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ESTUDO PRELIM INAR SOBRE A PADRONIZAÇÃO 

DA GELÉIA DE CACAU 

Jose Marcondes Borges' 
Fábio Ribeiro Gomes·· 
Vicente de Paula Pereira""· 

ABSTRACT 

Prel iminary Study on Cocoa Jelly Standardization 

Cocoa jelly, a traditional product of the cocoa region of Bahia, is prepared 
from the " s\fleatings" 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 wiU be 
essential that the oecessary production standards be established. 

This preliminary study \Va s uodertaken at the Cocoa Research Center of 
CEPLAC, Ilhéus, Bahia, Brazil, to prepare a specinleo cocoa jeUy with char­
acteristics that would meet acceptable productioo requiremeots, and would 
serve as a standard for futuro referonco. 

The study was carricd out in two steps: I) to ideotify the many variables 
involved in jelly manufacrure and 2) to select from these the principal variable 
for more detailed analyscs. 

The rlrst step deal! with the observation and correlation of variables relating 
to: I) the sweatings - quantitative and qualitativo lesls for peclin, refraclometric 

Recebido para publicação em 17 de novembro, 1977, e em forma revisada em 7 de agosto , 
1978. 
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4 Borges. Gomes e Pereira 

brix. density. pH and weight per Iiter; 2) the additives - sugar and citric acid; and 
3) the jeUy producl - calculated and obtained weights. refr.ctomellic brix and 
lempe,alule at lhe end point. lime requirement for jeUy concentration. desired 
and obt.ined Iefra ctomotric brix. oIg.noleptic ploperlies of color, transpasency. 
consjstency, re sistance to cutting, cutting anglc, taste and aroma determined 
subjeclively, and consislency delelmined by the Iidgelimeter and exprcssed in 
dcgrees of sag. 

In lhe scco nd step. the investigation w.s limited pecificaUy lO lhe effect of 
selecled vasiables on lhe sag (S). These included: sugas content (A). pH (H), 
Ief,aclomeuic brix (Oi . and oooking lime (T) . 

The foUowing cqualion is suggested fo, prcdicling lhe degree of sag: 

S ~ 37.5809 + 14.3477 A 2 + 64.95601-1 2 + 0.1282 17 8 2 + 0.0109950T2 -
5.84750 (H .B) + 0.4568 16 (H.T) - 0.0304737 (H.T) wilha coefficienl of 

dClerminalion of 0.4 733. 

A consiSlcney equivalenl 10 50g or 23 .5. which is accepled as adequale for 
jellies in genera l. was considered by lhe aUlhors 10 be lhe besl fo, coco. jelly 100. 

INTRODUÇÃO 

A geléia de mel de racau, ainda que 
tradicional na região ('.cancir. da Ha­
hia. ,; fabri cada sc'" bati'! científica" 
cm r ,;cala doméSlica ou de p'''luena 
indúslria . .-\ lais defi ciéllcias el eve", 
:w r illlput<ldos os fatn,; de que a pro­
cura do produ lo -em IJrc so lo«' puj" " 
0 (pr1a. 1II t;' -mo na região de origem. c 

'Ju r. na _ 11 trf' ;;&lfra. p difíc il adquirir 
~,;:;I' doe(' li" '; pn'> IJria,; zonas de 
produção. 

.\ bO'l ,u' "itaS'ào da grlt' ia de ca" w 
IJor ,.·, id""le;; .' ", difr rrn trs áreas do 
pai!! " até cstrang(' ira::. ~ lIgf'n· . por 
outro lado. a I'o$si"ilid <ld~ de $U<l 

f \ portação para outro::- mercado:-­
co .. " "nitlores. ~~ toelav ia cOlldi~ ào 
e~'''' " L"Ía l para a cOll h'rcializaçiiu 'lU!' a 
gelt' i ~ 1 aprt': :'( ' nt,~ caraclerí sti t,; a:, l é(' "i l: a ~ 

a"citá" cis C d~ 'ltro do> padrõc~ estah,'­
I~,· id o:; . (I quc niio ~C ti". 1'''',;t' ntcmc lI ' 
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t~. L' m exemplo. ape nas, podenj ilu s­
trar essa il s...--erti\'a: em todas ,as gelé ia:; 
de mel de cacau que se fabricam na rC­

gião a concentração de sólido,; csl;' 
muito acima dos padrões intcrnacio­
nais. o que preju dica a sua qualidade 
para exportaS'50 p d~ IJrcjuíw ao pro­
dulor, em 'Iualquer ci,,'unstànciao. 

Como foi dito inicialmente, <I 

fa hri .. a~iio tia geléia de mel de caCau í,. 
no mom,'nlo . fe ita >em qual'l'l cr IJ<l:1C 
eiclltífi l"a. pe lo '1U(' :;I' torna", nCCCi'S<1-
ri os es tudos referente,; il. qualltidau e~ 
(. int e rrda~'ÕC;; de pectina. "ddcz C 

:I ~ lrear: pll mai, adequado: ('oncclltra­
\'õ('s mai~ ('Om'f ll i('n tc:-: para (,):!! nll'r' 

c:adc,)s c ()n~ulllidon .. ' ~ já ('x i ~ lt'lllt! ~ t ' .1 

,irem a .cr ~ 'I'I (1 rado~: melhoria da 
tre niea de clabora \'iio: mcca niz<l~"o do 
proces.-o: ('orreçã" dos def"itu :; II .-uai, : 
controlc de Iahorató rio : (lt-h" rrllina~iiu 
de custo:; e lL" . 

Trat"ndo->l' de trahalho )Jrdi.uinar. 
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julgou-se de bom alvitre estabelecer-se 
um número maior de variáveis a serem 
observadas c selecionarem-se, mediante 
os dados experimentai obtidos, as 
mais convenientes aos futuros tra­
balhos. 

Inicialmente fora/n aplicados alguns 
dos métodos deserito por Owens (13) 
para as análises de pectina; contudo, 
dev ido a desuniformidades nos resulta­
dos, consultou-se um especialista nO 
assunto' que recomendou a adoção do 
método de Zeisel para o mister_ Entre­
tanto não se dispondo, na ocasião, do 
aparelhamento adequado, dec idiu-se, 
para evitar um atraso no começo da 
experimentação, efetuar o trabalho 
sem esse importantíssimo elemento_ 

.J ulgou-se convcnien te, em primeiro 
lugar, estabelecer-se uma geléia mode­
lo, eom características técnicas dentro 
dos padrc)cs convencionais, com a qual 
poder-se-á, de futuro, comparar as 
obtidas em outros planos expe­
rimentais. 

REVISÃO DE LITERATURA 

A técnica de elahora\'ão de geléia é 
encontrada em todos os livros existen­
tes sobre industrialização de frutas pe­
lo calo r. li título de exemplo podem 
se r r itados: Kertesz ( 10), Cruess (7). 
Desrosicr (8). ({aueh ( 14) . Th c Can­
ning Trad~ «(». Kert e 'z (10). não 
obstante trahalhos mais a\'ançados f ' 

• Walter Bru ne, Universidade Federal de Vi­
çosa, Viçosa, MG , Brasil. 

modernos, é, ainda, em certos as­
pectos, o mais completo e ordenado 
repositório de infonnações e de refe­
rências bibliográficas sobre todos os 
assuntos referentes aos derivado da 
pectina, notadamente os princípio 
básicos que interessam ao presente 
es tudo. 

No que se refere à geléia de mel de 
cacau, ao contrário, a literatura é ex­

tremamente escassa. Bondar (2) des­
creveu, em poucas linhas, o método de 
fabricação utili1.ado na Região Caeau­
eira. Oliveira e Alves ~ obrinho (l2) es­
tudaram o efeito da adição de quanti­
dades iguais a 200 ; 2S(); 300; 3:>0 e 
400 gramas de aÇúcar, por litro de mel. 
na fabricação de geléia , pl'lo processo 
tradicional , c consideraram se r o pe­
núltimo (} melhor tratamento. Leme 
]Í1nio r (li) fez um ensa io visando a 
avaliação da riqueza prática do cacau 
em pect ina, no qual "só fo ram lI~das 

as sementes com a polpa que ao envol­
ve " . Borges (3, 4, 5) c tudou alguns as­
suntos relacionados, diretamente, com 
a fabricação da geléia, espec ialmente 
Com um melhor aproveitamento do 
mel de cacau. sua matéria-prima. 

MATERJAL E MÉTODOS 

Matéria-prima 

Foi uti3da a mu eilagem que ('n\'ol"e 
as sementes (vulgarmente denominada 
mel) de frutos de cacau comum, prove­
niente da quadra II do Centro de Pes­
quisas do Cacau da CF:I'LAC, em 
Ilhéus, Bahia, Brasil. 

Rev. Theobroma (Brasil) 8: 3 - 20. J 978 



6 Borges, Gomes e Pereira 

Plano experimental 

Na primeira etapa, foi usado um fa­
torial , triplamente repetido e inteira­
mente c3Sualizado, envolvendo as lei­
turas rcfra tométricas de 65; 68 e 71, 
as relações de açúcar para a matéria-

prima de 0,5:1 ; 0,75 :1 e 1:] 
res de pll correspondente 
3,15 e 3,30. 

e o valo­
a 3,00; 

O plano experimental na segun­
da etapa é o constante do Qua­
dro 1. 

Quadro 1 - Plano experimental da segunda etapa do estudo sobre geléia 
de cacau. 

Br i x refratométr1co 

Açúcar pH 
71 74 73 72 70 69 68 67 66 6 5 

0,9 3,30 .. .. .. .. .. .. 
3,20 .. .. .. .. .. .. 
3,10 .. .. .. .. .. .. 
3 , 00 .. .. .. .. .. .. 

0,8 3,30 .. .. .. .. .. .. 
3,20 .. .. .. .. .. .. 
3,10 .. .. .. t .. .. 
3,00 .. .. .. .. .. .. 

0,7 3 , 30 .. .. .. .. .. .. 
3,20 .. .. .. .. .. .. 
3,10 .. .. .. .. .. .. 
3, 00 .. .. .. .. .. .. 

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

0,5 3,3 0 .. .. .. .. .. .. 
3, 20 .. .. .. .. .. .. 
3 . 10 .. .. .. .. .. .. 
3,00 .. .. + .. .. .. 

ReI'. Theobroma (Brasil) 8 : 3 - 20. 1978 
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Variáveis 

Na primeira e l.1 pa foram observadas 
a seguintes: quanto à matéria-prima -
testes qualitativo e quantitativo da 
pec tina, bri.x refratométrico, densida­
de, pH e peso por litro de mel; quanto 
às adições - ácido cítrico e açúcar; 
quanto ao produto - peso calculado 
no " ponto", peso obtido no " ponto", 

H " t d temperatura no ponto , empo c 
concentração, pll desejado, pH obtido, 
brix refratométrico desejado, brix re­
fratométrico obtido e as propriedades 
organolépticas de cor, transparência, 
consistência, resistência ao corte, ân­
gulo de corte, go to e cheiro, de ter· 
minada ubjetivamcnte, e a de consis­
tência, determinada objetivamente pc· 
lo " ridgelimeter" e expressa em "sag". 

Na segunda etapa foram abandona· 
das as seguintes variáveis: testes quali­
tativo e quantitati\'o da peclina, tem­
peratura no " ponto" e as propriedades 
organolépticas determinadas subjetiva· 
mente. 

Métodos 

I. Exame da matéria-prima 

a. Teste de Pectina. Adicionavam­
sc em copo, 10 rnl de álcool etílico a 
10 rnl do mel, agitava-se uavemente e 
deixava-se cm repouso 5 minutos. _ 'o 
teste qualitativo, observava-se o volu­
me, aspec to, aglomeração e COI! istên­
cia do prec ipitad o formado c, no quan­
titativo, media-se o volume do líquido 

filtrado através de nanela (pedaços 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 rcfratômetro 4e campo, 
a temperatura ambiente, fazendo-se a 
correção de temperatura com auxílio 
da tabela 43.009, do A.O.A.C. (1). 

e. Densidade. Determinava-se, com 
densí metro aferido a 20OC, em amo&­
tra previamente resfriada a 20OC' 

,I. pH. Media-se, diretamente, em 
potenciÔmetro. 

2. Elaboração da geléia 

a. Mediam-se, em proveta, 1000 ml 
de mel (prev iamente resfriado a 20OC) 
c pesava-se. 

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

c. Levava-se a mistura ao fogo, 
fort e. 

d. Determinava-se, em alíquota de 
50 ml, o número de mililitros de s0-

lução de ácido cí trico, a 5%, necessário 
para levar o pl-/ ao nível desejado. To­
mava-se esse número, em gramas de 
ácido cítrico, c adicionava-se ao lí­
quido em ebulição, quando o brix re­

fratométrico estava a dois graus abai­
xo da concentração desejada. 

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



8 Borges. Gomes e Pereira 

e. Esta cra de terlllinada, por peso : 
em uma das duplicatas, e pelo ltrix rc­
fratolllé trico, na outra. 

f. Itegistra\'am·sc O tempo de con· 

cC f\tno~ão, temperatura, brix refrato­
mé trico no " ponto" c peso de massa 
co nc(!ntrada. 

I!. Hrtiral" am'!;e a5 cspullla8, pa~sa' 
va·;c parI r do conteúdo para doi. l 'o­

pos padronizados e r1cixal"il·;;e ,'m r.·· 
pou >o 2 ·~ horas. 

3. Exame do produtu 

a. Detenninação de "sag " . 
ri:zoro~tfIH'lllC . de: at'urdo C' OI Il (} jl 4'l 1l 

I da IHlrtc IJ do mé lodo :i :i I da .1 11 '" 
la ri .. 1.1' ."1' . (~) Ilar;. l'"dro"iza~ iI .. .I .• 
I"", till :l . 

I.. Brix refratométrico. Li,,·, .,. ri i .... · 
1. 1I1 H" lI lt' . i ' lIt l't·fr~ l l t I 1 1ldrc, 1I 1;,1I 111ô11. 0', 

kl tl l" "" lllIl'a :l rnlJi c' lIlc ', I'a /.c·lldo· ... ,· a 

! ' I IIT I·t: .i l I " 0 111 ~Hl\ í li t) da l.dll' la 

·):\ .1111') . d .. \.() . \.I :. ( I ). 

l · . pli . \I. 'rli ,,",,· . rlir.-\ ",," ' '' I<- . • ' 11\ 

pote ru ' iÜ1I1 t ' t n l. 

• P = 10 R + U + G + C 

110 R + U) 1100 - M) G = _______ _ 

M 

sendo P • Peso no " ponto" ; R. .a. Bei:< 
rcfratométrico no mel; M = 8rix 
rcfratomético na geléia; U " Peso 
do açúcar; G • Peso da água; C : 
Correc;ão (conforme determinada ex· 
perimentalmente, em ensaios prévios. 
era igual a 43). 

Rev. 1'heobroma (I!rasil) 8 .. 3·20. 1978 

d. Exame organoléptico, Atribuía· 
se a cada carac terí lica d~ Uni a cinco 
pontos, de acordo ~orn uma tn),ela ar· 
bitrária previamente e"ta bclccida. 

DISCUSSÃO DOS RESULTAOOS 

Generalidades 

011' 01 1' :1 111 ., I"j d i, id icl nl ' lI l .111 :1 ... 1'( ,,­

I'a :-.. \ :1 I'r illll·ira. fll r.1I1I 1· ... llId atl:l :" ;1:-­

,'cJ I"I" ·la,..' II' :,,, " 11 11'1 ' ;I" \<l ri.'I \I · i:" 1,1,,,,,, ,1'\ a­

da ... ' foi f,-i !.1 11 111 <1 I ollll'ar'II;i1o ' ·111 ... · 

tl lli:" 111 (' 10.10:" l'ar.1 .1 d" knllill ill;:ill dI! 
" "olll u " , \ ;, '-.t ·~lI llfl a. foralll o IJ.",, ·n a­

.10:- fI;-. ",','i l p .. do . 11: ..... :1 1'. p ll. , ' OIWt ' ll­

(r,, \, .in I ' klllptl .I., l 'OI1I 'I' lIlr' II ' ''' O .. nl,I"t, 
a nllJ:..i .. I,"lI l' ia d ;1 .:!4·1,"ia " ;wlI l lIlll ado:-­

\ al o l'l ':- lIlIlflt'Ti , ' cI!" ~ pll' . ;, JDII,!!''' pl':ll.o. 

IlI'rl ll itir[ut I I , · ... I;!lJI' I, ·j· iIlH ·lIlt ) d. ' Ini·· 
dia .... ' limill · ... 41" \ aria \'üo d,'" l ' l ' rta~ ('a­
r:u- kl'l .. t ic·,,:-- illlporl ôlllk:-- 11 0 proeczi:'o 
,·I.r1,or.lli, o. 

r ,I i~ "" de nola que os v:tlor~s obli· 
.I .. , d.' iI~ Íl car foram 'empre iguai nos 

d,· .. .. j"do> e os de pll e do hrix refrato-
1II(· tric·o afa:$taram·:;e, ligeira c usual­

'''' '111''. do" d~ ·cjados. 

Na prim eira etapa, foram abandona· 
dos os dados de cinco observações da 
prim eira repetição, por insanilVeis erros 

técnico '. e mui ta observações sobrc a 
consistência têm apena valor qualita· 
tivo porque. em certas geléias de con· 
sistências ex trcmadas, bem como no' 
exp rimentos onde não houve geleifi· 
cação, não pôde ser feita a leitura de 
"sag" no " ridgelirneter". 
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As correlações p. ntre os pH s deseja· 
dos e obtidos foram 0,7935 na pri· 
meira etapa e 0,8931 na segunda e as 
leituras refratométricas desejadas e 
obtidas no produto foram 0,9431 na 
primeira etapa e 0,9436 na segunda. 
São perfeitamente aceitáveis do ponto 
de vista prático e dão validade aos ou· 
tros dados observados, ainda que não 
tenham atingido o elevado valo r da 
correlação existente entre o peso cal· 
culado c o o btid o (0,9999 e 1,0000 na 
primeira segu nda etapa, respec tiva· 
mente), dev ido a dific uldades naturais, 
corno poder tampão, por exemplo. 

Primeira etapa 

Matéria-Prima . De todas as correia· 
ções possíveis, entre as variáveis estu· 
dadas na matéria· 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 me&­
mo modo que a da adição de ácido 
cí trico com o pH da matéria· prima 
(0,5239), desde que este era corrigido 
com aquela substãncia, em função do 
pll desejado no produto. 

Quadro 2 - Correlações' entre os valores das variáveis da matéria·prima. 
entre si e com os das demais variáveis. estudadas na primeira etapa do trabalho. 

• 

VAR : A\'EIS 

MJ\TtR1 A PlnMA 

Teste qualit.iH i v o 
Tes tf' q\J.)otitat. 
Brix Tefrato~étr. 
Pl! sO por 11 tro 
Pen~lddde 
pH 

A::: :ÇÕES 

ÁC id o dtcicc 
AÇ'ÚC(it 

P ~')!)t!TO 

8rix cc!r. pon t.o 
Tc~peratur ~ pont o 
Tempo conc entra ç . 
Br tx c @(rb t ométr. 

1'" 
Tonal idade d ll co r 
Transparênc la 
A.roma 
Sl'bOr 
Ângul O d(' c orte 
Res i stênc la c o rte 
ConS iStência 

Test:e 
qualit. 
pect lna 

1.0000 
- 0.32 12 
0.0197 

-0 . 0302 
- 0 , 02]] 

0 .11 62 

O. \998 
O. O 299 

- 0,0874 
0,0121 

-0 . 014 3 
- 0 , 0 7 40 
- 0.163 S 
- 0 . 1946 
- 0.04" 6 
- 0.0678 
0.0 4 22 
0.090 2 
0 . 021 7 
0.0166 

Limites de siqni !icânc ia: 5' 

Teste 
quantit. 
pectina 

- 0.3212 
1.0 000 
0 . 10 4 2 
0.231 ' 
0.1129 
0 . 1287 

0.1114 
0 . 0826 

0 .2 509 
- 0, 07 28 

0 . 01 66 
0 , 0 988 
0 . 13 38 
0 .1301 
0 , 0074 
0 . 226 0 

-0.00 40 
0. 0 11< 
0. 1266 
0,0387 

- 0 . 214 : 

8rix 
refrato­
mé t ricO 

0 .0197 
0 . 1042 
1. 0000 
O. SS17 
0 , 7680 

- 0 .0186 

0 .0568 
0 . OH7 

0 . 1719 
- 0 .2 0 63 
- 0 . 18\6 

0 .1392 
0 . 0505 

- 0 . 030 1 
0 , 0 107 

-0 . 0068 
-0. 0 41 8 
- 0,0686 
0 . 0639 

- 0 . 0 287 

l\ - O . 2~2 . 

Pesol 
litro 

- 0. 0302 
0 , 2)1' 
0 .5517 
1 . 0000 
0 , 67] 5 
0 . 07 1< 

O. 023S 
- 0,1 224 

0.2409 
- 0 . 351 9 
- 0 .1 021 

0 .1 7 36 
0 .\ 663 

-0 , 1268 
-0. 106 2 
- 0 , 0 76 3 
- 0, 0 377 
- 0,3259 
- 0 . 1 26 1 
-0 . 1599 

Dens i­
dade 

-0 . 0233 
O. 11 ~9 
0 .7680 
0.673S 
1, 0000 
0. 0897 

C.11 46 
- 0.1163 

0 . 1196 
- 0. 3659 
- 0 . 0 673 

0 .119 1 
0 .1 0 25 

-0 . 0 417 
- 0. 0167 
-0, 0 713 
0, 0 6 4 9 

- 0,1 112 
0 . 0695 

-0,029 5 

pH 

0.1162 
0.128 1 

-0, 0 186 
0. 0 714 
0,0897 
1. 0000 

0 . 5239 
0,0781 

0 , 0 1 0 . 
- 0 . 3840 
- O .103) 
- 0 , 078 0 
- 0 . 069 ' 
-0 ,1 6 29 

0 . 2637 
- 0 , 0152 

0 . 003 2 
- 0 ,0540 

0 , 0 344 
0 , 00 12 

Rev. Theobroma (Branl) 8: J . 20. / 978 
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A correlação entre o. testes qualita­
tivo e quan titativo de pectina fo i alta­
mente significante (- 03212) ex plican­
do-5e o si" al nega tivo pela obs\:rvaçào 
do prec ipit<ldo formadn, na determ in a­
ção qualitati\'a. e do líquido separado 
do prec ipitado, na quantita tiva. Ta l re· 
sultado também era de se esperar, ma 
é digno de nota a ausênci" de correia­
çíio (Q uad ro 6) entre o teste qualita­
tivo e sag (0.1151). \I esmo qu e,c qui­
$t'ssc explicar o fa to pela alterações 
in trodu zidas pelo plano cx perimental 
na geleificação, deve ser mencio nado 
que prova, e contra-provas. paralelas à 
eX jJerimentação, foram feitas e mos­
traralll que, p<lra a geléia de cacau, o 
teste de álcool, para aval iação da quan­
tidade de açúca r a ser adic ionado, não 
tem a ,-alidade que lhe é atribuída pela 
literatura. 

Dada as necessárias adições e alte­
rações produzidas na matéria.prima pe· 
lo processo de gcleif icação, não é de 
estran har a quase total ausência de 
correlações significantes entre as variá­
veis estudadas na matéria-pri ma e as 
apresenuldas pelo produto. 

pH e açúcar. Salvo a óbvia in fluên· 
cia da adição do ácido cítrico sobre o 
pH (. 06822) (Quadro 3). a única cor­
relação significante encontrada foi 
com a resistência oposta ao corte 
(0,3560). 

Quan to ao pl-! propriamente dito, 
entre os limites de 2,95 e 3,35, houve 
uma distribuição aleatória de sag que 
variou de geléias muito consistentes 
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até a ~ qu e não puderam sequer ser 
medidas. por serem pouco firm e::. 

\a literatura , considera-se. comu­
mente, 11 faixa de pll que vai de J .I a 
3...16 como a ad~q llada para a gcleifita­
\·ào. e,tenden do·se esses li mi te,;. ton­
forme algu ns autoft;s. até :!.7 c 3.6. 'i o 
presente est\ldo. ainda que bastan t · 
áddas quanto ao gosto, houve gr lcifi­
cação aha ixo de 3,1, mas. 11 parti r de 
.3.35 não se con,;cgu iu qualquer gelé ia. 

Independen temente d" valorc. nu· 
rn éri co:t-, poi ' mu ita vezes as condi· 
ções de tratamento não perm itiram a 
ob tenção de gelé ia com con.istência 
mensurá,'eI, é indubit,ívcl a importân­
cia do tcor dtO açúcar no proce: O de 
geleificaç~o, notando-se que a menor 
quantidade de açúcar (0,5 :1 ) está 
relacionada com geléia. mais con­
sistentes e a ma ior (J : I). COm as menos 
firm es. 

o teor de açúca r correlacionou-se 
com transparência da geléia (0,5225) 
e com O sahor (-0.3437). E: convenien· 
te observar que os pro\'adores conside­
ravam a geléia ;'cnjoativa , .. , quando 

muito doce - e daí O sinal negativo na 
correlação - preferindo·a, ComO os es­
tra ngeiro que a provaram, quando 
ácida. Na Região Cacaueira, contudo, 
muita gente não aprecia o produto 
' ~ á c ido ~&. 

Pelo fato de ter sido verificado o 
fenômeno durante todo o período da 
ex perimentação, é enfa tizada a alta­
mente significante correlação (0,7324) 
entre sag e o teor de açúcar (Quadr06)_ 
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Quadro 3 - Co"elações' entre os valores das substdncÍlJs adicionadas e os 
das variáveis do produto, estudadas na primeira etapa do trabalho. 

VARIAvEIS 

ADIÇÕES 

Acido dtrico 

Açúcar 

PRODUTO 

Brix refratométrico no ponto 

Temperatura no ponto 

Tempo de concentração 

Brix refratométrico do produto 

pH 

Tonalidade da cor 

Transparência 

Aroma 

Sabor 

Ângulo de corte 

Resistência ao corte 

consistência 

Acido 
cítrico 

1,0000 

0,0424 

0,0497 

-0,0679 

-0,0632 

-0,0499 

-0,6822 

0,0812 

0,1361 

-0,0672 

-0,0550 

0,2510 

0,3560 

0,2027 

Açúcar 

0,0424 

1,0000 

0,1253 

0,0923 

-0,2305 

0,1101 

0,2022 

-0,2794 

0,5225 

0,0144 

-0,3437 

-0,0746 

-0,1764 

-0,2744 

• Limites de significâncl., 5' - 0,224; U - 0,292 

Características subjetivas. O aroma 
e o sabor da ge léia de cacau, do mesmo 
modo que a cor, variaram pouco, ou 
nada, com o diferentes tratamentos. 
Apenas a tonalidade da cor apresentou 
uma correlação altamente ignificante 
com o tempo de concentração (Qua­
dro 4). Por outro lado, o ângulo de 
corte c a resistência ao corte, que de­
pendem basicamente da consistência, 

foram, corno essa última característica, 
significantemente afetadas pelas variá­
veis objetivas, tais corno a concentra­
ção, tempo de concentração, tempera· 
tura no ponto e pl-!. 

Talvez porque o pH do mel e da 
geléia estejam sempre na faixa adequa­
da, não se detetou a influência desse 
fator sobre as demais variáveis, salvo a 
consistência. 

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

8rix Tcrepe- Tempo 9rh 
\OAR!Â\'L:S refrato ratura de eon- re!rat. pu 

ponto pontO cent.r. p r oduto 

Tonalidade da c or 0.225 ' 0 . 3' 25 0 .3 967 0 .258 9 - 0 .24 5' 

Transparê nci a 0,0494 -O . 1309 -0,0965 - 0 . 050 4 0 ,1 255 

Aroma 0 .1102 0 . 2753 0 . 1644 O. I 267 0 . 0309 
Sabor 0,0227 0. 0 460 0 . 2036 0 . 083' 0 . 0281 
A.n9u lo dI! corte 0 , 3106 0 . 5123 0.3426 0. 3385 - 0, 3878 

Resistencia ao corte 0,4265 O. 340S 0 .238" 0. 3657 - 0 ,4 010 
Consistênci a 0.3758 0.3741 0 . 283' 0 . 3389 -0 .3092 

• Lioites de slqnif icã nc1a : S\ - 0,22 4; 1\ - 0 . 292 . 

Comparação entre os métodos de 
detenninação do "ponto" por peso e 
pelo brix refratométrico. O Quadro 5 
mostra a equivalência entre os dois 
métodos, o que permite o seu uso 
indiscriminado. ou melhor, de acordo 
com as conveniências. Para o futuro , 

. d H " sugere·se o meto o pur peso em 
trabalhos ex perimentais, para que se 
lenha maior aprox imação entre os va· 
lores ol'~rvados e desejados e o mé· 
todo " rcfratom étrico" na produção 
em grande escala, dada a facilidade da 
dcterminação do " ponto" nas condi· 
ções indu striais. 

Sag. A palavra inglesa "sag" pode 
ser traduzida por "achatamen to", que 
é 11 característica da geléia medida pelo 
" ridgelimcter" . Todav ia, para expres.­
sar·se o grau de achatamcnto, detenni· 
nado pelo aparelho, preferiu· se usar 
a<lucla palavra, não só por ser pequena, 
como porque é conve niente corno sim· 

Rev. Theobroma (Brasil) 8 .' 3 · 20. 1978 

bolo de um padrão para os valores 
quantitativos de uma característica 
muito prática que, medindo indireta· 
mente a consistência, poderá Ser tam· 
bém aplicada na padronização da ge· 
léia de cacau , como tem sido usada pa· 
ra ou tras geléias. 

Sendo sag dependente da consistên· 
cia, era natural que apresentasse corre· 
lações altamente significantes (Qua· 
dro 6) com a consistência de termi· 
nada subjetivamente (0,3660) e as 
van aveis associadas: resistência ao 
corte (0,4885) e ângulo de corte 
(0,4683). orrelaciona·se também 
com outra característica desejável, a 
transparência (0,5056), mas, sobretu· 
do, pretende·se enfatizar ua correia· 
ção com o teor de açúcar a,licionado 
(0.7324). 

Segunda etapa 

Generalidades. Abandonada. as va· 
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Quadro 5 - Correlações' entre as mesmas variáveis. observadas nas geléifls 
elaborados por dois processos que se diferenciavam pela determinação do paI/to 
(por peso e por brix refratometrico) na primeira etapa do trabalho. 

VARIÁVEI S Corre i. 

Peso no ponto 

Brix refratométrico no ponto 

Temperatura no ponto 

0 , 9453 

0 ,8 882 

0 ,8 922 

0 , 5195 

0 ,8 963 

0,9569 

0,9414 

0 , 9275 

0 , 6368 

0 ,8 638 

0,8340 

0 , 8069 

0,7807 

Tempo de concentraçio 

Brix refratométrico do produto 

pH 
Tonalidade d a cor amarela 

Transparência 

Aroma 

Sabor 

Ângulo de cor l e 

Resistência ao corte 

ConsiSlé nci a 

• Limite de significância : I'/, - 0 , 292. , 

riúvt>is tidas como de pOlira nu nenllll­
ma imporlúllcia . de al'orelo COIII os 

resu I lado:, tia primeira c t"I'''' " /lia n­
tendo algulI\a:; não :; ignirieantc, ma ' 

consagrada; uniVl'fi'alm ent r. foi ,· :;tal,~­

lecido um nu\ o plano C~ !"'rimen tal 
JIlai;.: consf'nlânco ('()1Il O~ dados ,~n tão 

o!.tido. " qu l' é O ton:< til llt '· ,lo Vua­
dro I . 

( :OIHO rw primeira etBp" . al~lIll1a~ 
ob:'e f\ tl\'c>t· .... ;,obre a <.·o n :; i ~ lf ... l1('ia :-i-io 

ap"'H15 qllalitativa::-. poi:-- a~ ('ondi\,()I'~ 

do produto não l'~r/ll i t ir" lII u d~· t c r­
rnina\'ào de ":-'~tg" no · · riU :r(' liIJH~ II' r··. 

Matéria-prima. O "ri~ r"frat O 111;'­
Iri .. o. a densidade c o 1" ' . 0 por lilro 
l:()rrda (' ionaral1l- ~(, com alta :: ignifit'áll­
cia «)lIadro 7). COIIIO era d(' :;c c'l'crar 
f.: jú hil \ ia aconkeid o nu pri lll cirô.t da­

pa . . \tri bu ill -:<e a lima a:j~() t' ia ~iio li . 

l1Ialt:ria-prima , (' llI n'z de f(,,,('u ll ello 

cal! ~ a-p ff ito , a l'O ITf'hl \,ão de pll t'U 1I1 () 

I' ~;;o por litro ~ a d"fl,ida"~· . 

pH e açúcar. A; ( · I)m ·l a~'''· '- ,,11,, ' 
'fl ~'fll (;' ,igllificanles da adi\,,;o de n':," 
(ar (o'" () hrix refratOIll ,"lrinl do pru­
duIO (O.c, 7.%) c d. ad i,·,;o de itr ido ,. j-

ReI'. Tlreobro/lla (Brasil) : 3 - 20. 197/j 
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Quadro (, - Correlações ' entre os valores de sag e os das demais variáveis 
estudadas na primeira etapa do trabalho. 

VARI ÁV EI S 

~1ATr:RJA PRIMA 

Teste yua1itativo da pectina 

Teste quantitativo da pect ina 

Brix re f r a tomét rico 

Peso por litro 

Densidade 

pH 

ADIÇÕES 

Âc ido cítrico 

Aç úcar 

PRODUTO 

Brix rcfratomé trico no ponto 

Temperatura no ponto 

Tempo de concentração 

Brix refratométrico 

pli 

Tonalidadp. da cor amarela 

Tran sparência 

Aroma 

Sabor 

Angulo de co r t e 

Resistência ao cort~ 

Consis t ência 

• Limites de signif icânc ia: 5% - 0 ,3 35 

1% - 0 ,430 

ReI'. rileobroma (Brasil) 8 .' J - :lO. / <; 78 

Cor r el . 

0,1151 

0,2257 

-0,0491 

-0,2485 

-0,2122 

-0,07 0 4 

-0,1514 

0, 7324 

-0,0188 

0,1913 

-0,04 59 

-0,0798 

0,1736 

0,0452 

0,5056 

0,0136 

-0,2889 

0,4663 

0,4885 

0 ,36 60 
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Quadro 7 
trabalho. 

Correlações' entre as variáveis estudadas na segunda etapa do 

MATE:RlA PRI MI< AD i ções I'R ODUTO -
VAR U VE IS 8ru Pq~o Dons. i - pll Ae i do Ar;Ücar 8 r h: p" 

:'"('!f',): . / 1 ~tro darie cttl'lCO ce( ra t. 

,.. .. 'T~R1A PRI ~.A 

Ii!'!x rt!frdt.. 1. 0000 O. 204g t:. 0 . 5 411 - ~ .)681 - 0 . 0 4 20 - 0 ,061" -0,0093 -0.01)2 1 

Peso/ } ~ tro O, H96 1, 0000 0,807) 0,5:143 O. Sol 56 -o. OS)) 0 , 0 00 0 -0.0885 

I)f>n<Old,,1E 0 . 5<12 0.8 0 '7 ) 1.0000 O. 2q J ~ O.IU? - 0 .02(4 0 , 1671 O.llSS 

pll -0 , 3681 O. 82Q O. ]94 9 1, 0000 0.3946 0.0081 (] . 017 j 0 . 0365 

A O ;"Õi:~ 

"c lda c ítrico -O . 0 4"Ç 0 . 54';.6 O. 1 ~ 21 0 . 39'6 1 ,0000 O , úJJ8 0,1048 -0 .199' 

Açt,elu " -0 . 0 614 -O, OSJl - 0 , 0 2'" 0 . 0081 0 . 0))8 1 .0000 O. b1J6 0, 1 392 

PRODUTO 

Bnx rc r rClt . -0,0093 o.aooe 0 ,1 671 0 . 017) 0,\048 0 .6736 1,0000 0.0390 

p" -0 ,0021 -O , a8eS 0.1158 0 . 0365 - 0 . 7997 0 ,11 512 0,0)90 I ,O OOD 

. Li m1 t es de si9 n i [1c. ncl~: " - 0 .l O9l !1 -0 .14 2. 

lrico com o pH da geléia (- 0,7997) 
são perfeitamente lógicas e esperadas. 

Sag. Independentemente dos valo­
res numéricos que serão apresentados 
a seguir, é digno de nota a observação 
feita sobre a ótima consistência apre· 
sentada pela geléia na faixa de 23,5 
sag, já apon tada na literatura como 
ponto de referência para ou Iras geléias. 

Na segunda etapa foram estudados, 
especificamente, os efeitos do leor de 
açúcar, do pH , do brix refratométrico 
e do tempo de cocção sobre o sag. 
Submetidos os dados à análise estatís­
tica, chegou·se à conclusão de que, pa­
ra os valores usados de açúcar (A), pH 
(H), brix refratométrico (B) e tempo 
de concentração (T), a melhor equa­
ção para predizer o sag é a seguinte: 

= 37,5809 + 14,3477 A2 + 
64,9560 H2 + 0,128217 1:12 + 
0,0109950 I2 - 5,84750 (H.B) + 
0,456816 (H_I) - 0,0304737 (RI) 

com um coeficiente de detenninação 
de 0,4733. 

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

A título de ilustração, o Quadro 8 
dá os valores de sag, calculados pela 
fónnula, para as condições comuns de 
fabricação de geléia e a Figura 1 os va­
lores de açúcar, pH e brix refratomé-

Rev. Th~olNo",., (BrosU) 8: 3 - 20. J 978 
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Quadro 8 - Valores de sag calculodos pelo equação, fixando- se o brix refra­
tomé/rico em 65 e o tempo de concentração em 20 minulOs~ 

Açúcar 
pll 

0 ,5 0 , 6 0 , 7 0 ,8 0 , 9 1 ,0 

3 , 0 1 9 ,41 11 .99 22,86 25,01 27 ,45 30 ,17 

3, 1 21 , 9 4 23,;2 25 , 38 27 , 5 4 29,97 32 ,7 0 

3,2 25 , 77 27 , J 5 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 4 2,9 1 45,35 48, 08 

3,5 45 , 04 46,62 48,4 9 50 , 6 4 53 , 08 55,80 

• Efetivamente, os l imites de le i tura de sag no "ridgelimeter" 

são 10 e 34 , mas , em condições práticas de produção , os li­

mites de tOl e râncIa deve rão ser mais estreitos, entre 21 e 

24, por exemp l o . 

trin> p,lra obtenção de 23.5 sag. paw 
um tempo de ('orH:Clltração (j~ ado ,'m 
:!O 111 inu to:;. 

CONCLUSÕES E SUGESTÃO 

1_ Considprando-:;I' as pro' a. C 

contra-provas ~ re tlJadas c a não ('orre­
lação entre a cOlIsi:;tência da gelé ia c o 
tcste de álcool. este não deH se r em­
pregado para dr. tcrminação da quanti­
dade rlP açúcar a s.'r ad icionada ,j 

matéria-prima. 

2. Dada a equivalênc ia entre si. os 
métodos de determinação do " ponto", 
por peso e pelo brix re fratométrico po­
dem sc r usados indiscriminadamente, 
todavia , sugere-se O método " por 
peso" em trabalhos ex perimentais e o 
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" refrat ométrico", na produção em 
grande eS<'ala_ dada a fa (' ilidade com 
que pode SCr ap li 'ado. 

:1, CO II ,;iderando-sc a pouca vana­
~'à() da cor1 :!w IJor e aroma da geléia de 
cacau ('m função dos lratam~n t os c li 

va ntilgem da de terminação ue sag so­
bre as avalia~õc ' de con. Ltênc ia e t a­
ra (' tpri"tica ' as.<oc iadas, como .lngulo 
de corte e resistência ao !'orte, preco­
niza-se o aba nuono dCSS:ls \'ariá\' e i ~ 

subje tivas em r" 11 .. 05 trabalh ol:' de pa­
dron ização da geJria de c:rcau . 

4. Durante a épocas e co ndições 
nOTlnai da colheita do cacau, colhi­
do e quebrado no me mo dia , onde o 
teor c a qualidade da pec tina não são 
limitantes, a melhor equação para pre­
dizer o sag é a seguinte: 
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1.0 

'" o . ~ < v 
o v 
< o. 

Figura 1 - Valores do açúcar, pH e brix refralomélrico para a obtenção de 
23,5 sag, f ixado o tempo de concentração em 20 minutos. 
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= :li".:;l:!()C) + I ~, :l ~77 .\:.! + 
(,·k'JS(,() li:.! + O.I:.!B:.!17 H:.! + 
O.OIOC)C).íO T:! - .i .B-li".')O(II.II) + 
O,-l.:>(,l! 1(, (II .T) - O.O:HH7:5 7 (H.r) 

(:UnI IIfIl (' f,.' fk i"nll' de de tt'fllI ina\'c10 

de OA7:lJ f ' o ,ul,' \ rep rr':" 111a () a~í,. 

l'llr. 11 I) "li . 13 o I,ri~ r..rra lo", :' lri,·" c' 
T o lr lllp" de c·ol1 e,'lllra\·iio. 1':1 idcnl, '· 
!lH' Uh' . .11'\ ,'m !Õt~ r nHt~id r rado:-:. n ( l ~ 

l'() TI(Ji ,'êlt ·::o pri'tli r a:" 0:- lil1til e~ uaqw'la:, 

\'a riá\'ci!'\. al'inHI t: a!J~,i:\u no:" quaj ;o; ,,50 

hal ~ rá g,' l e ir; t' a ~ii o. 

.l . :\ t ' un :oo i ~ t f-lltia rorn':--pondenk ti 

:!:l.!i ,aI! roi nlll~idc' rada a lIIai, ade· 
quada panl a Pt l~ iêl dt' tacau . 

(,. .--uge rr·>C' a n,,,liza\'ào dc' 11 11 li' 
p" .,quisol para dC'lc,rtI,il1a\'âo oIa ,'u,v" 
anual do ll'or" d,) grall de IlI plc)xil ,u:ào 
d'l ped il1a . 
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unw ho menagem pústllma) pela in estimáv,~ 1 dedicação e boa "ontad~ na ~xecu \:ào 
das det erminações de laborató rios c a todos ,!U C. dire ta, ou indire tamente. ('o la· 
boraram na realização do trahalho. 
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RESUMO 

A gelé ia de cacau, um produto trad ic ional na Região Cacaueira da Bahia, é 
fab ricada com a muciJagem que envolve as crnen tes ("mel') do fruto do cacau· 
ciro, por um proces o ainda não padronizado. A boa aceitação desse p rodu to por 
nativos c alienígenas sugere a possibilidade dc sua ex portação para ou tros merca· 
dos consumidores. Todavia, é condição essencial para a comercialização dessa 
geléia que ela apresente características de produção padronizadas. 
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m ,·.tu<lo pre liminar. realizado 110 Cc nlro d ~ PC"'luiôa. do C'lt au da 
(:I-:I'L:\ C, ~III IIhi·II". Bahia. foi le"ado a "abo para preparar ullla gcli' ia moddo. 
,'onl t ara tlPrí ,; lie",; li· cnica ,.: n·com(·ndada,.: p que pude.,*, se,,' ir de padrão (' 111 

lról I.alh"" P'blpl'ion'" 

() ,·. Iud .. foi I" ' ilo em duas r lapas. '\a prllllt·Jr" . prorurOIl· ,r. idrnlifit ar a, 
IIlt1 ita ~ \ariú\ ~ i ~ cfwuh ida ::: no pro(' (·::;.:)o I'. na St.·~lnrJa . cstudaram·5{' l'om lHai~ 

pn·,·i,ão. a. ""rii" ci" mai,; imporlanlt'" oclecionacla; na primeira fa ,e do. Ira­
I,alho:;. 

\a primeira "Iapa foram ohõe" 'ad" ,'rorrelat'ionada. a. "ariávt:i ,;: J) Quanlo 
" Inal\' ria-prillla : Ir,;(e. qualllilali, .. , ,> qualilali\'o. dI' pecLina. uri~ r"fralolll ':­
Iri,·o. d,-n,idad p. pl l c p, ... , por lilro : 2) .\tli\·õc" de aç íJ<'ar ,. úcido (' ilri t o: 3) 
C)uan lo ao produ lo: 1" ':'0, ('aku lado c outido. I.ri" rrfralo/ll \' lrico I' (pm l>eratura 
"O " 1""110". l<' /IIpO d,' ('on ccnlra~ ào . pll . leilura. rdralo/ll é lrita. de.rjada. ,. 
"blida •. I'rol'ri edaue. de '·or. Iran"parê 'H: ia. cOII :.:i, li' nl'ia. re,i$ltntia ao ~orlc _ 
ál1:"J1do clt, (,(Irtl '. :;rO:-: 10 j' aroma. drh'rmjnad()~ ;:, lIbj~ l i \'an l c nlc. ,~ d e ronsistt'ncia. 

d" lerrnin"tla olojc li\'alll enl, ' pdo "ridgd inWlcr" ,. "'rrc.,:a em " , ag". 

\a ,, ·!!t"lda ... al'a. " i l\\· e.tiga~ào foi li. nilada O' i'pefifi eam nlc. ao r f(·ilo da. 
\ "riá, ci, mai, i'"I'0l'lantps_ incluindo o !<-or rle " ·i,,,ar (A). 1'11 (1 1). lori~ n,rra lo­
",,: lri l'O (Il) t I<'mpo de \"on('cnlnl( iio (T) , ohre O \' ;~or de ,:ag (:::). Chrgou- ,;f: ir 
,·ondu .... 'o d,> '1"" .• ", cond iç õc~ nnrmais. a lII elhor eqllação para predizer o 
" , a/1" i· " .tgu inl(·: 

" =:j ' .. jBIlC) + 1 ~. :!-H7 ,,2 + 6-UI.'iúO 11 2 + U.12B:!li 132 + O.OI09Y.')OT2 

- .'i.H"~ 7:;() (11.13) + O.-J.560JÚ (II.T) - O.O:IO-H r (13.'1') 

c'''''' um coefic iellle de delerminação de OA7:n. 

l ma "on, i , l c lI ~ ia equivalenle " 2'j.3 . ag, descrila na lileraUlI'a con.o amai: 
atl "Iuada para as geléias. em geral. foi , também, con. iderada pelo all lor como a 
melhor para a ~e léia de caCau. 
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BREEDING PL ACES AND SITES OF COLLECTION OF ADUL TS 

OF Forcipomvia spp. MIDGES (DIPTERA, CERATOPOGONIDAE) 

IN CACAO PLANTATIONS IN BAHIA, BRAZIL: 

A PROGRESS REPORT 

Saulo de 1. Soria ' 
Willis Iv. Wirrh" 
Hugo A. Besemer '" 

A BSTRACT 

The speeies composilion of midges emerging from rouen cacao fruilS. rouen 
banana pseudoeaules, and sugar Cane leafaxil s was compared wilh midgcs col· 
lecled from lhe /lowers. Tr.es were sampled syslemalicalJy, giving .!tcnlion lO 
dry chereUes, /lower, and dry leaf lip s. 

Ro!ten c.cao fruils are a brcading place for I,: (Forcipomy ia) genllalis (Loe",), 
other specie, of lhe subgenu s Forcipomy io and specie s of the F. (Microhelea) 
fuliginosa Metgen grOtlp . Ro!ten banana pscudocaules were a speeial breeding 
plaee for F. (F.) pOlllaineae Maefi •• Dasyhelea b'lrgmeieri Wirlh and Waugh and 
F. (E.) spallllifera Saunders. Sugar cane leafaxils are a breeding placc for F. 
( Warmkea) spinosa Saunders and for f: (F.) argenteola Macfi •. 

Aboul 62% of lhe Forcipomyia sensu lato midges were collecled from dry 
cherelles, 37% from /lowers and /lower buds. and 1% from dry leaf lips. Species 
of lhe subgenus F. (Euprojoamrisio) Sre thes "'ere predominant on lhe /lo",ers. 

Olher breeding placesar. used by the pollinating subgenusF. (Eupro;oannisia). 
The numbers of the adult s on the cacao Iree ca nnot bc determined on ly by lhe 
examination of /lowers. 

Received for publication OClobcr 21, 1977 and in revised form May 31. 1978 
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lNTRODUCTION 

The lu dy of breading plaçcs and 
siles for ~oll ec lio n of ('eralopogonid 
caca o pollinalors has rec.; nlly rece ived 
con ~id c l'ahlt' atlcnlion in Bahia. Brazil 
( ';'. (J , 10. li). II owever, more infonlla­
lion is ncçe -"ary lo recognize lhe 
. pet·ific I're ferenn~: of specic;; for diC· 
[crclII 5uh>lrala 3s lat'\ ai breeding , ilCs. 
Thi. i, imporlanl sincE' Lh ere is e\'i­
den('1! Ihal midges in lhe sllbgenu~ 

Forcipomyia (Euprojool/I/isia) Breth cs 
are lhe lI\[Iin pOllillalor5 o f Theobroma 
cacao L. in Bahia (li). Also. littlc is 
known abou I lhe pre fere nce~ of adull 
111 idgcs for differen I parI of lhe cacao 
tree a~ r Sling places. 

Tlle o hjec t of lhe presenl sludy \Vas 
lo deterlll ine lhe specie composilion 
o f Forcipomyia an.! allied ceralop~ 

gonid species emcrging erom ro llen 
caca o fruils, rollcn hanana pscu­
doslems (Musa spp.) and sugar cane 
leafax ;Is, and lo delermine lhe relalive 
irnporlance of adull coUecling siles 
olher Ihan lhose already reporled (7). 

REVIEW OF LlTERATURE 

RoUen cacao pods as breeding 
places. There are differenees of opin­
ion in lhe lilerature concerning lhe 
choice of rotlen eacao pods as lhe 
preferred Lreeding place of Forc~ 

pomyia. Dessarl (2) , in lhe Bclgian 
Congo found Ihal the rotten pods are 
an ex eeUenl hreeding sile \Vith lhe 
presenee of severa] differenl speeie 
in lhe one rotten Cruit. I-I e dcscrihcd 
aI leasl five species from this sub-

Rev. Theobroma (8rasil) 8:2/- 29. /978 

slratllm : F: ashantii lngram anel 
\'Iacfie. F cacaoi Dessarl (as F: theo­
bromae De 'sarl prI'O('C.). F castal/ea 
(Walker) , F: fuliginosa (:\'Ieigen) alld F 
pampoikila IlIgralll and .\ lat· Fie (:!. :IA). 

\\'ind ,' r (9) fOllnd only SC"cn ~ I'cc ~ 

mens o f Forcipomyia 'lIIcrging frolll 
7 .. ') kg of wltal hc dcs<: rii>eu as rollcn 
pods. Il o we\' cr, he worked wilh Ilte 
splil cacao hu sks lh al r~ tlI a in in Ih ~ 

fie ld aflt:r lhe hat'\'cslino while Oe:.arl 
" (2, 3. -~) , wOI'kcd wilh rotten fru il . 

wilh ro Ucn bcans insiUc. Ali lhe ir 
spec irnens bclongcd lo lhe suhg"nu s 
Forcipomyia sen u slric lo. which has 
/l ever been found pollinalin l( li! 

I:lahia (U). 
Barroga (1) fOllnd spec ill1 cns of lhe 

su bgenu ,; F. (Euprojoallllisia) Brdhe;; 
in cacao pods in lhe Phillipines. 

RoUen banana pseudocaules as 
breeding places. Little information is 
availablc on rotten banana pseu· 
docaules as a ceralopogonid breeding 
place (9). This sub tratum i ralher 
frequ enl in young cacao plantation 
providing shade for young caeao 
trecs. Becallse il provicles a good 
breeding plaee for several groups of 
Diptera, attenlion was given to Ihis 
possible brceding sile. 

CoUection sites of adult midges 
on lhe cacao tree. In addiliol1 lo lhe 
common collecling sile of adull 
midges namely cacau Jlower and 
buds, allenlion was givcn lo tlr)' cherel­
les and dT)' leaf tips as altcrnaliv e col­
lec ling sitcs (6. 7). 
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MATERIAL ANO METHOOS 

The ex perirnenlS wcre carried oul 
in lhe experimenlal arcas o r lhe Cacao 
Research Cenler (C[PEC). Jlhéll ., Ra­
hia, ilrazil, an.! $o,nc cacao rar J1J ;; 
locale,] in dirrerenl éounties in lhe 
cacao growing regio n ar l3ah ia and 
in th e Bahia/l Recôncavo (cc ntral 
coasl) during Ih .. IJcriod 11)71-1977. 
li n le~ oth crwis~ sla led. The Carlns 
were: Oiv iija, Di lo-u and Pri,n avera 
(Ilhéus). ão JU Slo (ll aju ípe) and En­
genho d~ Agua (São Francisco do Con­
de) : Ihc lasl situalcd in lhe Ba hian 
Recôncavo. 

Rotten pods. A lOlal of 18 k!! (we t 
weight) or rotlen fruil s was colleeted_ 
These were opencd lmd in pec ted for 
lhe presence of' auy larva(~ or pupae. 
The statc of lhe material can be de­
scribed wilh the word of Dessart 
(2): " seed already reduced lo a black 
powder ". It should be noted that 
lhe seed slructtJ re was still visible in 
mosL cases. The Cruits were smooth, 
black on lhe outside, and no larv ae 
or pupae were ever found in pods 
wilh white mycel iulll on the outs.ide. 
'fhe environrnental condilion ur­
rounding lhe pod was vel)' damp. The 
material was placed in emergence 
box es, as described by Winder and 

ilva (10, ll). Afte r dealh the midges 
were mounlcd and indentified_ 

RoUen banana pseudocaules. LX 

abandoned banana pseudoeau les were 
cnclosed in an emergence tent as de­
~c ribed by Winder and ilva (10, 11) 

Thc emerging midge were reco\'crcd 
da il y during the carl y hours o f lhe 
da}' . After de,'lh lhe IlJidg'" \,'cre 
mounled and identified. 

Sugarcane leafaxils. Immalurc 
stages !Jf the ceratopogo nidac wer 
picked by hand from lhe c littl e-walcr 
hold ing sheltcrs in six isolaled plant 
wi lhin cacao pliln lations in Banco da 
Vi ló ria. Ilhéu:;. The cap ture wa" 
hclpcd by lhe use o f liltlc "TIGE1{ " 
camel hair brllshes we t with rrc~h 

\ a ter. 

CoUection si tes of adults. ü ucr a 
week a num her of markcd Irec. were 
exam incd and ali ob ervable mid"c . of ., 
bOtl1 sexes were col\ec led manual l)'. 
The collec tion were made in lh~ 
experimental arca o f CEI'EC. from 
June to ]uly, 1974. 

RESULTS ANO DISCUSSION 

Rotten fruits. The rotten cacao 
fruil proved to be a good breeding 
place for F genualis (Loew) (Table 1). 
A sl11a1ler percenlage of F. harpego­
nata Wirlh and o ria and F. (Micro­
helea) fuliginosa complex were also 
present (12). 

Another striking facl was lhe sex 
ratio of the el1l erging rnidges of F. ge­
nualis and F. harpegonata from En­
genho de Água : 99% were females, 
in lw o sample eollecled witb an 
interval of more than one month. We 
canno t offer an ex planalion for this 
ahnormality. 
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Table 1 - Forcipomyia midges emergil/g from rorrel/ t aca0 fruits col/ecled [rom cacao 
piantations in tlVO separa te regions in D(1Ma, Dr(1zil, Jaflu(1'Y·Ju!y , 1977. 

lnsects 

F. (Fo"c~pcm!lt.1 9<II .. M<> ([ .. oe,.,) 

F. IF . ) k4ltpeguuata \t.'irth and Soria 

Ct:>ntral Coa-st {Re 
concavo) of Bah,ã 

115 

O 

Sour,he-rn Rc-
9Lon oi Bahia 

143 

35 

F. (M-inu',eleal 6ueigillu;a ( Meigen) group. O 22 

RoUen banana pseudocaules. In 
this habitat F. pouloineae Macfie W8 

predominant (Table 2). The consist­
ency of the re ults indicate a prder· 
ence oí this species for lJanana pseud(~ 

caules as a breeding place. However. 
the pscudocaulcs havc to undergo con· 
siderable decomposition belore they 
are a SlIitable ' eratopogonid breeding 
place. All celllllosc material has to be 
in a degradated fonn. Organi ms other 
than Ceratopogonidae are involved 
in the initial decomposilion oC the 
pscudocaules. 

Midges of lhe all.ied genu Dasyhe­
{ea. pecially D. borgmeieri Wirlh and 
Waugh (14). (Table 2). were the 

. cond 1I10s1 abundanl group lO 
emerg Crom Ih is habitat. These 
midges are more Crequcntly found 
VI Itang cacao flower than F. pou{ai­
neae ~Iacfie (8). Only on sp imen of 
F. (Euprojoanllisiu.) Bre lhes was found 
emerging from banana pSClldoc3111e . 
Winder (9) also found F. pietOlli 
Macfie, Dasyhelea williamsi Wirth and 
Waugh ( = Dasyhelea sp. 2) and Dasy­
helea borgmeieri Wirth and Waugh 
( = Dasyhelea p. 1) emerging from 
rOlting banana stems. 

Sugarcane leafaxils. In thi habital 
F. (Wamzkea) spinosa allnders i 
predominant (Table 2). lidges of F. 

Table 2 - Ceraropogonidae emergiflg [Tom di[[erem substrato collecred [rom cacao p/an­
rariol/s, flhéus. Bahia. B,azil. 1973·1977. 

~compp~ed b~n4nA 
SU9'H' cane L .. ' A.lls 

$pecle~ Camposlt~on 
Ps/:!'udDc::aules 

reNie M ... lo lie~la ... ,. LIUV40 flupoo 

f. I [1o}11C"J~.'lttd c 01 )P~Cuf(~'\4 Sn~nderl 1 o o o o 
r. I r UH' q,.,"'tlC.II I puul n fll r.a" Hocr 10 2' " o o o o 
r. I f " 'Ir ("""'(! fi' I .Hg .. llh'II(1t Ma.crt~ o 2 • o 5 , 
r. I".., .. ~hnl '1'11'1'111 $Aunik>rs o • 1 • " D'IH,It('{j'.d bl'Htlllj'f 'l N;rth ~nd W3uqn ,. o o o • 
l1u!{htrc SU:'UIU , .. o 11 o o o o o 
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argenteo/a \Iadic were al50 present. 
lloln group wer aclivcly f eding 
on " fumauina" (Capnodium ~p.). a 
ôaprophylic fungu s that grows on lhr 
piull' secrelion - of Mahallarva fim­

brio/ata ( lal) (Ccr opida , IlomOplE'-
ra), a pe. 1 Df ligar tane in lhe region. 
'ugar C3n , in lhi ' ca ' , wa grown 

separalely Cor con 'umplion wilhin th • 
cacao planl3lion. 

\1idge of lh ge nuo. Wamlkea were 
uetermined lO be aclive p lIinalof!, in 
cacao Oowers in Costa Rica (6). These 
rnidgcb were mi identifi d as F. (Co /o­
forcipomyia) p., but midgc krpl in 
definili e Illounting were l'orreclly 
identificd laler as Wannkea. The 
midges are ai o known in literature 
(13) as nalural pollinators of Hevea 
brasiliellsis flowers, a plant of grea t 
economic imporlance in lh tropi s. 

CoUection sites of adults. lIolIl 
ú:!% of lhe midg 's were fOllnel fCSliJlg 
011 dry cherelles, :37% on Oowen- or 
flow er bud,. ano 1% 011 dr)' Ir af lips 
(Table 3). Thc dr)' cherelle had 
pr viollsly been n gle led because lhe 
IIrowlI rnioge are incon-picuou ' a· 

I gainst lhe IIrown backgrou nd of lhe 
chcrelleb compared wilh white flowers. 

lhe predolllinanc of Ih . ubgenus 
F. (Euprojoannisia ) Brelhe ' on lhe 
Oower wao ·lrik.ing, indjcaling lhal 
breeding pince o th r r Ihan lhose 
studied so far are in olved. 

Results in di ale lhat olher resling 
sile on cacao lrees are important in 
addilion lo Oowers. [\Iorl' infonnalion 
i~ n coed in order tu delermine wbat 
factors influ enc~ lhe re ling behaviour 

of the adul! in lhe cacao plantalion. 

Tablc 3 - Collecrion sUes of Forcipomyia midges 011 lhe caCl10 tree in rwo cacao plama­
tions. Cacao Researeh Cenrer. flhéus. Bahia. Brazil, JunejJuly. 1974. 

Â r e a s 

J\REA I - SHADED 

Flowers * 

Dry leaf tips 

Dry cherelles 

J\REA II - IJNSHADED 

Flowers· 

Dry lea f tips 

Dry cherelles 

Total Number 
of Midges 

119 

2 

199 

147 

2 

241 

pel"'centage 
o( total 

37 

1 

62 

38 

I 

61 

( ' ) - 80th open flowers and flower buds included . 
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Species composition. Results (Ta­
blc 4) indicate lha! F. (E.J blantoni· 
oria and Bystrak is the most impor­

tant adult species occurring in cacao 
plantations in the sou them region ancl 
in tlle central coast (Recôncavo) of 
Bahia. Results obtained a{ter intensive 
hand collec tion· in lhe CEPEC, lIhéu 

County. during 1972 (Table 5), in di­
cated P. (F.) blantoni lo be the mo t 
abunclant midges within lhe F. (Eu­
projoannisia) ubgenus. This eon­
clu ion was reacbed afler careful 
review of the midges collec ted during 
the period. Male genitalia gave the 
easier and safer charaeteri tics of 

Table 4 - Forcipomyja midges Izand collected {rom cocao flowers, flower buds, dry che­
relles ond dry lea[ tips at the Cacao Research Center (CEPEC). Ilhéus ond Engenho de Agua 
Farm. SãO Francisco do Conde. BalziD. BratiJ, February-July, 1977. 

rn!lect...s 

f. ffup~qJoa~~~o~al btq4(Q"( Sor1a and 8yslrak 

F,(f,' ~pa.( .... t<.6u" Sa.unde:-s 

r.IFo~c<po~~~al Jrnual~ (Loew) 

f. I f.) "4 tptgOltlltG W1 rt.h and SOrol ca 

F. 11Il,.ctC'htu I ~ut.c.9Ú10U 'lroup. 

CEPBC 

3. .. .. 
5 

• 

Ar(>..'I. 

E'n<jenho de Agua Parti!! 

123 

O 

5 

10 
O 

Table 5 - Ceratopogonilkre collecred {rom Cacao flowers. flower buds, dry cherelles and 
dry lea[ tips af the Cacao Researel! Center (CEPECj, flhéus, Bal!iD. Brazil. between FeblUary 
and OCfobe,/1972. (Revised afte, Soria and WirtlJ . 1974). 

InlSéets Ma'. F'C!=.II1~ Total Mid9Q$ \ of Total 
ClOlleçted 

F_ (EupJ:o I04111U4.c..21 bC4ft(On~ Sorla ano 8yStCaK ~ 128 O 128 " , . f f .• 6pll((ll ... 6tVld S.sundcra 17 O 17 2 ,. It . ' 5cn.u strlctO· O 385 385 .. 
F. f FO'lt.c.JkTI'I!li«) 9fllu4tu (Loew) 2. 2. 58 7 , . I F.I ~~~Pl90M4t4 Wlrth ~nd Sorla • 10 1 • 2 , . (F •• noor pbut«i~l~( ~ctle 12 10 22 3 

F. I F.I ne~r pic(cni Hoctle I O I 
F. IMü"oltdtoti ~"li9iltc.1It (Me1getl) 77 31 108 14 

F. r 14. ) ~~O~O~4 (Wllll.tonl 2 3 , . HLI ~qu4.tlo6.a Lut-~. I • 5 1 

T. (Lllóul,,:luJ Ó(!r'Ü6lU LuU:. o ) ) I 
P4.~h«trll ÔQ\9Nl<e~c Wlrth and wauqh 9roUP. o " ,3 ) 

S(f(Qbt~~4 6en~u l.to , o • 
( • J - tncludes bta~toni and 6pa(~ti,t~d t09ether. 
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iden li fi cai io n lo " .. "ar" Ic b/oll 1011 i 
1'1'0 111 spatu/ifera :,,,,, nd cr" TI", [". 
Illal~,. 011 lhe 01111'1' hand . prm'rd lo 1)1' 
lh e mo:,1 diffi,,"11 lo ,.{>p"ral ~ frulll 

('a .. h olht: r. Charartni"li,' " ,lll" h "" 
, hape "nd ,-iZl' 01' ~fJl'r",allll' ,' ap alld 

f" "inll o I' li", 1,,:,1 1"0 palpOlllrl'C': 
were nol a rl rfi ltile iclt'nlifi"alion chw 

lo lhe cwrrlapin ~ of lh e dlaral'leri" li c'" 
in Ioo lh :,pn'ics, :" ' par"lion oI' . pn'ip ,: , 

w"" Ih prcfu rc' ha,:rd l1\:tinlv 011 li ... 

di"!!no"i,, of ",al e" 

CONCLUSIONS 

I. HOllc' n r" .. ao fruil s "rr " brced­
ill !! plat'c ",ainl} fo r F genualis ancl F. 
lIarpegonala, alld lo a It-'St' r "X lc'nl fuI' 
F (Microhe/eal fuliginosa, 

:1. l{ullCII banan" pscIHlo,'aule;, are' 
IlIa in l\- a habilal fo r F (F}pol//ailleae. 
Dasyhe/ea borgmeieri anti F (EI/pro' 
joallnisia) spatulifera :'.11111.1 .... ,: ai , ,, 

occ" r. ),ul in Ir.ser nU1I1 hers. 

:1. ' li gar Ca'H: leal' a\ il :i an' a Im'r d· 
ing "Ia .. r o f F. ( Wannkea ) spinosa 
Sa unrlp.r~ and 0 1' F (F. J argellleo /a 
,\Ia d ie . 

.+ . . \1 01'1: adull Forcipollly ia are' 
found on dry chcrell es Ihan 11 o \\"1' r, 
and f10wer 11Ud:;. Adult ",id!!r,: are' 
se ldoJll fOJlnd on dry leaf lip,. 

5. Among F. (Euprojoanl/isia) .. a· 
eao pollinalor", F. b/al/tOl/i i" 1111' fllO , 1 

ahundanl , followed hy F. sparu/ifera. 
in Bahia. 
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RESUMO 

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

A~ espec les de mosquinhas emergindo de frutos podre:; de cacau , p:;cudo­
caule podres de bananeira e das axilas das folhas de cana-rl c-a~: Íl l' ar fo ram ('om­
parada:; com aqudas encontrada ' nas fl ores. As árvo res fo ram amostrada. :;is tc· 
maticamente. dando-se ênfase aO "hilro ,. secos, fl o res r ápices secos das folhas. 

Os fruto podres de cacau ;;lio criadouros para F. genualis (Lot-w). ou tra; 
espécies do' suhgênero Forcipomyia f espér ies do grupo F. (Microhelea) fuligino­
sa (!\ Icigen). r seudocau le, podres de bananeira mostraram cr eriadourob fa\ o rá­
veis para F (F ) pou/oi/leae Macfi,', Dasyhelea borgmeieri \Virt!. e Waug" e F 
(E.) spatulifera .'a under:,. s axilas da fo lhas de cana-de-açúl' ar .ão r ri adouro.­
de F. ( Warmkea) spinosa aunder:; e da F. (F.) argenfe% ~ I acfie . 

A maioria das mo~qllinha Forcipomy ia sensu la to (Cl:?%) foi col~ tad" elll 
"bilro;; ""eos"; :J7% foram eo l ~ tado de flo re. e "otões flo rai$ c J% 110:; áp ices 
rle folhas >el' as. Estu dando a frequência de subgêncros em diferentes locai;; da 
plan ta. encontrou- ,;c que as espéc ies do su"gê ll cro F. (Euprojoallnisia) Br('llo,-, 
predominan nas fl o res. 

Ou tros criaclollros além dos descrit os al: ima. estão comprometidos ('0111 o 
slIbgê nero polini>.ador F. (Euprojoannisia). A presença de inse to polinizadores 
adu ltos no cacaueiro não pode sc r avaliada cxclu~ivamente pelo exame das fl ores. 
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RESPOSTAS DO CACAUEIRO AO NITROGENIO, FOSFORO E 

POTÁSSIO EM SOLOS DA REGIÃO CACAUEIRA DA BAHIA, 

BRASIL 

Francisco I. Morais' 
Charles J. L. de Santana M 

Rafael E. Chepote-

ABSTRACT 

Responses of Cacao to Nitrogen Phosphorus and Potassium Fertilizers 

in Bahia, Brazil 

This experimont was und ertaken to determine the effects of increasing doses 
of nitrogen, phosphoru s and potassium on the yield of cacao, "" . Catongo. 
grown on dúferen t $O uthern llahian $O ils. 

Re sults covering the peClod from 1970 to 1976 showcd a significa nt (P < 0.05 i 
inrre.se on caca o production rela ted to p. and 1he N x P interaction . Potassium 
fer t ilizers had no ínnuenc. upon y ield an d in addition deereased lhe cffecI due to 
phosphorus. 

The analylica l dala of the so ils suggestcd an intensive Icaching of K as the 
factor responsiblc for the lack of respo nse to Ihis nutrient. 

Recebido para publicação em I !> de março, 1978 e em forma revisada em 25 de agOSto. 
1978 . 

. Ph. D .. Divisão de Geocié ncia, \ DI GEO>. Ce ntro de Pesquisas do Cacau (CE PECl: 
Cai"" Postal 7: CEP 45 .600 - It abun •. Bahia. Brasil. 

-M . S .. DIC I·.O. CEPEC. 

- Eng. Agr~ DIGEO. CEPEC. 
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32 Morai,. Santana e Chcpole 

INTRODUÇÃO 

A fertilização do cacaueiro na Bahia 

foi iniciada cm 1964. obtendo-se em 
condiçõc expe rilll enwi~, acrésc im os 
nas colhcitas da o rdem de 4 0 a 80% 
devido à aplicação de uma mistura fcr­
tili7,ante NI'K assoc iada com a remo­
ção da somhra (3). E · tes re 'ultados fo­
ralll pos teriorm ente confirmados com 
a ex trapolação dessa tecnologia para a 
c ~ ploração comerc ial (10). 

No ' último:; anos. essa orientação 
yem sendo aprimorada com base em 
UIII c~perim ento fato rial incomple to. 
inic iado e/ll 11,170, onde se procura a­
valiar a in Ilu éncia de doses c rescentes 
de nitrogf nio. fósforo c potássio no 
dese nvolvimento e produção do cacau­
eiro. A de criç.l0 preliminar do expe­
rim ent o , contendo lima di:;cu:;.-;ào dos 
dados o htidos até 1974. foi aprese nta­
da por CalJala , Sanwna " :\Iiranda (:i). 

\lais rc<:cntcl1I cnte. começaram a 
aparecer o. prillH:iros re ·ultado. de­
vido à8 intt'raç()cs l'i l' c P". ;\ fa c ini­
c iai do cnSilio foi condu ída em ] './76. 
introduzinrl (>-, ,' 1lI 0difica,õc no p lano 
expcrilll, :ntal para estudar 0 1' fatore ' 
qu ~ de teml illaralll a falta dc resposta 
ao potús:;io. 

(l o hje ti\'() d Côlt: trabalh o foi suma­

riwr o c f<-ito do \ . P " '" lia, I'rol'ri,'-
01.111". '1uíl1li l'a~ d" :'01 0 (' lia produção 
d" cacaueiro duranh' o I,,' ríotlo d,' 

I './70 a 11)7( •. l 'ma all áli" , do e feito rc­

"idual da n llagl' llI . (' f..tuada no pt'ríodo 
an t( ' rior oI apli (, :II; ão do. tratamcutoi', 

foi taln hélll im'lu ida. 

Rev. rheobroma (Brasil) 8: J / -4 J. / 978 

MATERIAL E MÉTODO 

o experimento foi conduzido em 
planwções de cacau , variedade Calon­
go, estabelccidas em 1965 em o ito so­
los representativos da rcgião cacaueira 
da Bahia_ Os so los usados perte ncem às 
unidades ltabuna cutró fi co. Itahuna 
distrófico , Vargito, 'azan" Hio I:lran­
co , Agua , 'umida, Valença c Colô nia , 
segu ndo nomenclatura do Setor de I' t>­
dologia do Centro de PC:it]uisas do Ca­
cau (12)_ Alguma~ carac te rís tica,; quí­
micas deste, solo ' estão apresentadas 

no Quadro l. 

Uurantc a fase de creseim ento. a, 
plantas receberam uma adubação uni­

form e. tendo-se inic iado a al'li c a~'ão 

dos tratam entos em 1 ()71. A ap li cação 

do co rre tivo. em todas as parcelas do 
eXl'crim c.llo_ fo i realizada a lanço , de 
uma única vez, e/ll 1967, apli cando-se 
calcá rio dolollliti co (:li% CaO (' :lO% 
;\1j:,() para neutralizar () alumínio tr<>­
cávd c elevar o teor de Ca + \l g !,<l ra 

3 m Eq/ 100g (:l) . 

O de;;en!to 0:" pcrim rn tal uô(ldn foi 
em hlocos ao araso, COUI arranjo 01" 
tratalll entO:i ""I!:undu o cotluc l1Ia fat o­
rial incOIll ple to (w perfi" ic d~ n '"p"'''' 
la), to talizando 1,3 COlllbillaç,w, .I,. 
fcrlilil.antc · COIII dlll1S rr pe tiç()('o 1'01' 

unidade dr :'010. 0" f.' rtilizantt'~ fo"ulI 
aplicadvs a lall \· " . 110 t írl' lIl o '1" 1' \(' 111 a 
planl4l por (' e lltro " L'> lII e tro dI' raio . 

~cndo ° lIitro!(t:nio_ fó"fol'O e potá""i" 
aplicado ' e lll c in to dO;l'" l'OIlI in\o'n a­

Io; de J O k~' 11(I de \ . -~:; k;d lw 01" 
1':,>0:; r :30 kg/ ha dt! ":,J(), ° nitru'~~ lIio 
foi fra c ionado ,'m dlla:, aplica ·Õ~> ,,' n-
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Quadro 1 - Caracle, (stictz, qu(micas do solo 

• 11 i o Pu"i ... c • C/. 
'" 'li 

tt~. t\j;t rÔ(i.co ... l,IO 0,11 10,0 (()«( f\II,:uUl,l 

u-.....,.. ohuófico-

'" 0 ,1' 0.11 ". Ilypú h~tJ 

vu. ho. 
(1".( ft~tl 

,,. l,el 0 . 16 11,1 

11 .. ," ,.. I .H 0 ,11 .. ' (O,tMd'c h,,·~tl 

tio 'noto ro. 2," 0 , 20 11,1 1(1,"( Oyl"'-CPfptl 

a, .... '_;4. 
Htfptr U!lb.\~O-\tM l . '" L" 0 ,11 '.-
, . Ialç. 
tr",tc 1'fa~.· tC"·.1 

..... .... O.U 14,) 

tolÓJti . "'O. 1,11 0 , 11 I~.$ I'~u Hnpt," fll, .• ! 

• ~MIt ... '-1'1,"01 .. 411 O • 1O~ U pN!uDlliltol-'., 

u etC """li ... (b.u • •• t",uf\lo). 

do a primeira em setembro e a segunda 
6 meses após. 

A unidade experimental constou de 
12 cacaueiros, utilizando-se bordadura 
simples para separação de parcelas e de 
blocos. O sombreamento constou de 
bananeira e Eryrhrina glauca, esta últi­
ma usada como sombra definitiva. O 
som breamento provisório de bananei­
ra recebeu raleamento contínuo, po­
rém, d~vido à maior sensibilidade do 
cacau Catongo à insolação em relação 
às variedades Comum e Híbrido , esse 
raleamento foi de pouca inten idade, 
manlendo-se uma exposição luminosa 
inferior ou igual a 50%. 

Anualmente, foram realizadas o­
mostragens de solos e folhas para aná­
Use química. A amostragem de folhas 
foi efetuada em quatro cacaueiros por 
tratamento, em cada solo. coletendo­
se o segundo par de folhas fisiologica­
mente madura de ramo expo tos ao 
sol. 

r' .. c. .. • ... .. r " \,2 . ~ .r.t . r,. (l ' 
r.ll00 • 

'.1 0.0 '.' I.' O. U ",n • 0,6 

' .0 o., .. , O., O,U '.11 , 1 • • 1 

-.' '.0 '.' ' .- 0,1(1 7,1' " ".' 
'.' 0._ O.' 0.- 0,10 l,lQ - n.1 

-.' I.' '. , '.1 O.lO .... , n , ) 

'.' I.> O.' O.' 0,16 I." , lO.' 
'.' O., I.' '.0 O,U J. )l • n.1 

'.0 O.' O .• O., 0,01 I." ".0 

RESULTADOS 

Produção. O efeito dos tratamentos 
na produção do cacaueiro em função 
do ano de colheita está ilustrado nas 
Figuras 1 e 2. A produção de amên­
doas secas de cacau parece se estabili­
zar a partir de 1973. quando então co­
meçaram a surgir os primeiros re ulta­
dos devidos a aplicação de fertili­
zantes. 

O fósforo foi o elemento que pro­
vocou a maior resposta do cacaueiro, 
com acréscimos médios na produção 
da ordem de 52% para a dosagem de 
90 k.Wha (Pa). Em nenhum ano agrí. 
cola do período experimental, foram 
observados efeito significativos para 
nitrogênio e potássio. o entanto, a 
análise da produção média referente 
ao período 70/76 revelou uma rClT 
posta linear ao nilrogênio em função 
das doses aplicadas (Figura I). O ni· 
trogênio favoreceu, também, o dei-
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Moroú, Sonlano e Chepote 

. 
NITROGENIO 
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.•.... ' . 533 
.....• 333 
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o • 

, '/' . ,,' 
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... . .A.. . .f> 335 
. • • I:::r ' : ....... :. 

75 

. 331 
' -l; 333 

76 

OMS 

0(5 

ONS 
0,05 

I 

NÊOIA 
70 - 76 

Figura 1 - Efeitos do nitrogênio. fósforo e potássio na produção do cacaueiro na Bahia. 
Nlvel / • O kg/ha N'pzO 5. KzO; Níve/3 =60 kg/ha N e KzO, 90 kg/ha PzO 5; Nível 5 =/20 
kg/ha N e K 20. 180 kg/ha P205 (Média de oito repetições). 
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Sitrogéttio . fósforo t' po tássio f' ''' solus d" ('Ot:ll U 35 

lo du ri"roro (i lll cra\:ão \1'). "IHI"""' 
lo lll'" I) I'0lá"io I"onlril,,,i,, para 11 I a,.. 
carar ti rt!~pos t~1 a j, ;:o; tt' ('Ienwnt t> (i lllt ,· 
ra\'iio P") . . -\ inl< ~ ra~iio nilrngi'nio x 

p4"l lú:,:-, io nào alrall \'Oll ní\'d de ~ ig llifi. 

cÜIH.: ia ,,:-< tUl í:.; ti4:cl (Figura 2), 
0 , dado, de prodU\:ào l'( )Jllido~ II U 

()oadro :! , ulIlarizall' o cf .. il n do, Ira-
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Figura 2 - Efeitos da in teração NP. NK e PK na produção do cacaueiro na BahiIJ.Ní· 
vel2 =30 kg/haN e K20, 45 kg/haP20S. N(vel4 : 90 kg/lta IV e K20, / 35 kg/haP]05 
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tamentos em função do tipo de solo. 
Verifica-se a existência de respostas ao 
nitrogênio, fósforo e interações N x P 
e P x K, mas a magnitude e importân­
cia destes resultados dependem do solo 
estudado. O fósforo aumentou (P < 
0,05) a produção do cacaueiro em qua­
tro sol.os (Colônia, .VaJença, azaré e 
Agua Sumida), o nitrogênio em dois 
(Itahuna eutrófico e VaJença) tendo 
havido uma interação NP positiva em 
dois solos (Ttabuna Di tróíico e Naza­
ré) e PK negativa também em dois (Co­
lônia e Nazaré). Os solos Rio Branco e 
Vargito não responderam à aplicação 
de fertilizantes. 

E in teressante notar que a melhor 
dosagem de P situou-se em torno de 90 
kglha (Ps) nas unidades VaJença e 
Colônia e de 180 kglha (Ps) nos solos 
I azaré e Água Sumida. Com relação 
ao nitrogênio, a melhor dose deste 
nutriente [oi 60 kglha ( 13) no solo 

Itabuna eutrófico e 120 ks'ha (NS) no 
solo VaJença (Quadro 2). 

Análise Química de solos e Folhas. 

Os resultados anaJíticos apresentados 
nos Quadros 3 e 4 e Figura 3 mostram 
as modificações nos vaJores de pB, AJ, 
Ca, Mg, P e K do solo e de folhas de 
cacau em função da aplicação de ferti­
lizantes e corretivos. 

O pH e os teores de Ca e Mg aumen­
taram significativamente entre 1967 e 
1970, começando a declinar a partir de 
1971 para atingir os vaJores iniciais do 
solo em 1973. o período de enrique­
cimento do solo (1967 a 1970), o in­
cremento mais notável foi devido ao 
cálcio, com um acréscimo médio da 
ordem de 112%, segu ido pelo magné­
sio (46%) e pH (18%). Nesse período, 
cerca de 80% do aJumínio trocável foi 
neutralizado pela caJagem, reaparecen­
do em 1973, provavelmente, como de-

Quadro 2 - Efeito dos tratamentos na produção do cacaueiro em [unção do tipQ de solo 
(kg/ha de amêndoas secas) • 
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I;orrência da lixiviação de bases e reaci­
dificação do 010 (Quadro 3), 

A aplicação de fertilizantes fosCata, 
do ' aumenlOu o P di ponível do solo, 
rnrlhorando, aparentemente, a absor­
~ã() deste elemento pelo cacauei ro, O 
ni'l'l crítico de 15 ppm de P no solo 
foi IIltrapassado apena pela dose 5 
(I flO kglha P205) do nutriente e 50-

fllt'l1lc após a segunda fcrtilização com 
:,uJlcrfo falo triplo, Apesar da aplica­
~'ào de cloreto de potássio, o K do solo 
diminuiu bruscamente no período 
compreendido entre 1971 e 1975. au­
mentando a partir de 1976 quando al­
cança o nível crítico de 0,12 mEq 
/lOOg na dosagem de 120 kg/ha de 
K20, O teor deste elcmen to em folha 
de cacau parece não ser influenciado 
pelo potássio do ~olo (Figura 3), 

Deve-se assinalar ainda que a uni­
dade Colônia, ltabuna cutrófico e 
Itabuna di trófico apresentaram maior 
enriquecimento em fó foro devido à 
aplicação de superfo fato triplo, obser-

vando-se uma relação IIl V rsa enlre a 
capacidade de fixação e o teor dispo­
nível de P nos solos estudados (Qua­
dro 4), 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 

Os re ultado oblido na primeira 
fase deste experimenlo demonstram 
que a adubação contribui para aumen­
Lar a produtividade do cacaueiro na 
Bahia, sendo este efeito inten iCicado 
a partir do terceiro ano da aplicação 
do ferlilizantes. A caJagem. efetuada 
para suprif o solo de cálcio + magné­
sio e eliminar a ação lóxica do alumí­
nio, apresenta um efeito re iduaJ que 
se prolonga por 3 anos, após o qual o 
solo volla a se acidificar (Quadro 3), 
Essa reacidificação parece ocorrer em 
conseqüência da fertilização e/ou da 
absorção de nulrientes pelo cacaueiro, 

O fósforo é O principal elemento 
que limita a produção do cacaueiro 
cultivado sob condiçõcs de sombra, 

Quadro 3 - Modificações nos valores de pH, AI, Ca e Mg em função da calagem· 
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Quadro 4 - CapaciÓllde de fixação e teor disponível de fósforo dos solos usados no ex· 
perimento· 

DO".' •• "10, (k,/ha) 

S o I o • OH 

o •• 110 

". 
u ,o tt abuoa !ulrõ t i~o , .0 

IO~4C hopudlll&1 20 ,0 96 

'.0 
Il.buoa OfHróf[co l ., 
(fl/pa fuplldllfr) 14,0 11~ 

fi .> V.rIIIO >.' ITVP4C" r, I1pudu( t' 11 , 0 820 

'.2 ~ •• Ilre l • • (O ,Citu,cc r"'plldutct " . o 210 

, .0 .1.0 " • .,<0 l. 8 1(1 " te' 0V.t (Up,,,' J 
.s . l I UI; 

Vat.nc,a 
tTypü lIop(O,(lto" l.> l.O 1270 

21, o CO IÔl'd 111 ' .' ITIJP~t H"ptc~(ltu,,1 
42 , S Su. 

,. > AI"· Sumida ' .> CTyPolC 140:11(0'1 ''''011 
D.S 1111 

••• oatr •• col~ t.d •• d. o • 20~ • •• pr.fun.ld.d. ~. d •• ~.bro d~ I".; 

•• b • C.,.rlda,. d. r' •• (io d~ r •• 1""'0 ~c,a~ •. S4~ta~. , Ck~pc(, (ti). 

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

Embora não se tenha observado res­
postas ao nitrogênio e potássio no 
transcorrer do experimento, a análise 
da produção média referente ao perío­
do 70/76 mostrou efeito linear para o 
nitrogênio e uma in teração favorável 
entre este elemento e o fósforo. O po-
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tássio, entretanto, contribuiu para 
mascarar o efeito devido ao fósforo, o 
que sugere a ocorrência de uma intera· 
ção PK negativa. Estes resultados tam· 
bém variaram de acordo com o tipo de 
solo, não se encontrando, porém, uma 
relação precisa entre o teor de nitrogê. 
nio do solo e a resposta a esse nutrien· 
te. e po ível que a diluição da respos­
ta ao nitrogênio em função do tempo 
tenha sido causada pela remoção gra· 
dual do sombreamento nas parcclas do 
experimento. Resultados de diversos 
investigadores (6, 8, 9) têm demonstra· 
do que o cacaueiro somente responde 
à aplicação de adubos nitrogenados 
quando cultivado sob altas intensida· 
des luminosas. 

A falta de resposta do cacaueiro ao 
potássio, por outro lado, pode ter sido 
ocasionada por um dos seguintes fato-
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Figura 3 - Teor de fósforo e potássio no solo e em falhas de cacau em função da aplica­
ção de fertilizantes (média de oito repetições). 

res: i) nível elevado de K no 0 10; ii) 
rápida lixiviação do K aplicado. A ine-

is ti' ncia de efe itos devidos ao elemen­
to nos solos Colônia c ."I/azaré (Quadro 
2). ambos com baixo teor disponível 
de K (Quadro I) , parece eliminar a 
prim eira possibilidade; enquanto que 
os dado ilu strado ' na Figura 3, mos-

trando decrésc imos no K do solo ape­
sa r da incorporação dc clore to d(' "O­
tás io, uportam a segu nda. t: pos:;í\' cl. 
ainda, que a lixiviavão do K seja o fa­
tor principal no:; sol05 Colônia (' "I/ill.a­
ré e o nível elevado deste eleme nto I\()~ 

demais olos. O problema pode tam­
bém ter sido causado pelo cxccõ:;v de 
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sombra na áreas experimentais. Ahen· 
korah c Akrofi (I) encontTaram recen· 
temente uma interação K x sombra em 
cacauais de Gana. 

ta ao potássio, bem como o efeito des­
favorável deste elemento sobre o fó -fo­
ro. Acredita-se que a remoção da som­
bra e o fracionamento do potássio, 
modificações processadas no plano ex­
perimen t.11 em 1976, po sam trazer 
u bsí riios para a solução do problema. 

Pesquisas são ainda necessárias para 
elucidar a aparen te ausência de respos-
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RESUMO 

RESPOSTAS DO CACAUEIRO AO NITROGt:NIO, FÓSFORO E 

POTÃSSIO EM SOLOS DA REGIÃO CACAUEIRA DA BAHIA, 

BRASIL 

Sã o apn,;;enladu:i o.' r~"u l tado~ d .. um "xpcrinwnto P. III sup"rfícic de " ';I'0,t3 
!lO '1ual for;olll t1elHllIinatlo" " . c[,' it o!; d" nilrogp nio. fÚõforo .. potá:;.;io na prO}, 
dll~ãu do ~acaol(·iro . vari.:tlad.. Ca tongo, cu ltivado cm oito unidad,'s cartográ­
fi r M de .olos . 

. -\ anitlioe cOlljullla dn~ dad os de I'rodll \·ão. rdativa ao período dc 1970 a 
1')7(1. illdit-a 'lU" () fí,. foro. o nilrog{'ni" e a inl f"ração I'lIt .. · ,·.I c~ doi;; pl"IllPllto, 
"';0 (). I-' ri ""i pai~ fatore,; " ';; IH>o",í, ~i" p..!", d e i to,; fil\ oráv,· i. da ad 11 ha \' ão. cmlJO­
ra a importâll cia rd"tiva dp, I(· .- parã'"c lro,; vari e ~ 1lI fU"~'ão do tipo de solo. E", 
lI enlrulI ' .·,w, 'C oh,e f\ "li " 'op"ola d" ,·a .. aueir" Ú al'lir ação de potás"io. Ir a\"(' 11· 
d" r"m f"''1ii{'!l r ia ,"lIa illt.-ra\·;'" '"'gatin, ~IItre e, t.- elPIII,,"tO f" u fósforo. 

() ..... n· ... ull.Hlo:- aflalílir o:- .10 .... ~()I(t5 usados fi O c~p~rilll f Jl ln :5ugcrelll a ocorrên· 

e.: ia fl4 · UIIIa li, i\ i ~ lt' .lo irtkl bil do I h) tÚ ~.'oj i o. i.U'rccl itandcr:,c :'oI,:r (~:'l l e fenÔm.;no rc&­

""n"'I\·,·I ", ·'" 1',,1 la .I, . " " 1'",1" ao IIIItri,·nte. 
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hution to the s ubjec t, w i ll be accepted for publi cation. 

Artic les s hould be type d in do ubl c s pa c ing with a maximum of 2,500 
wo rd s o r lO le tter sized pages (2 8 . 0 x 2 1.5 e m) with a 3 c m ma rg in On ali 
sides , togethe r with tw o l cgible copies . 

Drawings and graph s s hould be prepared wilh India ink not excceding 
18.0 x 20.0 c m; ph otograph s s hould be 15.0 x 23.0 em g lossy prints with 
good co ntrasto l11u s tra tions mu s t be numbered, with th e ma chine typed 
s ublitles on separa te papc L T o av o id rc produ c tion diffic ulties it is rec­
ommc nd e d that e nc losures s hou ld no l be (o lde d . 

T ex t references s ho uld appear with lh e name oC the au th or and lar lhe 
o rde r numbe r in the literalure ci tati on. The Lile ralur e C ited s hou ld be 
numbe red in alphabetical ord e r em ploying lhe fo llowing sys tcm: 
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