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CONTROLE DO MAL-DAS-FOLHAS (Microcyclus ulej) 
DA SERINGUEIRA NA BAHIA 

I - PULVERIZAÇÃO AÉREA COM FUNGICIDAS 
NA REGIÃO DE ITUBERÁ 

Herminio Maia Rocha * 
fVilliam Martin Aitken --
Antônio Pinheiro Vasconc elos *** 

o mal-<las-folhas da seringuei­
ra , enfermidade causada pelo fun­
go /11 icrocyclus ulei, é o principal 
fator limitante à exploração eco­
nômica deste cultivo no continente 
americano. O maior obstáculo en­
contrado até o presente para o con­
trole químico da doença tem sido a 
a ltura excessiva das árvores (15 a 
25 metros), pois os equipamentos 
convencionais de pulverização não 
tê m condições para lançar o fungi ­
cida até às suas copas. Por outro 
I a d o, a uti lização de máquinas 
pulverizadoras de grande porte tor­
na-se difícil porque, em geral, os 
seringais não oferecem condições 
para movimentação de veículos no 
seu interior, por carência de es­
tradas. 

Em vista da grande necessidade 
de encontrar, com a maior urgência 
possível, uma solução para o pro­
blema, foi iniciada em 1971 expe­
riência visando a obter informa­
ções sobre a possibilidade de con­
trolar a enfermidade, mediante o 
uso de pulverizações aéreas com 
fungicidas (3). Os resultados en­
contrados em 1971, utilizando-se 
um avião Piper Pawnee com potên­
cia de 260 H.P., equipado com 
barra, mostraram a viabilidade téc­
nica do tratamento apenas em á­
reas de topografia pouco movimen­
tada. 

P a r a confirmar os resultados 
encontrados em 1971 e estabelecer 
a relação custo/benefício do tra-
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tamento, a experiência foi repetida 
em 1972, utilizando-se um avião 
Piper com 235 H.P. de potência e 
equipado com quatro pulverizado­
res tipo·mlcronalr W cedido pelo 
Ministério da Agricultura. 

MATEIUAL E MÉTODOS 

o experimento foi instalado em 
áreas diferentes ocupadas por se­
ringais formados pelos clones Fx-
25 e IAN-873 (Quadro 1). 

o fungicida usado - Mancoseb 
(Etileno-bisditiocarbamato de man­
ganês e Zinco), selecionado por 
ter sido o produto que apresentou 
melhores resultados em ensaios 
anteriores (2) - foi diluído em óleo 
(Spray Oil Shell n~ 3) e água, na 
proporção de 2 kg de fungicida, 6 
litros de óleo e 8 litros de água 
pOr hectare. F oi incorporada à mis­
tura o emulsificante Triton X-1l4, 
na dosagem de 0,1%. 

o balizamento das áreas foi 
feito com bandeiras fixas a cada 
20 metros, por ser esta a largura 
da faixa de pulverização. A época 
de aplicação do fungicida foi esta­
belecida em função do período de 
renovação da folhagem das serin­
gueiras, que, em 1972, na região 
de Ituberá, foi entre setembro e 
outubro (4). Foram realizadas seis 
pulverizações, sendo a primeira 
em 8 de setembro e as seguintes a 
intervalos de 7 dias. 

A avaliação dos resultados foi 
f e it a em função da queda das 
folhas provocada pelo ataque de 
M. ulei e pelo índice de enfolha­
mento. A queda de folhas foi de­
terminada semanalmente, contan­
do-se os folíolos caídos em caixas 
de madeira de 2 x 1 x 0,20 m, dis­
tribuídas ao acaso nas áreas ex­
perimentais, Também foram conta­
dos os folíolos caídos por causa 
natural. As caixas, em número de 
180, foram colocadas entre filas 

Quadro 1 - Seringais selecionados na região de ftuhe,á. BA. para pul­
verização aérea com fungicidas para o controle do "mal das folhas" (Mi­
crocyclus ulei). 

-Are. (ha) 
Locais C10Dea 

Puherl.udal S/palyeriuçio 

Faz. Trf. PaDc.cs.. IAM - 173 16 16 

Faz. Trfa P..,cadaa F. - 25 32 32 

Fu. JabUlbli IAJf-173 32 27 

Fu. Cooteodal. IAJf - .73 8 4 

Faz. Coote...s.. Y .. 25 19 16 

To tal 107 9S 
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de seringueiras, mantendo-se igual 
número (90) para as áreas tratadas 
e testemunhas. 

o índice de enfolhamento das 
seringueiras foi determinado indi­
retamente, nas áreas pulveriz;adas 
e nas testemunhas 15 dias após a 
última pulveriz:ação, medindo-se a 
quantidade de luz; incidente no in­
terior do seringal, utiliz:ando-se 
fotômetros "Minolta" tipo profis­
sional. Simultaneamente, determi­
nou-se a quantidade de luz; inci­
dente dentro do seringal e em cam­
po aberto. O local de cada caixa 
coletora de folhas foi considerado 
como ponto para medição de luz, 
fazendo-se, em cada local, 11 me­
dições e calculando-se a média. 
Posteriormente, calculou-se o ín­
dice de área foliar (IAF), usando­
se a fórmula IAF = log lo - log I / 
K, sendo lo a quantidade de luz;, 
medida em "foot candle" em campo 
aberto (considerada 100%); I a por­
centagem de luz incidente no inte­
rior do seringal e K o coeficiente 
de extinção de luz, que foi consi­
derado igual a 0,22, com base em 
estudos de análise de crescimento 
realizados na Ma lásia (5). 

A análise estatística do expe­
rimento foi realizada em computa­
dor (modelo IBM 360) empregando­
se o teste de t de "Student". Os 
testes foram feitos tomando-se ca­
da clone em cada local e compa­
rando-se, em ambos os casos, as 
áreas tratadas com as que não re­
ceberam tratamento, utilizando-se 
como medidas o número de folíolos 
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caídos por ataque de M. ulei e o 
IAF. 

A análise econômica do trata­
mento (relação custo/benefício) foi 
feita apenas para a área do clone 
IAN-873 da Fazenda Três Panca­
das (Firestone), por ser a única 
com controle de produção anterior 
e posterior ao tratamento. A área 
do clone Fx-25 da mesma fazenda 
não foi considerada por haver re­
cebido aplicações de Ethrel, o que 
poderia mascarar os resultados. 

RESUL TADOS E DiSCUSSÃO 

No Quadro 2, são apresentados 
os resultados re lativos à queda de 
folhas provocada por M. ulei e por 
causa natural. Foram encontradas 
diferenças altamente significativas 
(nível de 1,0%) ao se compararem 
as áreas pulverizadas com as não 
pulverizadas nas Fazendas Três 
Pancadas (clone Fx-25) e Jubiabá 
(clone IAN -873). Nas demais á­
reas, as diferenças não foram es­
tatisticamente significantes. 

Com relação ao enfolhamento 
das seringueiras, definido pe I o 
IAF, o maior valor foi encontrado 
nas áreas pulverizadas do clone 
IAN-873, localizadas nas Fazen­
das Jubiabá e Três Pancadas (Qua­
dro 3). As diferenças entre as á­
reas pulverizadas e as áreas que 
não receberam o tratamento foram 
estatisticamente significantes ao 
nível de 5% em ambas as fazendas. 



Quadro 2 - Número de foliolos caídosl m2 f>or ataque de M. ulei e f> o r 
causa natural em clones de seringueira. com e sem pulverização aérea com 
fungicida· . 

. -----------------------------------------
Área tratada Área s/tratamento 

Clones Locais 
M. ulei Natural M. ulei Natural 

Fx-2S Faz. Três Pancadas 52,8 22,9 415,6 17,8 

IAN-873 Fal:. Três Pancadas 882,0 20,3 1.059, 4 4,9 

IAN-873 FAl:. Jubiabá 239,8 14,1 677,5 19,9 

Fx-25 Fal:. Contendas 1. 314,8 44,4 1. 265,1 37,2 

IAN-873 Fal:. Contendas 952,2 5,0 468,8 5,0 

• Período de observação: 06.09.72 a 28.12.72. 

Quadro 3 - t1,dice de área foliar (I AF) em seringais com e sem pulveri­
zação aérea com fungicida . 

Clones Locais 

Fx-25 Fal:. Três Pancadas 

IAN-873 Faz_ Três Pancadas 

IAN-873 Faz. Jubiabá 

Fx-25 Faz. Contendas 

IAN-873 Faz. Contendas 

A plantação com Fx-25 da Fa­
zenda Três Pancadas não apre­
sentou diferenças significativas 
entre os tratamentos. Esta planta­
ção se encontrava em estado de 
decadência acentuada devido a su­
cessivos desfolhamentos nos últi­
mos anos. Em consequência, a 
quantidade de folhas emitidas foi 
inferior àquela do IAN-873 e a sua 
copa apresentava folhagem menos 
densa devido à existência de forte 
emponteiramento. 

o clone IAN-873 na Fazenda 
Três Pancadas, apesar de ter per-
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IAF (m' folha/mO terreno) 

Area Ira tada Área s/tratamento 

2,98 2,45 

3,10 2,19 

3,74 2,78 

1,84 2,24 
1, 54 2,64 

dido maior quantidade de folhas 
que o Fx-25, apresentava um IAF 
superior a este, devido à m a i o r 
densidade de sua folhagem em con­
dições semelhantes. 

Na Fazenda Contendas, as pul­
verizações não reduziram o índice 
de ataque da enfermidade e, con­
sequentemente, não tiveram influ­
ência no IAF das seringueiras. 
Nesta fazenda, os seringais estão 
localizados em áreas extremamente 
acidentadas e com microclima mui­
to favorável à incidência do "mal­
das-folhas'. Considerando que, 



neste caso, a realização de vôos 
a baixas altitudes e praticamente 
impossível, devido às condições 
de relevo muito movimentado, o 
fungicida era, em geral, desviado 
por correntes aéreas. Esta tem s i­
do uma das limitações às pulveri­
zações aéreas na região de Itube­
rá, especialmente com aeronaves 
de potência igualou inferior a 260 
H.P. Possivelmente com aviões 
mais potentes esta dificuldade se­
ja atenuada . Ao se planejar a re­
petição do experimento em 1972, 
pretendia-se utilizar um avião com 
potência superior à do utilizado 
em 1971, uma vez que essa limi­
tação já havia sido constatada na 
primeira experiência. Lamentavel­
mente , o avião cedido pelo Minis­
tério da Agricultura foi um Piper 
com potência de 235 H.P. 

Na Figura I, apresenta -se a 
queda semanal de folhas, em de­
corrência do ataque de M. ule i, du­
rante o período de setembro a de­
zembro, nas áreas do clone Fx .25, 
com e sem pulverização obser­
vando-se dois picos de incidência : 
o primeiro, e mais importante, en­
tre fins de setembro e início de 
outubro e o segundo, entre fins de 
novembro e início de dezembro. 
Esses dados são perfeitamente 
concordantes com os encontrados 
em 1971 para este e outros clones 
cultivados na região de Ituberá (3) . 

-E interessante notar que, no 
período em que ocorreu o segundo 
pico de incidência (fins de novem­
bro e início de dezembro), as se · 
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ringue iras que havia m s ido pulve· 
rizadas em setembr%utubro prati· 
camente não sofreram ataque. Nes· 
te caso, como não houve pratica. 
mente queda de folhas por ataque 
de M. ule i em setembr%utubro 
não houve, consequentemente, re· 
enfolhamento. O mesmo não ocor· 
reu com as árvores das parCe las 
testemunhas, que, em consequên­
cia da queda prematura das folhas, 
apresentaram novos lançamentos e 
ataque da doença, resultando, no­
vamente, em queda de folhas, daí 
o segundo pico observado na Fi · 
gura 1. 

Com base nos resultados encon· 
trados e na experiência adquirida 
até o presente, pode-se estimar 
que, com a utilização de aeronaves 
mais adequadas para a região (a ­
vião mais potente ou helicóptero), 
a eficiência do método será au · 
mentada . Também essa eficiência 
poderá aumentar quando o trata· 
mento for aplicado a áreas mais 
extensas, tendo em vista a redu­
ção do potencial de inóculo. 

Com relação à análise econô. 
mica do tratamento, encontrou-se 
um custo total por hectare equiva· 
lente a Cr$ 398,60, ou seja, Cr$ 
0,88 por árvore. A diferença de 
produção por árvore / ano foi de 
1.188 gramas de borracha seca, ou 
seja, 475 kg/ ha , o que equivale, 
ao preço de Cr$ 7,OO/ kg de borra . 
cha seca, a uma vantagem adicio. 
nal de Cr$ 3.500,00 por hectare / 
ano a favor das áreas pulveriza · 
das (l). 
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Figura 1 - Queda semanal de folhas de seringueira (Clo7le Fx.25) por 
ataque de M. ulei em áreas com e sem pulverização aérea com fungicida 
(Fazenda Três Pancadas. 1972). 

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados alcan­
çados e em sua análise econômica, 
conclui-se o seguinte : 

1 . O tratamento aéreo com fungi­
cida para o controle do "mal-
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das-folhas", na reglao de Itu­
berá, mostrou ser tecnicamente 
possível em áreas de topografia 
pouco movimentada. O mesmo 
não ocorreu em áreas de relevo 
movimentado (ondulações fre­
quentes e declividade igualou 
superior a 30%); 



2. Com o tipo de aeronave utiliza­
do nesta experiência (Piper 235), 
f.stimou-se que, no máximo, 40% 
da área com seringais na área 
de Ituberá terão condições para 
pulverização; 

3. O uso de desfolhantes possivel­
mente aumentará a eficiência 
da pulverização aérea, determi­
nando a troca da folhagem de 
todos os clones ao mesmo tem­
po; 

4. O método foi economicamente 
viável, nas áreas em que de­
monstrou ser tecnicamente pos­
síve 1. 

RECOMENDAÇÕES 

1. Realizar testes com equipamen­
tos terrestres (pulverizadores 
PLATZ, por exemplo) a fim de 

se estabelecer a eficiência e a 
economicidade do tratamento 
nas áreas onde o uso de aero­
naves é impraticável; 

2. Repetir a experiência com aero 
naves adequadas ( avião ou he­
licóptero) ao tipo de topografia 
da região; 

3. Intensificar a experimentação 
com novos fungicidas e formu ­
lações, inclusive sob a forma 
de polvilhamento, em viveiros 
e seringais adultos, objetivando 
encontrar fungicidas ou formu­
lações mais eficientes, e esta­
belecer calendário de aplica­
ção mais adequado; 

4. Continuar a experimentação com 
desfolhantes, visando a unifor­
m izar e reduzir o período de 
troca da folhagem dos seringais 
e aprimorar os métodos de con­
trole da enferm idade. 
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RESUMO 

Em sequência a um estudo preliminar, iniciado em 1971, foi feita uma 
experiência para determinar a praticabilidade e economicidade do controle 
do "mal-das-folhas" (Microcyclus ulei) da seringueira por pulverização 
aérea com fungicida. A experiência foi efetuada na zona de Ituberá, BA, e 
o fungicida utilizado foi o Mancoseb. 

Foi usado um avião Piper Pawnee, de 235 H.P., equipado com quatro 
pulverizadores tipo "micronair". Foram feitas seis pulverizações - com 
intervalos semanais - no período de renovação da folhagem das seringuei­
ras, verificado logo após o inverno . A mistura - constituída de 2 kg de 
fungicida (formulação comercial), 6 litros de ·spray oil", 8 litros de água 
e 15 em' de emulsificante - foi aplicado à razão de 15 litros por hectare. 
As faixas de aplicação (20 m de largura) foram marcadas com bandeiras 
coloridas. 

A severidade de ataque do M. ulei foi avaliada pela contagem semanal 
de folíolos infectados caídos, coletados em caixas de madeira com 2 m'. 
O índice de enfolhamento foi determinado medindo-se a quantidade de luz 
incidente dentro do seringal. Para avaliar a economicidade das aplicações, 
foram registradas mensalmente as produções dos tratamentos. 

Embora os resultados tenham confirmado a praticabilidade e economi­
cidade da pulverização aérea, a topografia fortemente ondulada da área 
impede o uso de aeronave semelhante ao Piper 235 em pelo menos 60% da 
área total. Sugere-se que a utilização de um avião mais potente ou um he­
licóptero permitiria cobrir toda a área dos seringais daquela zona e au­
mentaria a eficiência do método. 
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CONTROL OF 'SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT' 
(Microcyclus u\eil OF THE RUBBER TREE IN BAHIA 

I - AERIAL SPRA YING OF FUNGICIDES 
IN THE REGION OF ITUBERÁ 

ABSTRACT 

In continuation of a preliminary study started in 1971, a further trial 
was made in the Ituberá area of Bahia to determine the practibility and 
economics of fungicidal control of 'South American Leaf Blight' (MicTocy, 

c/us ulei) of the rubber tree by aerial spraying with mancoseb. 

A fixed wing aircraft, Piper Pawnee 235, equiped with four micronair 
spraying units, was used to make six spray rounds at weekly intervals 
during the refoliation period following wintering. The fungicide mixture 
made up of 2 kilos commercial product, 6 liters 'spray oil ', 8 liters water 
and 15 cc emulsifier was applied at the rate of 15 liters per hectare . 
Ground markers were provided every 20 meters (the swathe width) using 
colored flags . 

The M. ulei severity was assessed by weekly counts of fallen diseased 
leaves collected in 2 m' wooden boxes and canopy density estimated by 
the degree of light interception. Monthly yields of certa in tapping tasks 
were recorded to assess profitability. 

While the results confirmed the practicability and economic advantages 
of aerial spraying the strongly sloping topography of Ituberá prec1udes the 
use of an aircraft such as the Piper 235 in over 60% of the total area. lt is 
suggested that either a more powerful aircraft or a helicopter would in­
crease the total area which could be covered and enhance overall ef­
ficiency of the treatment. 

, 
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CONTROLE DO MAL-DAS-FOLHAS (Microcyclus uleil 
DA SERINGUEIRA NA BAHIA 

I I - RELACÃO CUSTO/BENEFÍCIO 
DA APLICACÃO AÉREA DE FUNGICIDA, 

REGIÃO DE ITUBERÁ, 1972/73. 

Maria Helena Alencar* 
Evandro Peixoto ** 
Hírcio Ismar S. Ferreira·" 

A Divisão de Fitopatologia do 
Centro de Pesquisas do Cacau le­
vou a efeito, entre agosto e setem­
bro de 1972, um experimento que 
visava ao controle do ~mal-<las-fo­
lhas", uma das mais sérias enfer­
midades que acomete a seringue ira 
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.). 
O experimento consistiu na asper­
são do fungicida Mancoseb (Etile­
no-bisditiocarbamato de manganês 
e zinco) sobre árvores de serin­
gueira, mediante utilização de ae­
ronave modelo Piper Pawnee, com 
235 HP de potência, equipada com 
quatro pulverizadores tipo "micro­
nair" . As áreas submetidas ao tra­
tamento estão localizadas em fa­
zendas heveicultoras dos municí-
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pios de Camamú e Ituberá (BA) e 
se constituem de seringais produ­
tivos. 

Para complementar o estudo fi­
topatológico, procedeu-se à tomada 
de elementos capazes de permitir 
uma análise de custo/ benefício, 
visando ao conhecimento das con­
seqüências econômicas do trata­
tamento aerofitossanitário. 

Tecendo considerações sobre a 
análise econômica dos res ultados 
da pesquisa agropecuária, Gastai 
(1) recomenda que a análise eco­
nômica estabeleça as relações en­
tre custos e benefícios, de sorte a 
pOSSibilitar a determinação da via­
bilidade das novas práticas. 
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A re lação custo/benefício, para 
uma dada tecnologia, utilizada no 
sentido de manter ou aumentar a 
produtividade agrícola, admite o 
conceito de ingresso líquido (1 L), 
dado pela seguinte equação, sob 
determinadas condições de preço: 

IL = IT - CT 
Sendo IT = Y. Py 
Onde: IT = Ingresso total devido 

à tecnologia 
CT = Custo total da tec­

nologia 
Y = Produto devido á tec­

nologia 
Py = Preço do produto 

Pressupõe-se a existência de 
benefício, quando IL for maior do 
que zero (2, 3, 4). 

No caso específico do controle 
do " mal-das-folhas" da seringuei­
ra, um fator que se afigura impor­
tante é o fato de que este controle, 
se eficiente do ponto de vista bio­
lógico, possibilitará à planta uma 
vida produtiva no longo prazo. Não 
havendo o controle, quando há in ­
cidência da doença, ocorrerá redu­
ção na produção, podendo dar~e a 
morte de plantas ou extermínio do 
seringa I (5). 

Vale ressaltar que , ao se fazer 
o tratamento da seringueira com 
vistas ao controle da enfermidade, 
não se busca o aumento da produ­
tividade em si, mas a manutenção 
da produtividade média da planta 
por um longo período de vida. Es­
pera~e, entretanto, que a produção 
que se deixou de perder pela apli-
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cação do tratamento, seja sufici­
ente para ocasionar retornos finan­
ceiros nas condições de preços 
dos insumos usados e do produto 
obtido. 

Neste trabalho, teve-se por es­
copo focalizar, em termos econô­
micos, os resultados obtidos no 
tratamento, de sorte a complemen­
tar a análise fitopatológica. 

MATERIAL E MÉTODO 

Utilizaram-se como amostra das 
áreas submetidas ao tratamento 
blocos cultivados com o c lo n e 
IAN-873, na Fazenda Três Panca ­
das, localizada no município de 
Camamu, por se possuir controle 
de produção anterior ao tratamen­
to. A área do clone Fx 25 da mes­
ma fazenda não foi cons iderada 
por haver recebido aplicações de 
Ethrel, o que poderia mascarar os 
resultados . 

A seleção das á reas para con­
trole foi feita com base em obser­
vações de campo e verificação dos 
registros da fazenda. 

Os registros relativos ao ano 
de 1970 informam, além das produ­
ções, o número de árvores em cor­
te por bloco, dando margem à de­
terminação da produtividade por 
árvore, em período anterior ao tra ­
tamento. Essas informações foram 
consideradas na eleição das áreas 
de controle (tratamento e testemu­
nha). Procurou~e selecionar para 



área testemunha blocos de perfor­
mance similar à daqueles eleitos 
para o tratamento, relativamente 
afastados para não sofrerem a in­
fluência do fungicida aplicado, po­
rém suficientemente próximos para 
não implicarem em diversidades 
ecológicas. 

Procedeu-se a teste estatístico 
(teste t) com metodologia p a r a 
graus de liberdade conforme Sat­
terthwaite (6) e Senedecor e Co­
chran (7), objetivando a comprova­
ção ou não de seme lhança entre 
comportamentos das produções nas 
áreas sob controle . 

Anotaram-se todos os dados re­
lativos à s despesas realizadas 
com o experimento e adotaram-se, 
para determinação das receitas, os 
registros normalmente efetuados 
na Fazenda Três Pancadas, refe­
rentes á produção dos blocos para 
dias normais de coleta de látex 
(dia estiado). 

Procedeu-se à contagem das ár­
vores em corte no decorrer do pe­
ríodo subsequente ao tratamento, 
tanto na área tratada como na área 
testemunha, objetivando o conhe­
cimento acerca da produtividade 
média por árvore. 

As despesas realizadas refe­
rem-se ao controle de uma incidên­
cia anual da doença; em razão dis­
to, as receitas decorrentes da pro­
dução (oram consideradas para o 
mesmo lapso de tempo. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A análise dos dados relativos 
aos blocos, antes da aplicação do 
fungicida, demonstrou semelhança 
de comportamento para as 3.135 
árvores da área tratamento em com­
paração com 2.270 árvores da área 
testemunha (Quadro 1). 

Feita a recontagem das árvores, 
por ocasião do tratamento, consta­
tou-se que novas árvores haviam 
entrado em produção tanto na área 
de tratamento como na área tes te­
munha. O total dessas árvores é 
apresentado no Quadro 2. 

Comparando-se os valores dos 
Quadros 1 e 2, conc1ui~e que o 
número de árvores que entraram em 
corte no decorrer de 1971/ 72 re­
presenta uma taxa de aumento de 
0,6 e 8,7% para as áreas tratamen­
to e testemunha, respectivamente. 
Como o número exato de árvores 
em corte em 1971 era desconheci­
do, admitiram-se as taxas de 0,3 e 
4,3% (metade das observadas para 
o período de 2 anos) para o aumen­
to do número de árvores em produ­
ção nesse ano. Esse cálculo se 
destina a fins de estimativa da 
performance das áreas em 1971 e 
com vistas a se ter uma idéia da 
tendência de suas produtividades. 

Fazendo-se essa pressuposição 
e assumindo~e os elementos dos 
Quadros 1 e 2 para números de ár­
vores, e as informações das pro­
duções diárias registradas na Fa­
zenda Três Pancadas para cada 



Quadro 1 - Produção de látex em diferentes blocos ' da Fazenda Três 
Pancadas - Clone rAN-873 - 1970. 

Tratamento Testemunha 
N! do N! de Produção média N! do N! de Produção média bloco árvores (C/pé/dia) bloco árvores (c/pé/dia) 

180 436 52,39 384 423 44,51 
181 450 50,82 467 476 41,22 
182 450 48,11 468 471 44,47 
183 4SO 45,93 592 454 48,94 
184 4SO 49,37 660 446 36,74 
369 460 51,93 
565 439 40,34 

3.135 48,43 2.270 43,17 

t = 1,8 N.S. 

Quadro 2 - Produção de látex em diferentes blocos. Fazenda Três 
Pancadas. período setl!mbro/1972 

Tratamento 

N! do N! de Produção média 
bloco árvores (C/pé/dia) 

180 438 63,65 

181 438 56,03 

182 SOO 49,83 
183 444 66,83 
184 447 56,21 

369 446 51,84 
565 441 54,40 

3.154 56,97 

t = 6,89 

bloco, obtiveram-se as produtivi­
dades médias, mês a mês, para os 
anos 1970/71, 1971172 e 1972/73. 
Com essas informações, elaborou-

agosto/1973 - Clo"e IAN-873. 
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Testemunha 

N! do N! de Produção Dléd i~ 
bloco Árvores (C/pé/d:8) 

384 452 34,~0 

467 477 23,76 

468 469 39,01 
592 535 36,45 
660 535 30,84 

2. 468 32,85 

se a Figura 2, onde se pode obser­
var uma tendência decrescente na 
produção de ambas as áreas até 
novembro de 1972. Para a área tra-
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Figura 2 - Média mensal de produção de látex/árvore/dia normal 
de coleta (sem chuva). Fazenda Três Pancadas, períodos 1970/71, 1971/ 
72 e 1972/73. 

tada, observou-se uma inversão 
nessa tendência a partir do mês de 
novembro, evidenciando-se os efei­
tos do tratamento. 

Comparando-se as médias de 
produção das duas áreas pera o 
período a partir do tratamento (Qua­
dro 2), conclui-se que áreas inici­
almente de comportamento seme­
lhante, apresentam-se agora esta­
tisticamente diferentes. 

A análise estatística eviden­
ciou ainda, para a área tratamento, 
semelhança de comportamento nas 
produções entre os períodos 1970/ 
71 e 1971/72 com tendência leve-
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mente decrescente, não ocorrendo 
o mesmo entre 1971/72 e 1972/73, 
q u a n d o se observou tendência 
crescente altamente Significante. 

Para a área testemunha, evi­
denciou-se uma tendência decres­
cente entre 1970/71 e 1971/72 al­
tamente significante, enquanto pa­
ra 1972/73, em relação a 1971/72, 
a tendência decrescente permane­
ceu, porém sem significância esta­
tística. 

A diferença em termos médios 
absolutos de produção física, entre 
as duas áreas, foi de 24, U g de 
látex/pé/dia normal, favorecendo 



a área de tratamento. Subtraiu-se 
dessa diferença a vantagem abso­
luta inicial de 5,26 g de látex / pé / 
dia para se obter Com maior preci­
são o produto adicional devido à 
tecnologia : 

Y = 18,86 g de látex / pé/dia nor­
mal de produção. 

o número de dias normais de 
produção no período de setembro/ 
1972 - agosto/1973 foi de 103. 
Considerando-se esse dado, obte­
ve-se o produto adicional propor­
cionado pela tecnologia para o pe­
ríodo, através da equação: 

N.Y = 103 x 18,86 = 1942,58 g 
látex / pé / período normal. 

o dia anormal (dia de chuva) 
pode ocasionar perdas na produ­
ção. Estas, entretanto, são um fe­
nômeno que raramente ocorre na 
Fazenda Três Pancadas. Sendo as­
sim, poder-se-ia considera r a pro­
dução do dia anormal equivalente 
àquela do dia normal. Contudo, pa ­
ra maior margem de segurança, ad­
mitiu-se uma perda de 1%. Assim 
procedendo, e sabendo-se que o 
período anormal de coleta de látex 
nessa fazenda totalizou 89 dias, 
tem-se: 

N' .Y' = 89 x 18,68 = 1.662,5g 
de látex/ pé / período anormal. 

Conclui-se que o total do pro­
duto adicional devido à tecnolo­
gia, no período de setembro/ 1972 
a agosto/ I973, foi de: 
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Y = 1942,58 + 1.662,52 = 3.605,10 
g de látex / pé/ano. 

Levando-se em conta que o ren­
dimento látex / borracha seca equi­
vale a 33%*, tem-se: 

Y = 1.189,68 g de borracha se­
ca / pé/ano. 

Ingresso total 

Considerando o preço médio pa­
ra borracha seca na base de Cr$ 
7,00/ kg, tem-se, para o período em 
estudo, o seguinte ingresso total: 

IT = Y.Py 
IT = 1.189,68 g de borracha se ­

ca / pé/ ano x Cr$ 7,OO/ kg de borra ­
cha seca. 

IT = Cr$ 8,33/ pé / ano. 

Custo da tecnologia 

Os componentes do custo da 
tecnologia aplicada para controle 
do "mal-<las-folhas' da seringuei ­
ra, clone IAN-873, na Fazenda 
Três Pancadas em 1972 foram: 

1. Dispênd ios Com serviços de 
aplicação do fungicida COm utili· 
zação de aviões; 

2. Dispênd ios Com fungicida 
utilizado; 

3. Dispêndios com Spray Oil ; 

4. Dispêndios com adesivo. 

Os valores relativos a esses 
dispêndios estão discr iminados no 

• Vasconcelos, A. P . Infonnação pessoal. 



Quadro 3. Vale ressaltar que, uma 

vez que o experimento foi condu­

zido com a colaboração do Minis­

tério da Agricultura, o qual forne­

ceu o avião para a execução do 

trabalho, a despesa deste serviço 

foi mínima nas condições experi­

mentais. Entretanto, como aqui se 

pretende ter custos em condições 

comerciais, tomou-se, para fins de 

cálculo, o valor do orçamento de 

uma empresa comercial que se de. 

dica a esse tipo de trabalho. 

Com base nos valores apresen­

tados no Quadro 3, pode-se con­

cluir que o custo de aplicação do 

fungicida por hecta re e por árvore 

tratada foi de Cr$ 398,60 e Cr$ 

0,88, respectivamente. 

Ingresso líquido 

Do exposto, depreende-se que o 

ingresso líquido proporcionado pe-

la tecnologia, no período conside­

rado para cada árvore tratada do 

clone IAN-873, foi da ordem de: 

IL :: IT - CT 
IL :: Cr$ 8,33 - Cr$ 0,88 
IL :: Cr$ 7,45 

Conforme se observa, no perío­

do de I ano, o investimento reali­

zado ocasionou um retorno líquido 

de Cr$ 7,45 por árvore tratada, a­

proximadamente Cr$ 3.300,00 por 

hectare. Em termos relativos, isto 

representou um retorno da ordem 

de 825% para o investimento na 

tecnologia, para o período consi­

derado. 

CONCLUSÕES 

E RECOMENDAÇÕES 

1. O tratamento aerofitossanitário 

do "mal-<las-folhas" da serin-

Quadro 3 - Custo da aplicação de fungicida para controle do Hmal·das· 

folhas' em serin/:ueira - Fazenda Três Pancadas - Clone IAN-873 -

1972. 

Valores para seis 

Componentes do custo Unidades Quantidade lha aplicações (Cr$ ) 

(seis aplicações) 
ha Total (7 ha) 

Serviço de aplicação 
com uUlização de a· 240,00 1.680,00 

viio · 

Fun&lcida kg 12,0 124,80 873,60 

Adesivo litro 0,9 1,40 9,80 

Spray Oi! litro 36,0 32,40 226,80 

To tal 398,60 2.790,20 

• Orçamento da ANABLA: Cr$ 40,OOlha/aplicação. 
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gueira, com utilização do fungi­
cida Mancoseb em clone (AN-
873, evidenciou excelente re­
sultado econômico. 

2. Tais resultados referem-se a um 
experimento que focaliza um 
clone e um meio ambiente espe­
cíficos, razão por que recomen­
da-se a realização de experi-

mentos similares, que deverão 
ser repetidos na mesma área, 
bem como em outras áreas cul­
tivadas com diferentes clones. 
Tais experimentos deverão ser 
repetidos por um certo período 
de tem pó, a fim de que se possa 
ter um embasamento sólido an­
tes de se tomar decisões sobre 
a divulgação da tecnologia. 
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RESUMO 

Objetivando o controle do "mal-das-folhas" (Microcyclus ulei) em serin­
gueira (llevea brasíliensis Muel1. Arg.), foi realizado um tratamento aero­
fitossanitário, o qual consistiu na aspersão de Mancoseb, aplicado atra­
vés de pulverizadores acoplados em aeronave, sobre áreas cultivadas com 
o clone IAN-873. 

Através da análise de custo/ benefício, focalizaram -se os resultados 
econômicos decorrentes do tratamento, em complementação ao estudo fito­
patológico. 

Constatou-se que, para um custo da ordem de Cr$ 400,OO/ ha (Cr$ 0,88 / 
planta), o ingresso líquido foi de Cr$ 3.300,00/ha, significando, em termos 
relativos, um retorno de 825%. Este excelente resultado econômico neces­
sita ser confirmado por experimentos similares, que deverão se realizar 
em áreas cultivadas com diferentes clones. 

CONTROL OF 'SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT' 
(Microcyclus ul eil OF THE RUBBER TREE IN BAHIA 

11 - COST BENEFIT RELATION 
OF AERIAL SPRAYING OF FUNGlCIDES 

IN THE REGION OF ITUBERÁ 

ABSTRACT 

Aerial spraying of fungicides was carried out to control the 'South 
American leaf blight' (/rficroc yclus ulei) of the rubber tree (Hevea brasili­
ensis Muell. Arg.). This treatment consisted of the spraying of Mancoseb, 
applied with the help of an aircraft equipped with micronair spraying units. 
The rubber tree planted in the area were of the clone IAN-873. 

A cost benefit analysis was made to complement the phytopatological 
study. 

I t was found that the net additional cost of Cr$ 400.00 per hectare 
(Cr$ 0.88 per plan!) gave net additional returns of Cr$ 3.300.00 per hec­
tare. This implies a net return for the treatment oí 825 per cent. This 
ex cellent economic result needs to be ratified with the help of similar 
experiments which have to be carried out in rubber tree plantations íormed 
by different clones. 
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TIELD CHARACTERlSTICS OF Theobroma cacao L. 
11TH SPECIAL REFERENCE TO STUDIES IN NIGERIA 

O. A. Atando * 
V.I./ocob** 

The amount of cure<! cocoa pro­
duced per acre annually is the uI­
timate interest of cocoa farmers. 
This yield is a function of the num­
ber of pods produced per acre -
pod value here defined as cured 
b e a n weight obtained per podo 
From the manufacturer's point of 
view, butterfat content and flavour 
of the beans are of itfeat impor­
tance. A comprehensive yield stud­
ies of cacao cultivars would there­
fore include the following aspects: 
pod production, pod-value, butterfat 
content, flavour assessment. 

Considerable amount of work 
has been done at Cocoa Research 
Institute of Nigeria (CRIN) and oth­
er cacao research centres on the 
evaluation of cacao cultivars based 
on yield studies. Such studies have 
led to the selection of many geno-

Recelved (or publicatioo 00 April, 1974. 

types outstanding for pod produc­
tion, pod value and resistance to 
phytophthora pod rot (Black pod) 
escapers. 

POD PRODUCTlON 

Pattem of prodUCtiOD 

The cacao tree has a specific 
yield pattem. The pattems observ­
ed in West African Amelonado and 
Amazon probably represent the tw.o 
extreme conditions hitherto observ­
ed among the cultivars grown in 
Nigeria. Following a pre-bearing 
period of about 5 years for Amelo­
nado cacao, yield increases gradu­
ally for a number of years until fuH 
bearing levei is reached. On un­
sprayed and densely planted farms, 
decline in pod yield normally com-

• Cocoa Researcb lnstitute o( Nigeria. Ibadao. Preseot address: Agricultura! 
Research Councll o( Nigeria, PMB 5382, Ibadan, Nlgeria • 

•• Cocoa Research Inatitute of Nigeria, Ihadan. Preaent addresa: FAO Ezpert, 
Research StaUOll, Department of Minor Ezport Cropa, Matale, SRI LANKA. 

Revista Tbeobroma. CBPBC, flhé"s, Brasil, 5(3) : 21·36. /,,/. ·sel. 1975. 
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menees between 17th and 22nQ year 
a f te r planting, while on farms 
sprayed against capsids the down­
-turn in production would occur at 
least 5 years later. The period of 
declining yield may last from 10 to 
15 years, i.e. until about 50 years 
for unsprayed and about 35 years 
for sprayed farms. Another 5 years 
later, production is generally at 
sueh a low levei that harvesting 
becomes uneeonomieal (54). The 
pattern of Amazon is not yet very 
elear. But tenta tive observations 
on proteeted bulk F2 Amazon at 
G a m b a r i Experimental Station 
(GES) of CRIN near Ibadan and at 
Alade and Ibule in Ondo Province 
of Westem Nigeria, indieale that 
Amazon comes to general fruiting 
during the 3rd year of planting. The 
pod yield increases very rapidly to 
its peak. This is apparent1y fol­
lowed by an equally rapid and eon­
sistent decline írom the 13th to 
14th year of planting or about 10 
years of general fruiting compared 
with 15 to 20 years in a similarly 
sprayed Amelonado farm. 

Cacao trees general1y show bi­
ennial or triennial trend in pod pro­
duction (8, lO, 15). This is believ­
ed to be a self-regulatory mecha­
nism designed to keep adequa te 
balance between yield and vegeta­
tive vigour (19, 24). 

Studies on the distribution of 
pod produetion of West African A. 
melonado throughout the months of 
the year indicate that the bulk of 
pod production takes place between 
September and January (main erop) 
with the peak in November, and 
light or mid-crop during May-J uly 
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(48). With the improved Amazon 
T-types represented by eleven ap­
proved T-types in Nigeria (48),the 
pattem in generally the same ex­
cept that the produetion is rela­
tively more evenly distributed dur­
ing the months of the year. That 
is, the productioD during the main 
crop months is not as accentuated 
as in Amelonado. In fact, among 
these Amazons are genotypes with 
varying produetion patterns not fal­
ling into conventional main and 
light crops. Such a situation will 
afford selections whieh will pro­
duee the bulk of their crops during 
the eonventional light erop season 
and consequently escape black pod 
disease (9). 

Effects of genotype and 
environment 

Toxopeus (48), Atanda (10), 
Lockwood (37), amongst others, 
showed that pod production in ca­
eao varies widely with genotypes 
and environment. R u s sei (4S), 
Amponsah (2), Atanda (8), al1 ob· 
served that genetie diversity o f 
parents involved in a eross is a 
neeessary faetor in the manifes ta­
tion of heterotic pod production in 
the hybrid. Russel (45), Atanda 
and Toxopeus (15) , Bartley (16), 
and Atanda (8) had ali demonstrated 
that heterotie bean yield, particu­
larly in self compatible varieties, 
is more manifested through pod 
p r od u c t i o n than through bean 
weight. Atanda (8) also showed 
that double hybrids produced sig­
nifieant1y more pods than single 



hybrids a nd their selfin gs. The pod 
produclion studies of Atanda (8, 
10) both indicale that, a t least, 
additive a nd partia I domina nce ef­
fects operate in the inheritance of 
pod yield. 

Skidmore (46), Alvim (1) Hardy 
(28), Ashiru and J acob (5) and 
Atanda (7), amongst others, ali 
made criticai analysis of climatic 
conditions which a ppa rently influ­
ence pod production. 

Prediction of potential pod yield 

Soria and Esquivei (47) a n d 
Atanda (7) proved that pod produc­
tion figure is a very reliable esti ­
mate of cocoa yield by showing a 
highly s ignifica nt a nd positive cor­
relation between bean wet weight 
and pods per tree . G I e n d in n i n g 
(24), Bartley (16), Soria and Es­
quivei (47), showed significant 
corre lations between p r e c o c i t Y 
(earliness in bearing) and potential 
pod production of cacao t r e e s . 
Using the Nigerian and Trinidad 
cultivars as well as their hybrids, 
Atanda (7) showed that though any 
single year pod production may be 
a reliable estima te of long term 
performance of a cacao variety, 
successive cumulative or running 
totais are more reliable and should 
be preferred . He further observed 
that since the correlations were 
no t significantly higher after a 
period of 5 years of general fruiting, 
he suggested that cumulative pod 
yield from the 2nd to 5th year of 
general fruiting suffices for pre-
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dicting the yie ld potent ial of a ca­
cao cultivar . Such pod produc t ion 
figures a lso provide a very reliable 
criterion for estima ting bea n y ield 
potential of a cultivar (22) . 

Selection for high pod y ie ld 

Pound (41,42,43) and Cheesman 
a nd Pound (18) were the pioneers 
in selection cacao for hi gh yield . 
They set up the firsl criteria for 
selecting individual trees and t ree 
populations of Trinitario Cacao. 
These criteria included pod pro­
duction a nd pod index which they 
defined as the number of p o d s 
needed to give one pound of dry 
cacao beans. Late r, these original 
crite ria were mod ified a nd extend­
ed to West African Ame lonado a nd 
olher cacao types (29, 39). Us ing 
these criteria, trees selected for 
high pod yield come under the fol­
lowing three groups (29): 

i) T r e e s having exceptionally 
high yields, bea ring 300 or 

more pods per tree per year, but the 
pods are so small to be of little or 
commercial value, though possibly 
useful for research work. 

ii) Trees bearing 50 to 100 pods 
per tree per year with pod index 

7.5 to 9 .0 of which 90% of the 
seeds are of dry weight 1.6 to 1.8 
g. Th is is the bes t grou p among 
the Trinitario population. 

iii) Trees bearing 100 to 200 me­
dium sized pods per tree per 



year with pod index of 10 -12. The 
beans when dry each has weight 
ranging between 1.0 g and 1.2 g. 
The best trees of most of the pop­
ulations of Forastero - Trinitario 
type belong to this group. 

From the Amazon population in 
Nigeria , 13 trees have been se­
lected for high pod production, 
eight of which produced about 200 
pods per tree per year during the 
first lO productive years. The most 
outstanding tree is W6/718 which 
produced an average of 330 pods 
per tree per year for a period of 10 
years (34). Pod production of Tri­
nitario available in Nigeria is gen­
erally lower than in bulk Amazon . 
The best four trees selected from 
an inbred population of ICS 1 pro­
duced an ave rage of 100 pods per 
tree per year for 8 years. Lower 
pod production in ICS than in Am­
azon se lections is however com­
pensated for by heavy bean weight 
which ave rages about 1.5 g (14). 
The best Amelonado clona l trees, 
"Iso at the Gambari Experimenta l 
Slation (GES) of Cocoa Research 
Institute of Nigeria (CRIN) has 
produced an ave rage of 35 pods per 
lree per yea r over the first 12 pro­
duct ive yea rs . The beSI among the 
Nige rian x Trinidad hybrid crosses 
produced about 100 pods per year 
over lhe first 23 years of pod pro­
duct ion ( lO) whereas the best of 
the 25 yea r old ' Kumba ' Criolo 
trees ava ilable at GES of CRIN 
had only produced a n average of 
30 pods per tree per year over 6 
years of matured production. 
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POD VALUE 

Pound (42, 43), Cheesman and 
Pound (18) were the first to de­
scribe 'pod index' which they de­
fined as the number of pods that 
will give one pound weight of dry 
beans . This is distinct from 'seed 
index ' which Pound coined to con­
note the average number of beans 
that will give one pound weight of 
dry beans. In this paper, however, 
pod value is defined as the cured / 
dry-peeled beans weight obtained 
per pod and therefore the product 
of mean number of beans per pod 
and mean cured/ dry-pee led beans 
weight (32, 50). Thus p:>d value 
concerns other bean yield factors 
as percentage shell / seed coat, wet 
to dry weight of bean conversion 
rate and efficiency index which is 
a measure of the efficiency of dry 
bean production (13,32). Pod value 
studies thus provide fine details 
of commercially desirable yield 
characteristics of a cacao cultivar, 
and since the last decade, has re­
ceived very cons iderable attention 
in various countries, particularly 
Nigeria (3, 53), Ghana (26) and 
Costa Rica (21). 

Pound (40), Posnette (39) and 
Ruinard (44) showed marked sea­
sonal influence on pod value. Wes­
s ei and Toxopeus (53), working 
with West Arrican Amelonado ca­
cao, showed that bean weight was 
highest in September, October and 
November and that beans harvested 
in May (light crop season) con­
tained less butterfat and higher 



percentage shell than beans of e­
qual weight harvested in September 
(main crop season). Toxopeus and 
Wessel (52) also working with West 
African Amelonado cacao showed 
that butterfat content of beans in 
the same we ight class was higher 
in main crop than in light crop. 
They also stressed that pod devel ­
oped in a period of considerable 
water stress had much lower dry 
bean weight per pod (pod value) 
than pods developed during periods 
of adequate water supply . Are and 
Atanda (3) in their 4 year experi­
mentai work on West African Ame­
lonado, F2 and F3 Amazon and 
Trinitario recorded highest wet to 
dry bean weight conversion rate, 
cured bean weight and pod value 
in January, November and Oecember 
respectively, and that West African 
Amelonado cacao had significant1y 
h i g h e r overall mean conversion 
rate, number of beans per pod and 
pod value than the other three 
varieties . Atanda and J acob (13) 
also reported superiority of Ame-

lonado over bulk Amazon in most 
of the pod value factors studied. 
All these results ind icate that the 
commercially des irable pod value 
factors not only vary with varieties 
but also lhal their peak va lues are 
attained between September and 
Oecember (main crop months) and 
lowest values between April and 
J uly (Iight crop months) under 
N igerian conditions. It is therefore 
proposed that as a standard pro­
cedure for the assessment of pod 
value of a cacao cultivar, in Ni­
geria, at least, pods should be 
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harvested and treated b e t w e e n 
September and Oecember in order 
to obtain 'field-pod' value; the 
term coined by Atanda and Jacob 
(13) to describe the highest attain­
able pod value under field condi­
tions. 

Toxopeus and Jacob (50) de­
scribed a method for the assess­
ment of pod value for hand pol­
linated pods which is limited by 
the number of available pods for 
assessment, while Are and Atanda 
(3) described another for open pol­
linated pods in which the number 
of available pods for trealment is 
not limiting. 

Bean weight 

Wessel and Toxopeus (53) re­
ported tha t the bean we ight was 
highest in September. Other workers 
I i k e Pound (40), Posnette (39), 
Ruinard (44), Are and Atanda (3); 
Jacob and Atanda, (32) alsÇ> showed 
that bean weight is affecled by 
seasona I infIuence. Ascenco and 
Bartley (4) showed that bean weighl 
is primarily determined by lhe fe­
male parent. J acob and Toxopeus 
(36) reported that the influence of 
male parent on the bean weight is 
also quite significant. 

Generally Scavinas have low 
bean weight (Iess than 1 g) while 
the Trinitario types possess heavy 
beans weighing above 1 g. Bean 
weighl of Amelonado is considered 
as a standard. lt usually ranges 
between 0.9 g and 1. 3 g. In N iger-



ia, the highest bean weight had 
been observed in C22, a WACRI 
selection - its peeled dry bean 
weight ranges from 1.5 to 2.1 g. 

Number of beans per pod 

Number of beans per pod is the 
most important and most highly 
variable component of pod value 
(3,21,38,40, 51) and has a genetic 
potential equal to the number of 
ovules per ovary (31). Sut this ge­
netic potential can hardly be at­
tained in the field because of in­
adequate, inefficient and incon­
sistent natural pollination (51) and 
possible incompatibility, particu­
larly in Amazon cacao (32). Pound 
(42) concluded from his study of 
the variation in characters of farm­
ers' cacao in Trinidad, that bean 
number is an unreliable quantity 
for characterisation of individual 
trees within the limits of practical 
sampling. A1though the seasonal 
effect on the number of beans per 
pod is highly significant, the de­
gree of response to seasonal effect 
apparent1y varies from one cultivar 
to another (3, 32, 51). Generally, 
the peak of mean number of beans 
per pod occurs between October 
and December (main crop season) 
while the lowest mean number of 
beans per pod is found during the 
light crop. In N igeria the lowest 
number of beans per pod ever re­
corded for any variety during the 
main crop season r~nged between 
10 and 14, and during the rest of 
the year (light crop) between 5 
and 8. 
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Under Nigerian conditions, typ­
ical Amelonado generally posses­
ses about 35 beans per pod and 
bulk Amazon about 30, with Am­
azon showing wider range t h a n 
Amelonado (3, 32). 

Shell content 

The dried seed coat with the 
adhering dried mucilage c a Ii e d 
shell is of no commercial value. 
In the search for high yield, there­
fore, care is taken to prevent any 
increase in the percentage shell of 
the cured cocoa. The average per­
centage shell in Amelonado is a­
bout 12% of cured bean weight or 7 
to 9% of oven-dried peeled beans 
(13, 32). However, the percentage 
shell differs wide Iy between Am­
azon clones . 

Seans harvested in May-June 
(light crop) contain higher percent­
age shell than beans of e q u a I 
weight harvested during the main 
crop in September-December (20, 
32, 53). Significant effect of male 
parents (36) and female parents 
(50) on the shell / seed coat has 
also been reported. 

Wet to dry bean conversion rate 

Wet to dry conversion rate has 
been defined as cured bean weight 
(3,23,25) or oven-dried bean weight 
(13, 50) expressed as percentage 
of wet weight. Are and Atanda (3) 
and Glendinning (23, 25) demon­
strated the effect of variety o n 



conversion rate. Are and Atanda 
(3) recorded an overall average of 
44.4, 43.2, 42.9 and 42.4% conver­
sion rates for cured beans of West 
African Amelonado, bulk F, Am­
azon, bulk F, Amazon and Trini­
tario types respectively during a 4 
years experimental period involving 
48 monthly s a m p le s. This is as 
compared with an overall 40.0% 
proposed by Glendinning (25). Con­
version rates obtained during ma in 
crop are always higher than during 
light crop (3). West African Ame­
lonado had been demonstrated to 
have a generally higher conversion 
rate potential than any other com­
mercial variety grown in N igeria 
(3, 13). 

Atanda (7) established separate 
empirical correlations b e t w e e n 
conversion rates and three main 
environmental fac!ors namely rain­
fal!, temperature and relative hu ­
midity operating during and after 
the period of bean development. 
T h e obtained correlation co-ef­
ficients suggest that conversion 
rate can be fa irly pred icted from 
some climatic factors as rainfall, 
air temperature or relative humidi­
ty, operating during and after the 
period of bean development. 

Efrtciency index 

Efficiency index which has been 
defined as the number of grams of 
f re s h pod materiais required to 
produce 1 g dry bean weight vary 
with varieties (13, 32). The higher 
the value of efficiency index , the 
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less efficient a variety is in dry 
bean production. Jacob and Atanda 
(32) showed that bulk F, Amazon 
required 15.1 g fresh pod weight to 
give 1 g dry bean weight while Ame­
lonado required only 13.0 g fresh 
pod weight to produce 1 g dry bean 

weight. Atanda and Jacob (13) ob­
tained 17.1 g and 9.1 g respec­
tively for F, Amazon and Agodi (Ni­
geria) Ame lonado. The latter is 
much more efficient in dry bean 
production than Amazon. O t h e r 
things being equal, this would sug­
gest a greater need for fertilizer 
application to Amazon than Ame­
lonado as the former would pre­
sumably exhaust or deplete the 
soil nutrients faster. This argument 
would be in line with the findings 
of Asomaning and Kwakwa (6) that 
born requirements of Amelonado is 
lower lhan that of Amazon which 
shows deficiency symptoms much 
earlier than the former . It is also 
cons isten t with the apparently 
early attainment of peak-produc­
tion, followed by a consistently 
rapid decline, of cultivars such as 
improved Amazon types which are 
precocious and high yielding and 
with a high degree of vegetative 
vigour. 

BUTTERFAT CONTENT 

Butterfat is an important cons ­
titutent of cocoa beans. In t h e 
West African Amelonado, it varies 
between 54 and 57% (52, 53). High 
butterfat content seems to occur 
among beans weighing 1.0 to 1.3 g. 



Jacob (30) showed that up to a cer­
tain limit, increase in bean weight 
increases the butterfat content, 
though lhe increase is nol always 
proportiona 1 to the increase in bean 
wei ght. He a1so showed that very 
high bean weight tends to lower 
the bulterfa t peecentage contento 

Season had also been obseeved 
to have a profound influence on 
lhe butteefat content of the beans 
(20, 52, 53). Significant e ffe c t of 
male and female parents has been 
reported by J acob and Toxopeus 
(35) and J acob (30). Beans of a 
cross between 'T' clones, T86/ 45 
x T65/7 ha ve scored the highest 
recorded percentage (62 .3%) butter­
fat content in Nigeria (36 ). Atanda 
a nd J acob (12) suggested that soil 
factors could influence the per­
centage butterfat content of beans. 
This aspect needs further detailed 
studies. In assessing the fertilizer 
requirements of a cacao cultivar, 
pod-production, pod value and but­
terfat content should be taken into 
consideration. 

Of a li lhe bean samples that 
have been assessed in the but­
terfat laboratory of CRIN, there 
has been so far no significant dif­
ferences observed in the percent­
age butterfat content of cured and 
even- dried beans of the s a m e 
weight. 

As the range of butterfat con­
tent observed in Amelonado is re­
garded as the standard by the co­
coa manufacturers, it is important 
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that no new variety meant for re­
lease to farmers should have a 
significantly less butterfat content 
than of the acceptable Amelonado 
range. WACRI series 11 varieties 
just assessed in N igeria (11) has 
thus qualified in this respect. 

In a comprehensive quaJity as­
sessment of Nigerian commercial 
cocoa beans carried over a period 
of three cropping seasons (1967 / 
68-1969170), Egbe and Owolabi 
(20) dispelled the allegation tha t 
Nigerian cocoa has lower butterfa t 
content than obtained in cocoa from 
other producing countries, partic­
ularly Gha na . 

FLAVOUR 

The evaluation of qua lity in ca­
cao is difficult because it involves 
other factors, besides the genetic 
ones, that have not yet been suf­
ficient1y studied. Quality in cacao 
is general1y considered to be cor­
related with pale colour and with 
the size of the bean (17. 27). While 
the amount of anthocyanin present 
in the bean has been shown to 
influence the astringency and the 
flavour of cacao to some degree, 
no positive correlation between 
bean size and flavour has yet been 
observed. Criolto, T. penlagona 
and other types having pale col­
oured beans are generally co:>nsid­
ered to be of fine quality. while 
types having purple pigmentation 
like forasteras are regarded as 
having low quality. Criollo cocoa 



commands a higher price than Fo­
restero. Sometimes 50% or more, 
above West African Cocoa. How­
ever, the demand in the w o ri d 
market for fine quality cocoa is 
Iimited. 

Investigations in Nigeria have 
shown that while some off- f1a­
vours, compared with Ghana main 
crop, were detected in some indi­
viduai WACRI series 11 varieties, 
it appears thal when bulked, lhe 
specific off-flavours add up to an 
end-product which has more flavour 
than Ghana main crop (11). How­
ever, F, Amazon carne within the 
Wesl African Amelonado flavour 
range, although traces of foreign 
flavours were observed (49). Re­
port from Bensdorp showed that 
WACRI Series 11 E (C68 x C26) 
possessed good beans wilh beau­
tiful light brown colour, and good 
flavour as to meril possible inc1u­
sion in the class of "flavour ca­
cao". On the other hand, Cocoa 
Alliance considered the same vari­
ety as a «poor Criollo cacao" . This 
emphasizes the point thal lhe fla­
vour assessmenl could vary widely 
from one manufacture to another 
and as such it would be a desira ­
ble practice to get the assessment 
of lhe produce of any particular 
cultivar from more than one manu­
facturer. 

Flavour assessment made by 
Nestle on sample of a mixture of 
7 WACRI Series II varieties and F, 
Amazon, a mixlure thal is more 
Iikely lo be represenlalive of lhe 
practical siluation of lhe nexl de c-
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ade when Nigeria will be progres­
sively turning oul larger propor­
tions of beans from F, Amazon and 
WACRI Series 11 varieties (49), 
showed Ihat lhe mixture is prefer­
red to the Ghana main crop refer­
ence sample. 

CRIN Elite progenies (33) were 
assessed by Bensdorp. The overa 11 
cocos flavour is preferred to the 
Ghana main crop. The olher signif­
icant differences with lhe reference 
sample is Ihat it is more bitter. 
One of the best CRIN Elite prog­
enies, P68 (T65I7xNa32) did nol 
deviale sign ificant1y in fla vo ur 
characterislics from Ihat of Ghana 
ma in crop (49). 

CONCLUSIONS 

While yield characteristics in 
Theobroma cacao are large ly con ­
trolled by genetic faclors, the ex­
pressions of lhe genetic polential­
ities of these yield traits are sig­
nificant1y influenced by the factors 
of the environment. It is therefore 
imporlant to take cognisa nce of 
Ihis in breeding materiais for peSIS 
and diseases escape and in ma king 
selections for specific yield char­
acteristics. The detailed y i e 1 d 
characler sludies in The obroma (a· 
eao also give an indication of lh e 
agronomic and nulrilional require­
menls of a given cultivar of cocos . 
Y i e I d factor sludies in cacao, 
Iherefore, is of conside rable im­
portance in the evaluation a n d 
seleclion of cocoa qIltivars. 
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ABSTRACT 

The amount of cured cocoa produced per acre is the ultima te interest 
of cacao farmers. This is a function of number of pods produced and pod 
value, which is deÍíned in this paper as the weight of cured beans realised 
per podo From the manufacturer's point of view, butterfat content and . f1a­
vour of lhe beans are two most important quality criteria. 

Pod production in cacao varies widely with the genotypes and environ­
mental conditions. Under Nigerian conditions , Amazon cultivars are more 
variable than the Trinitarios , Criollos and West ACrican Amelonado. Pre­
cocity (earliness in bear ing) high yield and ear1y decline in pod production 
of Amazon cultivars have been discus~ed in re lation to nutritional require­
ment and efficiency index which is defined as the fresh pod weight re­
quired to produce 1 g of dry cocoa bean. 

While ali the components of pod va lue covered in this paper - namely 
number of beans per pod, bean weight, wet to dry weight conversion, per­
centage shell and butterfat content - a re ali affected by s easonal influ­
ence, number of beans per pod is the most variable parameter while per­
centage sheU, is comparatively, the least variable. 

In West African Amelonado variety, butterfat content ranges between 
54-57%, while in Amazon cultivars, this range is as wide as 48-62 %. Both the butterfat content and the f1avour of the West ACrican Amelonado are 
considered as standards by the manufacturers. 

CARACTERES DE RENDIMENTO DO CACAU 
(Theobroma cacao L.) COM ESPECIAL REFEReNCIA 

AOS ESTUDOS FEITOS NA NIGÉRIA 

RESUMO 

A produção total de cacau seco por acre é o principal interesse do ca­
cauicultor e é função do número de frutos produzidos e do peso de suas 
amêndoas secas . Segundo os industriais, o teor de gordura e aroma des­
sas amêndoas são os padrões de qualidade mais importantes . 

A produção de frutos de cacau varia acentuadamente de acordo com o 
genótipo das árvores e condições ambientais. Na Nigéria, os cultivares 
amazônicos variam mais do que os trinitários, "Criollos" e Amelonados 
da África Ocidental. A precocidade, alto rendimento e declínio prematuro 
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de produção de frutos dos cultivares amaZOnlCOS são discutidos no pre­
sente trabalho em relação às exigências nutricionais e índice de eficiên­
cia, aqui definido como O peso de fruto fresco necessário para produzir 1 g 
de cacau seco. 

Todos os componentes do fruto estudados no presente trabalho (número 
de sementes por fruto, peso da amêndoa, taxa de conversão de peso úmido 
para peso seco, porcentagem de casca e teor de gordura) apresentam va­
riação sazonal. Comparativamente, o número de sementes por fruto é o 
parâmetro mais variável e a porcentagem de testa, o menos variável. 

, 
O teor de gordura da variedade Amelonado da Africa Ocidental varia de 

54 a 57%, enquanto o dos cultivares amazônicos variam d~ 48 a 62%. No 
tocante a teor de gordura e aroma, o cacau Amelonado da Africa Ocidental 
é considerado padrão pe los industriais. 
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