Female Male Larvae Pupao
F. (Euprogeannescal spatulifena Saunders 1 1 0 0 0 0
F. |Foarapeomgeal poulainvar Macfie 26 19 0 0 Q 0
F. |Forcdpomygial axgenteola Macfie ] 2 0 0 5 2
F. |Waamkenl spiucsa Saunders 0 o 1 1 K 51
Pasyhelva borgmeicrd Wirth and Waugh 6 1 0 0 ] 0
Dasyhelva scosu lato 21 0 0 0 0 0
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argenteola Macfie were also present.
Both groups were actively feeding
on “fumagina™ (Capnodium sp.), a
saprophytic fungus that grows on the
spittle secretions of Mahanarva fim-
briolata (Stal) (Cercopidae, llomopte-
ra), a pest of sugar cane in the region.
Sugar cane, in this case, was grown
separately for consumption within the
cacao plantation.

Midges of the genus Warmkea were
determined to be active pollinators in
cacao flowers in Costa Rica (6). These
midges were misidentified as F, (Calo-
forcipomyia) sp., but midges kept in
definitive mounting were correctly
identified later as Warmkea. These
midges are also known in literature
(13) as natural pollinators of Hevea
brasiliensis flowers, a plant of great
economic importance in the tropics

Collection sites of adults. About
2% of the midges were found resting
on dry cherelles, 37% on flowers or
flower buds. and 1% on dry leaf tips
(Table 3). The dry cherelles had
previously been neglected because the
brown midges are inconspicuous a-

tgainst the brown background of the

cherelles compared with white flowers,

The predominance of the subgenus
F. (Euprojoannisia) Brethes on the
flowers was striking, indicating that
breeding places other than those
studied so far are involved.

Results indicate that other resting
sites on cacao trees are important in
addition to flowers. More information
is needed in order to determine what
factors influence the resting behaviour
of the adults in the cacao plantation.

Table 3 — Collection sites of Forcipomyia midges on the cacao tree in two cacao planta-
tions, Cacao Research Center, Ilhéus, Bahia, Brazil, June/July, 1974.

Total Number Percentage
Areas of Midges of total

AREA 1 - SHADED

Flowers* 119 37

Dry leaf tips 2 1

Dry cherelles 199 62
AREA II - UNSHADED

Flowers* 147 38

Dry leaf tips 2 1

Dry cherelles 241 61
(*) - Both open flowers and flower buds included.
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Species composition. Results (Ta-  County, during 1972 (Table 5), indi-
ble 4) indicate that F. (E.) blantoni* cated F. (F.) blantoni to be the most
Soria and Bystrak is the most impor-  abundant midges within the F, (Eu-
tant adult species occurring in cacao  projoannisia) subgenus. This con-
plantations in the southern region and  clusion was reached after careful
in the central coast (Reconcavo) of  review of the midges collected during
Bahia. Results obtained after intensive  the period. Male genitalia gave the
hand collection in the CEPEC, Ilhéus  easier and safer characteristics of

Table 4 — Forcipomyia midges hand collected from cacao flowers, flower buds, dry che-
relles and dry leaf tips at the Cacao Research Center (CEPEC), Ilhéus and Engenho de Agua
Farm, Sao Francisco do Conde, Bahia, Brazil, February-July, 1977.

Areas
I nsgsecets

CEPEC Engenho de Agua Farm
F,[Euprogoanncsial blantoni Soria and Bystrak ib 123
F.IE.) spatulcfera Saunders 24 0
F.lForcipemyial genualis (Loew) 15 5
F.lF.) haapegorata Wirth and Soria - 10
F.(Micaohelea) {uliginosa group. 4 0

Table 5 — Ceratopogonidae collected from cacao flowers, flower buds, dry cherelles and
dry leaf tips at the Cacao Research Center (CEPEC), IThéus, Bahia, Brazil, between February
and October/1972. (Revised after Soria and Wirth, 1974).

Insects Male Female ?ﬁ;:fl:ggz;‘ v\ of Total
F. [Euprojoannis<al blantoni Sorla and Bystrak< 128 0 128 16
F. [E.) spatulcfera Saunders 17 0 17 2
F. [E.} sensu stricto*® 0 385 385 49
F. (Foacipomyial genualdls (Loew) 29 29 58 7
F. [F.) haxpegonata Wirth and Soria 6 10 16 2
F. [F.| near poulaireae Macfle 12 10 22 3
F. [F.) near picloni Macfie 1 0 1 1
F. [Micnoheleal fuliginosa (Meigen) 77 31 108 14
F. [M.) eadiophora (Williston) 2 1 | 1
F. (M.] squamosa Lutz. 1 4 5 1
F. (Lasiohelea) s tylifera Lutz, 0 3 3 1
Pasyhelea borgmecenrds Wirth and Waugh group. 0 23 23 3
Stylobezea sensu lato 4 0 4 1

(*] = Includes blfamtonc and spatulifera together.
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identification to separate blantoni
from spatulifera Saunders. The fe-
males, on the other hand. proved to be
the most difficult to separate from
each

(Characteristics such as

shape and size of spermathecae and

other.

fusion of the last two palpomeres
were not a definite identification due
to the overlaping of the characteristics
in hoth species. Separation of species,
was therefore based mainly on the
diagnosis of males,

CONCLUSIONS

. Rotten cacao fruits are a breed-
ing place mainly for F. genualis and F.
harpegonata, and to a lesser extent for
F. (Microhelea) fuliginosa.

2. Rotten banana pseudocaules are

mainly a habitat for F. (F. Jpoulaineae,
Dasyhelea borgmeieri and F. (Eupro-
joannisia) spatulifera Saunders also
oceur, but in lesser numbers.

3. Sugar cane leafl axils are a breed-
ing place of F. (Warmkea) spinosa
Saunders and of F. (F.) argenteola
Macfie.

4. More adult Forcipomyia are
found on dry cherelles than flowers
and flower buds. Adult midges are
seldom found on dry leaf tips.

2. Among F. (Euprojoannisia) ca
cao pollinators, F. blantoni is the most
abundant, followed by F. spatulifera,
in Bahia.
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RESUMO

Criadouros e Locais de Coleta de Adulitos
de Mosquinhas Forcipomyia spp. (Diptera, Ceratopogonidae)
nos Cacauais da Bahia, Brasil: um Comunicado Preliminar

As especies de mosquinhas emergindo de frutos podres de cacau, pseudo-
caules podres de bananeira e das axilas das folhas de cana-de-acticar foram com-
paradas com aquelas encontradas nas flores. As arvores foram amostradas siste-
maticamente. dando-se énfase aos “bilros™ secos, flores e dpices secos das folhas.

Os frutos podres de cacau siao criadouros para F. genualis (Loew). outras
especies dorsubgénero Forcipomyia e espécies do grupo F. (Microhelea) fuligino-
sa (Meigen). Pseudocaules podres de bananeira mostraram ser criadouros fay ora-
veis para F. (F.) poulaineae Macfie, Dasyhelea borgmeieri Wirth e Waugh e F.
(E.} spatulifera Saunders. As axilas das folhas de cana-de-aciicar sio criadouros
de F. (Warmkea) spinosa Saunders e da F. (F.) argenteola Macfie.

A maioria das mosquinhas Forcipomyia sensu lato (62%) foi coletada em
“bilros secos™; 37% foram coletados de flores e botoes florais e 1% nos apices
de folhas secas. Estudando a frequéncia de subgéneros em diferentes locais da
planta, encontrou-se que as espécies do subgénero F. (Euprojoannisia) Brethes
predominan nas flores.

Outros criadouros aléem dos descritos acima. estio comprometidos com o
subgénero polinizador F. (Euprojoannisia). A presenca de insetos polinizadores
adultos no cacaueiro niao pode ser avaliada exclusivamente pelo exame das flores.

e ®
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RESPOSTAS DO CACAUEIRO AO NITROGENIO, FOSFORO E
POTASSIO EM SOLOS DA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA,
BRASIL

Francisco I, Morais™
Charles J. L. de Santana™
Rafael E. Chepote™

ABSTRACT

Responses of Cacao to Nitrogen Phosphorus and Potassium Fertilizers
in Bahia, Brazil

This experiment was undertaken to determine the effects of increasing doses
of nitrogen, phosphorus and potassium on the yicld of cacao, cv. Catongo,
grown on different southern Bahian soils.

Results covering the period from 1970 to 1976 showed a significant (P < 0,05}
increase on cacao production related to P, N andthe N x P interaction. Potassium
fertilizers had no influence upon yield and in addition decreased the effect due to
phosphorus.

The analytical data of the soils suggested an intensive leaching of K as the
factor responsible for the lack of response to this nutrient.

Recebido para publicagdo em 19 de marco, 1978 e em forma revisada em 25 de agosto,
1978.

*Ph. D., Divisio de Geociéncias (DIGEQ), Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC):
Caixa Postal 7; CEP 45.600 — Itabuna, Bahia, Brasil.

“M. S.. DIGLO. CEPEC.
**Lng. Agr® DIGEO, CEPLC.
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INTRODUCAO

A fertilizacdo do cacaueiro na Bahia
foi iniciada em 1964, obtendo-se em
condi¢des experimentais, acréscimos
nas colheitas da ordem de 40 a 80%
devido a aplica¢ao de uma mistura fer-
tilizante NPK associada com a remo-
cdo da sombra (3). Estes resultados fo-
ram posteriormente confirmados com
a extrapola¢ao dessa tecnologia para a
exploragao comercial (10).

Nos ultimos anos. essa orientacao
vem sendo aprimorada com base em
um experimento fatorial incompleto,
iniciado em 1970, onde se procura a-
valiar a influéncia de doses crescentes
de nitrogénio, fosforo e polassio no
desenvolvimento e producao do cacau-
eiro. A descricio preliminar do expe-
rimento, contendo uma discussio dos
dados obtidos ate 1974, foi apresenta-
da por Cabala, Santana e Miranda (5).

Mais recentemente, comecaram a
aparecer os primeiros resultados de-
vido as interacoes NP e PK. A fase ini-
cial do ensaio foi concluida em 1976,
introduzindo-se modificacoes no plano
experimental para estudar os fatores
que determinaram a falta de resposta
ao polassio.

O objetivo deste trabalho foi suma-
rizar o efeito do \. I ¢ K nas proprie-
dades quimicas do solo ¢ na producio

do cacaueiro durante o periodo de

1970 a 1976, Uma analise do efeito re-
sidual da calagem. efetuada no periodo
anterior a aplicacao dos tratamentos,
foi tambem clurda.

Rev. Theobroma (Brasil) 8:31-41. 1978

MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido em
plantacoes de cacau, varicdade Caton-
£0, estabelecidas em 1965 em oito so-
los representativos da regido cacaueira
da Bahia. Os solos usados pertencem as
unidades Itabuna eutrofico, ltabuna
distrofico, Vargito, Nazare, Rio Bran-
co, Agua Sumida, Valenca e Colonia,
segundo nomenclatura do Setor de Pe-
dologia do Centro de Pesquisas do Ca-
cau (12). Algumas caracteristicas qui-
micas destes solos estdo apresentadas
no Quadro 1.

Durante a fase de crescimento. as
plantas receberam uma adubagio unt
forme. tendo-se iniciado a aplicacao
dos tratamentos em 1971. A aplicacao
do corretivo, em todas as parcelas do
experimento. foi realizada a lanco, de
uma unica vez, em 1967, aplicando-se
caleario dolomitico (27% CaO e 20%
Mg0) para neutralizar o aluminio tro-
cavel ¢ elevar o teor de Ca + Mg para

3 mEq/100g (2).

O desenho experimental usado foi
em blocos ao acazo, com arranjo de
tratamentos segundo o esquema fato-
rial incompleto (superficic de respos
ta), totalizando 15 combinacoes de
fertilizantes com duas repelicoes por
unidade de solo. Os fertilizantes foram
aplicados a lan¢o. no circulo que tem a
planta por centro ¢ 1.5 metro de raio.
sendo o nitrogénio. fosforo e polassio
aplicados em cinco doses com inten &
los de 30 kg'ha de N, 45 Kg'ha de
P05 e 30 kg/ha de ko0, O nitrogenio
foi fracionado em duas aplicacoes sen-
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Quadro 1 — Caracteristicas quimicas do solo

c N pht Al Ca K Croes ’ Al
2D, Prefim I e o as - afer. ppe 1)
lq/100 g
Leabuna Eutrofi
(Onic Tropudal() e Lo om 10,0 6, 0,0 43 1.3 042 sn " 0,0
Itabuna Diatrofic
Wiz Taogmd m° FiA 0,78 0,11 7.1 5.0 &30 8 e 0,11 .1 ] 18,3
Vargite
";“ Teomdat O FIA 1,81 0,16 1.3 4,7 3502 AN 0,16 1.1% 1 ¥,
Seand
13:1::;: Teopudut ¢ ris 1,9 0,18 1.8 8,7 0,4 0,8 0, 0,10 1,70 A 23,5
Rio Bramco
{Oxée Dystropept) oA 2,81 0,20 12,1 4.8 Vil 0,20 4,00 1 13,3
Sumida
f?;w'f_mﬂm” L] L0 0,21 6 40 1,5 0,8 03 0,16  1,% 2 9,7
Valesga
u.,.,‘ﬁ Mapl o1 thox) ™A 2,00 0,14 14,3 &6 0.5 1.6 1.0 0.22 3,32 ] 15.1
Coldnia
{:'ptr Waplysthex) FOOA 1,71 0,11 15,5 5,0 06 0,5 0,9 0,07 1,00 1 29,0
* Amostras voletadan de O a Xen de profundidede;

*® CTC efetiva (bases » aluminio).
do a primeira em setembro e a segunda RESULTADOS

6 meses apos.

A unidade experimental constou de
12 cacaueiros, utilizando-se bordadura
simples para separagio de parcelas e de
blocos. O sombreamento constou de
bananeira e Erythrina glauca, esta ulti-
ma usada como sombra definitiva. O
sombreamento provisorio de bananer
ra recebeu raleamento continuo, po-
réem, devido a maior sensibilidade do
cacau Catongo a insolacdo em relagdo
as variedades Comum e Hibrido, esse
raleamento foi de pouca intensidade,
mantendo-se uma exposi¢cdo luminosa
inferior ou igual a 50%.

Anualmente, foram realizadas a-
mostragens de solos e folhas para ana-
lise quimica. A amostragem de folhas
foi efetuada em quatro cacaueiros por
tratamento, em cada solo, coletendo-
se o segundo par de folhas fisiologica-
mente maduras de ramos expostos ao
sol.

Produgdo. O efeito dos tratamentos
na producido do cacaueiro em fungio
do ano de colheita esta ilustrado nas
Figuras 1 e 2. A produgdo de amén-
doas secas de cacau parece se estabili-
zar a partir de 1973, quando entdo co-
megaram a surgir os primeiros resulta-
dos devidos a aplicagio de fertili-
zantes.

O fosforo foi o elemento que pro-
vocou a maior resposta do cacaueiro,
com acréscimos médios na producido
da ordem de 52% para a dosagem de
90 kg/ha (P3). Em nenhum ano agri-
cola do periodo experimental, foram
observados efeitos significativos para
nitrogénio e potassio. No entanto, a
analise da produgio média referente
ao periodo 70/70 revelou uma res
posta linear ao nitrogénio em fungio
das doses aplicadas (Figura 1). O ni-
trogénio favoreceu, também, o efer
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Figura 1 — Efeitos do nitrogénio, fosforo e potdssio na produ¢do do cacaueiro na Bahia.
Nivel 1 = 0 kgtha NP 205, K 20; Nivel 3 =60 kg/ha N e K 0, 90 kg/ha P20 s; Nivel 5 =120
kgiha N e K 20, 180 kglha P20 s (Média de oito repetigées).
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to do fosforo (interacao NI). enquan- potassio nio alcancou nivel de signifi-
Lo que o polassio contribuiu para mas  cancia estatistica (Figura 2),
carar a resposta a este elemento (inte- s dados de producdo contidos no
racio PR). A interacio  nitrogénio x Quadro 2 sumarizam o efeito dos tra-
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Figura 2 - Efeitos da interagio NP, NK e PK na produgio do cacaueiro na Bahia.Ni-
vel 2 =30 kg/ha N e K20, 45 kg/ha P20 Nivel 4 =90 kg/ha N e K 0, 135 kg/ha P20
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tamentos em fung¢io do tipo de solo.
Verifica-se a existéncia de respostas ao
nitrogénio, fosforo e interagoes N x P
e P x K, mas a magnitude e importin-
cia destes resultados dependem do solo
estudado. O fosforo aumentou (P <
0,05) a produgdo do cacaueiro em qua-
tro solos (Colonia, .Valenga, Nazaré e
Agua Sumida), o nitrogénio em dois
(Ttabuna eutrofico e Valenga) tendo
havido uma interacio NP positiva em
dois solos (Itabuna Distrofico e Naza-
re) e PK negativa também em dois (Co-
lonia e Nazaré). Os solos Rio Branco e
Vargito ndo responderam a aplicagio
de fertilizantes.

E interessante notar que a melhor
dosagem de P situou-se em torno de 90
kg/ha (P3) nas unidades Valenga e
Colonia e de 180 kg/ha (P5) nos solos
Nazaré ¢ Agua Sumida. Com relagio
ao nitrogénio, a melhor dose deste
nutriente foi 60 kg/ha (N3) no solo

Morais, Santana e Chepote

Itabuna eutrofico e 120 kg/ha (N5) no
solo Valenga (Quadro 2).

Anidlise Quimica de solos e Folhas.

Os resultados analiticos apresentados
nos Quadros 3 e 4 e Figura 3 mostram
as modifica¢des nos valores de pH, Al,
Ca, Mg, P e K do solo e de folhas de
cacau em fungdo da aplicacdo de ferti-
lizantes e corretivos.

O pH e os teores de Ca e Mg aumen-
taram significativamente entre 1967 e
1970, comegando a declinar a partir de
1971 para atingir os valores iniciais do
solo em 1973. No periodo de enrique-
cimento do solo (1967 a 1970), o in-
cremento mais notavel foi devido ao
calcio, com um acréscimo médio da
ordem de 112%, seguido pelo magné-
sio (46%) e pH (18%). Nesse periodo,
cerca de 80% do aluminio trocavel foi
neutralizado pela calagem, reaparecen-
do em 1973, provavelmente, como de-

Quadro 2 — Efeito dos tratamentos na produgdo do cacaueiro em fungdo do tipg de solo

(kg/ha de améndoas secas) *

ltahuna Eu- frabuna Dis- Vargito Nastare Valuoga Catln i@ i firan. Moa  Susida
Trat ave nt o teaf boew [Ouie trolive 1Ty ITopac Fae TN UYT IV upee Ha Figprin W Paie Pyvre Pigrew Ubedin
Tyepmdar{| pic Nepudul 8 produd 1) Teopudan 1 Pl bl g e el s fonh
EFFITUS PRIV IPALS
Ny Py Ky 13041 g, T AT PN | ST ANA5 YA Wil wigd 0
Sy Py Ky (RIS} Sl 4 B2l.5 18,4 12950 TVe % 1040 8 88,2
Ny Py K, 151%,1 SR LY ANl L0 AN Wil TR 194 0 41,2
Ay Py K, 1814 0 2.8 a7 b LYV 187 .4 e)e.2 Yas .0 a1
e P By 175%,0 T 0 B35, LR 1108 ,5 T 0 9%%,0 w5 0
Ny Py Ky 1388 40 432.8 Y8n & $02,1 12%0 0 12900 94,1 20,0
Ny Py K 1478,0 1154 10%1,2 30,1 11560 1087,) 1008 ,0 #3130
INTERAGAD &P
N, P, 17280 $%0,0 LL R 596 ,0 8.6 9250 8620 T44.%
oy P, 17200 4308 6301 9.0 10513 12is,0 inle 0 6.0
N, P in81,0 482,% 7%2,0 LK 1075,0 774.,0 809,0 %5,0
N. P 1803 0 938,) 740 0 e o 11890 11000 27,0 409 .0
INTERAGAD  PK
P K 1689 0 51%,0 7490 $51.0 968 .0 90,0 7465,1 189.5%
rEK; 1%67,0 &4, ror.0 1007,0 1215,0 12500 on .2 8020
Py K, 1720,0 477.3 91,4 664 ,0 1092,0 769 .0 906 0 150 ,4
L 1810,0 826,0 L33 875,00 1025 ,& 94,0 984 0 823,%
DMS TUXEY (5%) : Efeitos principais = &50,7 kg/ha

Interagoes

« 18,0 hg/ha

* Madia do periodo 70 - 78;

a8 Tratamentos iniciados em (971 nas dosagens: | = O kg/bha X, P00, K05 2 = 30 kg/ha N « K0 & &5 hg/ha F 0y
&= %0 kg/ha N e K:0 ¢ 105 kg/ha Pi0s: 5 = 110 ky/ha N ¢ K0 # 180 hg/ha F:0n.

® %0 kg/ha Pi0s;
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corréncia da lixiviacdo de bases e reack
dificacio do solo (Quadro 3).

A aplicagio de fertilizantes fosfata-
dos aumentou o P disponivel do solo,
melhorando, aparentemente, a absor-
¢do deste elemento pelo cacaueiro. O
nivel critico de 15 ppm de P no solo
foi ultrapassado apenas pela dose 5
(180 kg/ha P205) do nutriente e so-
mente apos a segunda fertilizagdo com
superfosfato triplo. Apesar da aplica-
¢io de cloreto de potassio, o K do solo
diminuiu  bruscamente no periodo
compreendido entre 1971 e 1975, au-
mentando a partir de 1976 quando al-
canca o nivel critico de 0,12 mEq
/100g na dosagem de 120 kg/ha de
K920. O teor deste elemento em folhas
de cacau parece ndo ser influenciado
pelo potassio do solo (Figura 3).

Deve-se assinalar ainda que as uni-
dades Colonia, Itabuna eutrofico e
Itabuna distrofico apresentaram maior
enriquecimento em fosforo devido a
aplicac@o de superfosfato triplo, obser-
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vando-se uma relacdo inversa entre a
capacidade de fixagdo e o teor dispo-
nivel de P nos solos estudados (Qua-
dro 4).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os resultados obtidos na primeira
fase deste experimento demonstram
que a adubac¢do contribui para aumen-
tar a produtividade do cacaueiro na
Bahia, sendo este efeito intensificado
a partir do terceiro ano da aplicacio
dos fertilizantes. A calagem, efetuada
para suprir o solo de calcio + magné-
sio e eliminar a acdo toxica do alumi-
nio, apresenta um efeito residual que
se prolonga por 3 anos, apos o qual o
solo volta a se acidificar (Quadro 3).
Essa reacidificagdo parece ocorrer em
consequéncia da fertilizagdo e/ou da
absor¢dio de nutrientes pelo cacaueiro.

O fosforo & o principal elemento
que limita a produgdo do cacaueiro
cultivado sob condi¢cdes de sombra,

Quadro 3 — Modificagdes nos valores de pH, Al, Ca e Mg em fungdo da calagem*

e Calagen pH W0 (1:2,%) Al (nkq/100g) Ca (mEq/100g) Ng (nq/100y)
. {ton/ha)

1967 1970 1973 19)5 1967 1970 1923 1§75 1967 1970 187) 1973 1967 1920 1%2) 1873
1t abuma lulr.'-!_!.-u T e 2 P il 7% 0,0 0,0 0,0 0,0 L5 34 80 AQ 1.3 56 &0 L9
Cuie Tyopudal 4} = y ¥
Vargitu ) 5.3 4.7 8,0 4.7 4.6 1.0 0.0 5,1 5,1 1.2 1.3 1.7 3,3 1.4 1.9 2,0 il
ITupree Taypmdai t) 5
Itabuns Bistrofico 9 2.4 1.6 0,6 1.7 3.3 ;!
ITude Thopmdat t) 1.7 5.0 5.6 4,9 4.9 0,% 0,2 1,3 0,8 1xa: 13 ] '

Nazare

(Ovthonge Tyopudale) 2.4 &,7 5,2 A8 4H o4 0,0 0,8 O o8 1.6 1,6 1.6 o4 08 1,0 1,0
Hio Nranio 1.9 1% 2.2 3! 1,9 i,) 1.1
[Over Dus Popept) 2.1 A8 BT AN it 043 akins Oy e E > ; F 3
A ‘ d

aic Gmbreerthon) 449 G860 SN RS5O BENRE | 08 87T Y i 3R 1030
‘;I.*; "\.n TURGL T Y | 1,2 6 a9 U 4.8 0.5 1,0 1,00 0.2 1.8 2.2 3,1 1.9 1,0 $,0 3.7 1
fulbnla 1,% 5,0 5.4 &, 3,0 0,6 04 04 0 o0 SIS T TN (6 SEE T ) 5T A T I o B AL

(Taggrie Mapiet i)

® Calsgen cfetusda a lango em 1967

4% Amoxtran colvtadas de 0 a 20cm de profusdidsde no tratamento que recebeu 60 kg/ha de N, 90 hg/Na de F,0, ¢ &0 hy/ba de K0 (D).

Wdis de wito rrpenqou
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Quadro 4 — Capacidade de fixagdo e teor disponivel de fosforo dos solos usados no ex-

perimento*

S o1 o0

Doses

de P:05 (kg/ha)
s

0 90 180
4
et Taspdatt 4,0 12,0 20,0 96
f?::?:'rfi;5§f5$7° 1,3 8,0 14,0 125
T?;:::oftﬂpudutrl 3,3 6,5 11,0 g20
?5:::::.:: Tropudul ¢ ¥s0 9.2 5,0 270
?é:1:r;:i:!0prpt1 1,8 6,0 8.5 1124
T;;;:g‘"ﬂpfvifhol‘ 2.3 3,0 - 2270
Colonia 2,3 23,0 a2,s o

[Typie Haploxthox)

Agua Sumida

[Typic Haptoathox) 9.3

3,5 13,5 1y

A Amostras coletadas de 0 a 20¢cm de profundidade em dezembro de 1976;

** b = Capacldade de fixagao de P segundo Monrads,

confirmando, deste modo, o que foi
encontrado por Cunningham e Arnold
(7) em Gana. O efeito do fosforo, no
entanto, depende do tipo de solo, sen-
do mais pronunciado naqueles com
baixo teor de P disponivel (Quadros 1
e 2). Estudos realizados por Cabala e
Santana (4), utilizando solos da regido
sul da Bahia, mostraram que a resposta
do cacaueiro a incorporagdo de fertili-
zantes fosfatados diminui quando o P
disponivel do solo é maior do que 5
ppm, desaparecendo completamente a
partir de 15 ppm.

Embora nio se tenha observado res
postas ao nitrogénio e potassio no
transcorrer do experimento, a analise
da produgio média referente ao perio-
do 70/76 mostrou efeito linear para o
nitrogénio ¢ uma intera¢do favoravel
entre este elemento e o fosforo. O po-
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Santana ¢ Chepete (11).

tassio, entretanto, contribuiu para
mascarar o efeito devido ao fosforo, o
que sugere a ocorréncia de uma intera-
¢do PK negativa. Estes resultados tam-
bém variaram de acordo com o tipo de
solo, nio se encontrando, porém, uma
relagdo precisa entre o teor de nitrogé-
nio do solo e a resposta a esse nutrien-
te. E possivel que a dilui¢iio da respos-
ta ao nitrogénio em fung¢do do tempo
tenha sido causada pela remogdo gra-
dual do sombreamento nas parcelas do
experimento. Resultados de diversos
investigadores (0, 8, 9) tém demonstra-
do que o cacaueiro somente responde
a aplicagio de adubos nitrogenados
quando cultivado sob altas intensida-
des luminosas.

A falta de resposta do cacaueiro ao
potassio, por outro lado, pode ter sido
ocasionada por um dos seguintes fato-
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Figura 3 — Teor de fosforo e potassio no solo e em falhas de cacau em fung¢do da aplica-

¢do de fertilizantes (média de oito repeti¢oes).

res: 1) nivel elevado de K no solo; ii)
rapida lixiviacdao do K aplicado. A ine-
xisténcia de efeitos devidos ao elemen-
to nos solos Colonia ¢ Nazaré (Quadro
2), ambos com baixo teor disponivel
de K (Quadro 1), parece eliminar a
primeira possibilidade; enquanto que
os dados ilustrados na Figura 3, mos

trando decréscimos no K do solo ape-
sar da incorporaciao de cloreto de po-
tassio, suportam a segunda. E possivel.
ainda, que a lixiviagao do K seja o fa-
tor principal nos solos Colonia ¢ Naza-
ré e o nivel elevado deste elemento nos
demais solos. O problema pode tam-
bém ter sido causado pelo excesso de
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sombra nas areas experimentais, Ahen-
korah ¢ Akrofi (1) encontraram recen-
temente uma interacdo K x sombra em
cacauais de Gana.

Pesquisas sdo ainda necessarias para
elucidar a aparente auséncia de respos

ta ao potassio, bem como o efeito des
favoravel deste elemento sobre o fosfo-
ro. Acredita-se que a remogio da som-
bra e o fracionamento do potassio,
modifica¢des processadas no plano ex-
perimental em 1976, possam trazer
subsidios para a solu¢do do problema.
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RESUMO

RESPOSTAS DO CACAUEIRO AO NITROGENIO, FOSFORO E
POTASSIO EM SOLOS DA REGIAO CACAUEIRA DA BAHIA,
BRASIL

Sao apresentados os resultados de um experimento em superficie de resposta
no qual foram determinados os efeitos do nitrogénio. fosforo ¢ potassio na pro-
ducdo do cacaueiro. variedade  Catongo, cultivado em oito unidades cartogra-
ficas de solos.

A analise conjunta dos dados de producio. relativa ao periodo de 1970 a
1976, indica que o {osforo. o nitrogénio ¢ a interacio entre estes dois elementos
s30 0= principais fatores responsaveis pelos efeitos favoraveis da adubacio. embo-
ra a importancia relativa destes parametros varie em func¢do do tipo de solo. Fm
nenhum caso se observou resposta do cacaueiro a aplicacio de poltassio. haven-
do com freqiiéncia uma interacio negativa entre este elemento ¢ o fosforo.

O~ resultados analiticos dos solos usados no experimento sugerem a ocorrén-
cia de uma linwiacio intensa do potassio. acreditando-se ser este fenomeno res

ponsavel pela falta de respo=ta ao nutriente,

CRCRC
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