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Apresentacao

A Embrapa Amazdnia Oriental, unidade descentralizada ecorregional da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), tem como missdo viabilizar
solucdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo para a sustentabilidade da
agropecudria, agroindustria e floresta e contribuir para a conservacdo, o manejo
e o uso sustentavel do capital natural da Amazénia Oriental, em beneficio da
sociedade local e brasileira, tendo a bioeconomia como forca motriz dessas agoes.

Entre os desafios tecnoldgicos da Embrapa Amazonia Oriental estd a geracao,
adaptacao e transferéncia de conhecimentos e tecnologias para promocao de
inovacdes e gestdo sustentavel de recursos naturais visando a agregac¢ao de
valor da biodiversidade da regiao da Amazénia Oriental do Pais. Ao longo da sua
atuacao, especialmente nas ultimas trés décadas, essa unidade descentralizada
tem desenvolvido pesquisas diversas com a cultura do cupuaguzeiro, nas mais
diferentes areas de atuacao, abrangendo diversos biomas e conservando o meio
ambiente e a biodiversidade. O cultivo do cupuacgu envolve cerca de 1,4 mil
propriedades, predominantemente de agricultores familiares, considerando ser
o estado do Pard o principal produtor nacional de cupuacu, com area plantada de
8,9 mil hectares e producao anual de 29 mil toneladas, em 2024.

A Embrapa Amazénia Oriental, por meio de sua equipe de pesquisadores que
atua em 4dreas afins, imprimiu esforcos para publicar esta obra, na qual estdo
reunidos conhecimentos, tecnologias e inovagdes relevantes sobre a cultura
do cupuacguzeiro, desde o plantio até a colheita e comercializagado, visando
disponibilizar este legado, de modo compacto, aos mais diversos publicos de
interesse, observando, também, seu comprometimento com a Agenda 2030,
proposta feita em 2015 pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) aos seus
paises integrantes, para a construcdo e implementacdo de politicas publicas em
prol do desenvolvimento sustentavel, direcionando esforcos para conduzir suas



pesquisas, com foco nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
nela estabelecidos. Nesse contexto, este livro se enquadra, entre outros, no ODS
2 - Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e
promover a agricultura sustentavel, meta 2.3 - Até 2030, dobrar a produtividade
agricola e a renda dos pequenos produtores de alimentos, particularmente
das mulheres, povos indigenas, agricultores familiares, pastores e pescadores,
inclusive por meio de acesso seguro e igual a terra, outros recursos produtivos
e insumos, conhecimento, servicos financeiros, mercados e oportunidades de
agregacao de valor e de emprego ndo-agricola.

Walkymdrio de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Oriental
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Capitulo 1 - Aspectos gerais do cultivo
do cupuacuzeiro

José Edmar Urano de Carvalho
Walnice Maria Oliveira do Nascimento

Métodos de propagacao do cupuacguzeiro

O cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum.] em
estado natural se reproduz somente por via sexuada. Na producao comercial
de mudas, é propagado tanto por via sexuada (sementes) como por via
assexuada, particularmente por enxertia. Neste ultimo caso, os métodos de
garfagem no topo em fenda cheia, garfagem lateral no alburno e gema com
escudo apresentam boa porcentagem de enxertos pegos (Addison; Tavares,
1952; Miiller et al., 1986b; Venturieri et al., 1987). A propagacao por estacas de
ramos e por alporquia vem sendo estudada na Embrapa Amazonia Oriental,
porém, os resultados ainda sdo bastante incipientes para que possa ser
indicado na producao de mudas.

A propagacao por enxertia comecou a ser utilizada mais intensamente a partir
do ano de 2002, quando a Embrapa Amazonia Oriental langou as primeiras
variedades clonais de cupuacuzeiro (Belém, Coari, Codajas e Manacapuru).
Até entao, a implantacao de pomares com mudas enxertadas era de uso
limitado, devido principalmente aos problemas de autoincompatibilidade
genética, identificados primeiramente por Addison e Tavares (1952) e
posteriormente confirmados por Venturieri (1994), Alves et al. (1996) e Silva
(1996). Outro fator que tem limitado a utilizacdo de mudas enxertadas em
larga escala é a modificacdo da arquitetura das plantas apos a enxertia.
Nesse método de propagacao, as plantas ndo exibem padrao de crescimento
tricotdbmico, pois emitem somente ramos de crescimento plagiotrépico. O
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problema é maior quando se utiliza o método de borbulhia em placa (gema
com escudo), pois ha necessidade de tutoramento das plantas desde a fase
de viveiro até 2 a 3 anos apds o plantio. No caso de plantas propagadas pelo
método de garfagem no topo em fenda cheia, o tutoramento néo se constitui
em pratica essencial, podendo a arquitetura da planta ser corrigida com
podas de formacao da copa.

Os estudos sobre micropropagacdo do cupuacguzeiro sdao ainda bastante
incipientes, ndo se dispondo de protocolos que possibilitem a obtencao
de mudas. Tentativas com a embriogénese somatica possibilitaram apenas
a obtencédo de calos embriogénicos, que falharam na producdo de mudas
viaveis. Ferreira et al. (2005) obtiveram, a partir de segmentos de folhas
jovens cultivadas em meio Murashige & Skoog (MS) contendo 6,0 mg L de
benzilaminopurina (BAP) e 0,5 mg L de acido indolacético (AlA), a formacao
de massa calosa que, transferida para meio de inducao MS, suplementado
com 2.290 mg L' de thidiazuron (TDZ), levou a formacdo de estruturas
proembriogénicas.

Propagagdo sexuada

No sistema de producdao de mudas por via sexuada, a primeira etapa
consiste na extracdo e beneficiamento das sementes. As sementes, ao serem
extraidas dos frutos, encontram-se envolvidas pelo endocarpo (polpa) de
coloracédo branco-amarelada e fortemente aderidas por fibras ao tegumento.
A polpa pode ser removida por processo manual ou mecanico (Figura 1.1).
No primeiro caso, a remocao é efetuada com o auxilio de tesoura, o que
exige habilidade, no intuito de ndo provocar ferimentos nas sementes e
remover o maximo de polpa no menor tempo possivel. Esse método tem
como principal desvantagem a sua morosidade, possibilitando a limpeza de
aproximadamente 190 sementes por hora (Calzavara et al., 1984). Por sua vez,
tem a vantagem de ndo provocar danificagbes mecanicas nas sementes e
deixar menor quantidade de residuos de polpa na superficie do tegumento.

Figura 1.1. Sementes de cupuagu
(Theobroma grandiflorum)
despolpadas mecanicamente (A) e
manualmente (B).
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O despolpamento mecanico é efetuado com maquinas despolpadoras do
mesmo tipo das utilizadas nas industrias que processam o cupuacu para
obtencdo de polpa. A quantidade de sementes processadas nesse método
depende da capacidade da maquina, podendo variar de 3,5 mil até 90 mil
sementes por hora. Apesar dessa vantagem, ha, em alguns casos, necessidade
decriteriosa selecdo das sementes, descartandoas que apresentam ferimentos
ou rachaduras, pois, dependendo da extensao dos danos, pode ocasionar
morte das sementes ou originar plantulas de conformacdo anormal. Além
disso, no caso de necessidade de estratificacdo das sementes, para fins de
transporte, aquelas que estdao com ferimentos deterioram-se rapidamente,
podendo comprometer a viabilidade das demais. Convém ressaltar, ainda,
gue o despolpamento mecanico deixa na superficie do tegumento residuos
de polpa em quantidades bem maiores (Miiller; Carvalho, 1996).

A remocao completa dos residuos de polpa somente é indicada quando ha
necessidade de se transportar as sementes de um local para outro. Nessa
situacao, a estratificacdo das sementes em po de serragem ou em vermiculita,
previamente umedecidos com agua, constitui-se em método eficiente
que garante a manutencdo da viabilidade. Caso os residuos de polpa nao
sejam eficientemente removidos, ocorrera fermentagcdo, com aquecimento
acentuado da massa de sementes, o que provoca perda da capacidade
de germinacgdo, podendo comprometer a viabilidade da totalidade das
sementes, dependendo da quantidade de polpa que permanecer aderida a
estas. A quantidade de agua utilizada no substrato para a estratificacao deve
ser tal que, ao se comprimir fortemente o substrato com uma das maos, nao
haja escorrimento de agua.

Processos de fermentacdo, correntemente usados na remocao da polpa de
frutos carnosos tropicais, como o maracuja (Passiflora edulis), o tomate (Solanum
lycopersicum) e outros, ndo sao adequados para sementes de cupuacu, pois,
além de ndo possibilitarem a eliminacao eficiente desses residuos, podem até
comprometer a capacidade de germinacao (Santos, 1996).

O numero de sementes por fruto varia acentuadamente e esta associado,
entre outros fatores, ao tamanho do fruto (Calzavara et al., 1984). No entanto,
ha de se salientar que alguns gendtipos cujos frutos sdo de tamanho grande
apresentam poucas sementes. Em uma amostra de 200 frutos oriundos de
plantas de polinizagao aberta, foi constatado nimero médio de sementes por
fruto de 31,8 + 9,6 (Miiller; Carvalho, 1996). Potencialmente, a maioria dos
gendtipos de cupuaguzeiro pode produzir até 50 sementes, haja vista que
o ovario contém 50 6vulos, mas é bastante rara a conversao de 100% dos
ovulos em sementes.
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As sementes apresentam grande variacdo de tamanho, massa e teor de agua.
Essas variagdes manifestam-se mesmo em sementes oriundas de um mesmo
fruto. A massa de sementes individuais varia de 2,9a 8,8 g.

Porcentagem de germinagéo

Para sementes recém-extraidas do fruto e semeadas logo apds o processo
de extracdo, a germinacdo é rapida e uniforme, iniciando-se a emergéncia
das plantulas 13 dias apds a semeadura, atingindo o patamar de germinagao
no 25° dia apds a semeadura, ocasidao em que a percentagem de sementes
germinadas atinge valor proximo a 100% (Miller; Carvalho, 1996).
Essas caracteristicas foram observadas em sementes de trés clones de
cupuaguzeiro, indicando que, independentemente do gendtipo da planta-
-mae, a porcentagem de germinacao de sementes recém-extraidas é sempre
elevada e o processo é rapido e bastante uniforme (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Curso da germinac¢ao de sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum)
dos clones Coari, Codajas e Manacapuru.

Do ponto de vista morfologico, o processo de germinacao caracteriza-se,
inicialmente, pelo aparecimento da raiz primdria, que rompe o tegumento
na porcao basal da semente, mais precisamente na regido préxima ao hilo.
Essa fase é bastante rapida, verificando-se entre 3 e 4 dias apds a semeadura.
Em seguida, a raiz primaria apresenta uma fase de crescimento, atingindo
comprimento de 7 a 10 cm, quando entdo ja apresenta razoavel nimero
de raizes secunddrias, com maior abundancia na porcdo basal. As fases
seguintes sdo caracterizadas pelo aparecimento dos nés cotiledonares,
desenvolvimento do gancho do epicétilo e abertura do primeiro par de
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metéfilos (Oliveira, 1993). A germinacdo é hipogeal e a plantula do tipo
criptocotiledonar.

O teor de 4gua é fator critico para a germinagao, pois as sementes de cupuacu
apresentam comportamento recalcitrante no armazenamento, ou seja, nao
suportam secagem, perdendo completamente a capacidade de germinacao
quando a umidade da semente é reduzida para valores abaixo de 17%. Apesar
dessa sensibilidade, o grau de umidade pode ser reduzido até nivel em torno
de 30,0%, sem que haja comprometimento do poder germinativo. Redugdes
mais acentuadas implicam reducao ou ligeiro retardamento da germinacao
(Figura 1.3).
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Figura 1.3. Curso da germinacao de sementes de cupuacu (Theobroma grandiflorum)
com trés teores de dgua.

Fonte: Carvalho et al. (1999).

Outra caracteristica importante da semente do cupuacuzeiro é a
sensibilidade a temperaturas baixas, normalmente, quando expostas a
temperaturas inferiores a 15 °C, ha comprometimento da capacidade
de germinacdo. A sensibilidade ao frio é tdo pronunciada que sementes
expostas durante 6 horas a temperatura de 5 °C perdem completamente a
viabilidade (Carvalho et al., 1999).

A temperatura étima para germinacao situa-se entre 25 e 30 °C (Garcia, 1994).
Essa faixa de temperatura é a que se encontra normalmente no substrato de
germinagao,naépocadesemeadura, naAmazonia,que coincidecomoperiodo
de maior precipitacao de chuvas e de nebulosidade e, em consequéncia, com
temperatura mais amena. Quando semeadas em ambiente com temperatura
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de 20 °C, ocorre inibicdo da germinagdo. Em ambiente com temperatura de
35 °C, a germinacao é mais rapida, porém ocorrem lesdes no hipocétilo e
na raiz primaria (Garcia, 1994). Em temperatura igual ou inferior a 15 °C, as
sementes ndo germinam, em decorréncia da perda de viabilidade.

Métodos de semeadura

A semeadura pode ser efetuada em sementeiras, com posterior transplantio
para sacos de plastico ou diretamente nos sacos de plastico. O substrato
utilizado na sementeira deve ser leve e fridvel, de tal maneira que, durante
a repicagem, ndao ocorram danos acentuados nas raizes secundarias que
se encontram em formacdo. Um bom substrato consiste na mistura de
areia e p6 de serragem, na proporcdo volumétrica de 1:1. Ressalte-se que
0 po6 de serragem deve ser peneirado, para eliminar detritos maiores, e
deve estar devidamente curtido ou ser fervido durante 2 horas em agua.
Alternativamente, pode-se usar a mistura de fibra de coco triturada ou
vermiculita misturada com areia, na mesma proporcao volumétrica. A mistura
de p6 de serragem, fibra de coco ou vermiculita com solo nao é recomendada
devido aos riscos de infestacao das sementeiras com plantas daninhas, o que
implica custos adicionais com os trabalhos de monda.

O substrato, depois de preparado, é colocado na sementeira, que deve ter
profundidade minima de 20 cm e, quando estiver a 3 cm do nivel superior,
deve ser umedecido, nivelado e ligeiramente compactado, efetuando-
-se entdo a semeadura no espacamento de 2 x 2 cm. Nesse espacamento,
cada metro quadrado de sementeira comporta aproximadamente 1.250
sementes. Apods a distribuicdo das sementes no leito de semeadura, elas
sdo recobertas com uma camada de cerca de 2 cm do mesmo substrato. A
largura das sementeiras ndo deve ser superior a 1 m, para facilitar a irrigacdo
e principalmente o transplantio das mudas para os sacos de plastico.

A cobertura das sementeiras com telas de plastico de cor preta, que possibilite
interceptacdo de 50% de intensidade luminosa, ou mesmo com folhas de
palmeiras, é essencial para evitar a incidéncia direta dos raios solares, que
pode provocar queima nas plantulas recém-emergidas.

O transplante das plantulas deve ser preferencialmente efetuado antes
da abertura do primeiro par de folhas, ou seja, no ponto popularmente
denominado de “ponto palito’, pois, além de proporcionar indice de perda
quase nulo, permite maior agilidade na operacdo. Nessa fase, o caule é de
cor verde, com os primérdios foliares de coloracdo arroxeada, e apresenta
altura entre 5 e 7 cm (Figura 1.4). No entanto, pode ser efetuado até quando
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o primeiro par de folhas estiver completamente expandido, situacdo em que
os cotilédones ainda apresentam resquicios de reserva e ainda encontram-se
aderidos a plantula. Nesse caso, porém, ha necessidade de poda daraiz primaria,
deixando-a com comprimento em torno de 10 cm. Essa prética é efetuada com
o objetivo de evitar o enovelamento do sistema radicular, embora provoque
perda de turgor das folhas nos primeiros dias apds a repicagem. A repicagem
de plantulas com dois pares de folhas ndo é recomendada, pois, nessa situacao,
para se garantir boa sobrevivéncia, é necessério, além da poda da raiz, que se
reduza a area foliar, cortando-se transversalmente as folhas na por¢ado mediana,
0 que implica periodo adicional de 2 a 3 meses para que a muda esteja apta
para o plantio no local definitivo.

Figura 1.4. Plantula de cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum) no ponto ideal
de ser transplantada da sementeira para o
saco de plastico.

Convém ressaltar que, ndo obstante o fato de as sementes de cupuacguzeiro
apresentarem germinacdo rapida e uniforme, o sistema de semeadura em
sementeiras € o mais indicado, em decorréncia de permitir o descarte de
plantulas anormais, possibilitando, ainda, a obtencao de mudas mais uniformes.
Normalmente, para lotes de sementes de boa qualidade fisiolégica, cercade 5 a
10%, das plantulas sao descartadas na fase de viveiro. O sistema de semeadura
em sementeiras € particularmente adotado quando a quantidade de mudas a
ser produzida é grande.

O tamanho do recipiente é importante para que as mudas apresentem bom
crescimento, sem riscos de enovelamento do sistema radicular. E recomendado

Foto: Urano de Carvalho
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o saco de plastico sanfonado, de cor preta, com dimensées minimas de 18 cm
de largura, 35 cm de altura e 200 p de espessura. A espessura de 200 , ou seja,
0,2 mm, é importante porque confere boa resisténcia ao recipiente, evitando
que se rasgue durante a operacao de enchimento com o substrato em que a
muda ou o porta-enxerto sera produzido. Recipientes com essas dimensoes
comportam aproximadamente 4 L de substrato. Recipientes menores retardam
o crescimento das mudas (Dantas et al., 1996) e provocam enovelamento do
sistema radicular. Recipientes maiores nao sdo recomendados em decorréncia
da maior quantidade de substrato requerida, dificuldade no transporte e,
principalmente, por serem mais susceptiveis a quebra do torrdo, que tem
sérias implicacbes na sobrevivéncia apés o plantio no local definitivo. E
importante que os sacos de plastico sejam dispostos no viveiro em fileiras
duplas, distanciadas entre si em 40 cm. Tal procedimento é adotado para evitar
o estiolamento das mudas, ou seja, que as plantas crescam muito em altura em
detrimento do crescimento em largura do caule.

A semeadura direta em sacos de plastico é indicada quando se utilizam
sementes pré-germinadas ou com germinagao superior a 90%, para que
nao haja quantidade acentuada de recipientes com falhas de germinacao,
consequentemente aumentando os custos de produgao. O substrato basico
para enchimento dos recipientes é constituido de 60% de solo, 20% de esterco
e 20% de p6 de serragem. E imprescindivel que os dois Gltimos componentes
da mistura estejam devidamente curtidos. Quando se utiliza cama de aviario,
a mistura deve ser de 60% de solo e 40% de cama de avidrio, haja vista que a
maravalha é componente da cama. Convém ressaltar que, entre 5 e 6 meses
apods a semeadura, o substrato nos sacos de plastico esta 3 a 4 cm abaixo da
borda superior do recipiente, sendo necessario completa-lo. Utiliza-se, nessa
ocasido, a mistura de solo com esterco curtido, na proporcao volumétrica de
1:1. Com esses procedimentos, as mudas estdo aptas para o plantio no local
definitivo entre 8 e 10 meses apos a semeadura.

Para locais em que ndo haja disponibilidade de esterco, pode-se,
alternativamente, usar a mistura constituida de 70% de solo e 30% de serragem.
Nesse caso, é imprescindivel que sejam efetuadas quatro aplicacées de 4 g da
formulacao 10-28-20 de NPK por muda. A adubacdo mineral é iniciada 2 meses
apos o transplantio ou emergéncia das plantulas e repetida a cada 2 meses.
Doses maiores ou intervalos de aplicacdo menores podem causar necroses nas
folhas ou até mesmo provocar a morte das plantas (Carvalho et al., 1999). As
mudas produzidas em substrato de solo e serragem, com adubacdo quimica,
apresentam crescimento semelhante aquelas em que se utiliza substrato com
esterco, ndo sendo necessaria a correcdo do pH, que apresenta valores entre
4,5 e 5,5 (Santos, 1997).
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Outro substrato que comeca a ser utilizado por agricultores, com resultados
bastante satisfatdrios, consiste na mistura de p6 de serragem, esterco, ureia,
torta de mamona e solo. Nesse caso, pode-se utilizar pé de serragem recém-
-extraido e esterco nado curtido, pois o preparo desse substrato demanda
30 dias, tempo suficiente para que haja a decomposicdo da serragem e
do esterco. Para cada 3 m® de p6 de serragem, deve-se adicionar 1 m?
de esterco, 4 kg de ureia, 10 kg de torta de mamona e 100 L de liteira, que
contém microrganismos que ajudam na fermentacao do po6 de serragem e do
esterco. Esses componentes devem ser bem homogeneizados, umedecidos
com agua e deixados em local protegido de chuvas durante 1 més, sendo a
mistura resultante revirada semanalmente. Decorrido o periodo de 1 més, ja
estd em condicdo de ser utilizada em substrato para producdo de mudas de
cupuacuzeiro, devendo ser misturada com solo. Recomenda-se que, para cada
3 m? da mistura, seja adicionado 6 m? de solo, 0,5 kg de calcario dolomitico
e 500 g de um produto comercial contendo termofosfato magnesiano grosso
(17,5% de P_O, total), 18% de calcio, 7% de magnésio, 0,1% de boro, 0,05% de
cobre, 0,3% de manganés, 0,55% de zinco e 10% de silicio.

Uma muda de cupuacuzeiro de boa qualidade fisioldgica, oriunda de
semente, apresenta, no minimo, oito folhas de coloracdo verde normal,
lenho perfeitamente amadurecido, haste Unica e ereta, com altura
minima de 30 cm, didmetro na altura do coleto de, no minimo, 0,5 cm e
sistema radicular bem desenvolvido, sem raizes enoveladas, quebradas ou
retorcidas e com raiz principal apresentando comprimento superior a 25 cm.
A quase totalidade das mudas atinge esse padrao a partir de 8 meses apos a
semeadura (Comissao Estadual de Sementes e Mudas do Para, 1997).

A propagacdo assexuada do cupuaguzeiro visa fundamentalmente a
reproducdo exata de gendtipos que apresentam caracteristicas superiores, tais
como: alta produtividade, resisténcia a vassoura de bruxa ou outras doencas,
safras mais longas e caracteristicas agroindustriais superiores do fruto.

A reducdo da fase jovem da planta ndo se constitui em objetivo da propagacéo
assexuada, haja vista que o cupuacuzeiro, mesmo quando propagado por
sementes, tem caracteristica de precocidade, iniciando a producao de frutos
entre 2,5 e 3 anos apds o plantio no local definitivo.

Um aspecto que deve ser considerado na implantacdao de pomares de
cupuaguzeiro com mudas propagadas por via assexuada é que nao
se deve estabelecer pomares com um sé clone, em decorréncia da
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autoincompatibilidade genética, que impossibilita a fecundacdo de
ovulos e, consequentemente, a producdo de frutos. Assim sendo, para que
pomares sejam estabelecidos com plantas propagadas assexuadamente,
ha necessidade de determinar previamente se os genotipos a serem
multiplicados apresentam elevado grau de compatibilidade entre si. Além
disso, é necessario que haja boa sincronizacdo no periodo de floracao dos
diferentes gendtipos e que estes sejam distribuidos no campo de tal forma
que plantas de um mesmo clone nao sejam plantadas uma ao lado da outra.

Enxertia pelo método de garfagem no topo em fenda cheia

O método de enxertia por garfagem oferece algumas vantagens em relacao
aos outros métodos de enxertia. A garfagem, especialmente no topo em fenda
cheia, ¢ um método muito mais simples e facil de ser executado, apresentando
maior rendimento de mao de obra e exigindo menor habilidade do enxertador.
Outra vantagem é que pode ser efetuada em porta-enxertos com 6 a 8 meses
de idade. No entanto, nesse método, o nimero de ponteiras que se pode
retirar de uma planta-matriz é cerca de 20 vezes menor que o numero de
gemas, limitando bastante a capacidade de multiplicagdo de um determinado
gendtipo. Além disso, imediatamente apds a enxertia e até a brotacdo dos
enxertos, ha necessidade de ambiente protegido da radiacéo solar direta, para
evitar a morte dos enxertos por aquecimento. A disposicao das mudas no
viveiro deve ser efetuada da mesma maneira indicada para mudas obtidas a
partir de sementes.

A utilizacdo de ponteiras com folhas maduras proporciona maior porcentagem
de enxertos pegos. Portanto, quando a planta estd em fase de lancamento de
ramos novos, que na Amazonia Oriental Brasileira ocorre com maior frequéncia
no periodo compreendido entre maio e julho, ndo é adequada para retirada de
ponteiras (Miller; Carvalho, 1996).

As ponteiras, apds serem retiradas da planta matriz, sao submetidas a toalete,
eliminando-se todas as folhas, com excecao das duas situadas na extremidade
apical do garfo, que sdo cortadas transversalmente, de tal forma que
permaneg¢am com comprimento do limbo em torno de 5 cm (Figura 1.5). Esses
segmentos de folhas servirdo como indicadores do sucesso da enxertia, haja
vista que 10 dias ou no maximo 15 dias apds a enxertia, se 0s segmentos de
folhas sofrerem abscisdo ou se apresentarem com coloracao amarelada, € sinal
de que houve morte do enxerto. Nesse caso, pode-se efetuar novo enxerto no
mesmo porta-enxerto.
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Figura 1.5. Ponteiras (garfos)
de cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum) apés a toalete.

Para a garfagem no topo em fenda cheia, o comprimento da ponteira nao
afeta a porcentagem de enxertos pegos, podendo variar de 8 a 24 cm. No
caso de garfagem lateral no alburno ou inglés simples, o indice de enxertos
pegos é melhor quando se usa ponteiras maiores. Contudo, esses dois Ultimos
métodos sdo de uso limitado, em decorréncia de serem de mais dificil execucao
e apresentarem menor porcentagem de enxertos pegos que a garfagem no
topo em fenda cheia (Mdiller et al., 1986b).

Durante a operacao de enxertia, no caso de garfagem no topo em fenda
cheia, a primeira etapa consiste na decapitacdo do porta-enxerto, que deve
ser executada em altura cujo didmetro seja semelhante ao diametro basal da
ponteira a ser enxertada. A decapitacado é efetuada com um corte transversal
(Figura 1.6A). Em seguida, efetua-se, na parte inferior da ponteira, cortes em
bisel duplo, em forma de cunha (Figura 1.6B), inserindo-a, posteriormente, em
incisdo vertical de aproximadamente 4 cm no apice do porta-enxerto (Figura
1.6C). Apds a insercao, as partes unidas séo firmemente amarradas com fita de
plastico (Figura 1.6D) e, apds o enxerto estar devidamente amarrado (Figura
1.6E), é protegido com um saco de polietileno transparente, previamente
umedecido com 4gua em sua parte interna, com o objetivo de evitar o
ressecamento do enxerto (Figura 1.6F).

Foto: Urano de Carvalho
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Figura 1.6. Etapas da enxertia em cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) pelo método
de garfagem no topo em fenda cheia: corte transversal (A); cortes em bisel duplo (B),
incisao vertical no apice do porta-enxerto (C); amarragao (Figura D); enxerto amarrado
(E); protecdo com um saco de polietileno transparente (F).

A brotacdo dos enxertos se verifica entre 30 e 35 dias apo6s a enxertia.
Quando as duas primeiras folhas estiverem abertas, ocasido em que se
apresentam com coloracéo arroxeada, efetua-se a retirada da cdmara umida,
permanecendo, no entanto, as mudas no mesmo local. A transferéncia para
ambiente com 50% de interceptacédo de luz s6 deve ser efetuada quando as
folhas do enxerto estiverem com cor verde, o que geralmente ocorre 10 dias
apos a brotacdo do enxerto. As mudas estdo aptas para o plantio no local
definitivo cerca de 3 meses apds a enxertia.

As folhas situadas abaixo do ponto de insercdo do enxerto ndao devem ser
removidas, mas toda e qualquer brotacdo que se desenvolva abaixo desse
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ponto deve ser eliminada (Miiller et al., 1995), para que ndo haja competicao
com o enxerto. Para as mudas obtidas por esse método de enxertia, ndo ha
necessidade de tutoramento, pois a correcdo da copa pode ser conseguida
somente com podas de formacao.

Propagagdo por enxertia de gema ou escudo

Para a utilizacdo desse método de enxertia, é necessario que o porta-enxerto,
obtido por via sexuada, apresente didmetro em torno de 1,0 cm no ponto de
insercao do escudo. O porta-enxerto, para atingir esse diametro, necessita de
cerca de 10 a 12 meses apds a semeadura. Para que nao ocorra estiolamento,
é importante que as mudas sejam dispostas no viveiro em fileiras duplas,
separadas por ruas de 40 cm. Com essa disposicao, a area ocupada por mil
mudas é de 40,6 m?, sendo a area das ruas quase o dobro da drea efetivamente
ocupada pelas mudas.

E importante que o escudo seja inserido acima das folhas basais, pois, apds a
decapitacdo do porta-enxerto, essas folhas remanescentes constituir-se-do na
fonte de producao de assimilados, que assegurara a sobrevivéncia da planta
recém-enxertada, até que ocorra a brotacédo e abertura das primeiras folhas do
enxerto (Miller; Carvalho, 1996). As folhas deixadas abaixo do ponto de enxertia
também asseguram a sobrevivéncia do porta-enxerto, o que possibilita a sua
utilizacdo para nova enxertia, caso ndo haja sucesso no primeiro enxerto.

O escudo contendo a gema deve apresentar largura equivalente ou muito
préoxima a da janela aberta no porta-enxerto, enquanto o comprimento
deve ser um pouco maior, de tal forma que, no momento da insercao, a sua
parte superior ultrapasse a janela aberta, sendo cortada durante o amarrio,
permitindo, assim, perfeita unido cambial entre o cavalo e o cavaleiro. Esse
procedimento permite a formacdo mais rapida do calo, que é importante para
0 pegamento do enxerto.

Apos a insercdo, o enxerto é amarrado com fita transparente de polietileno
ou polivinil, com cerca de 2 cm de largura e 15 a 20 cm de comprimento, em
espiral, iniciando-se o amarrio de baixo para cima.

E importante que as hastes porta-borbulhas sejam retiradas da planta que
se deseja propagar no mesmo dia em que se efetuard a enxertia. No entanto,
na impossibilidade de enxertia logo apds a retirada das hastes, é necessario
acondiciond-las adequadamente em algum substrato Umido. A serragem
Uumida e previamente esterilizada em dgua fervente constitui-se em excelente
substrato para a conservacao de hastes porta-borbulhas de cupuaguzeiro,
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permitindo o aproveitamento de 92,5% das borbulhas, apés 14 dias de
acondicionamento (Lima; Costa, 1997).

A desfolha prévia da haste que fornecera as gemas, embora nao interfira na
porcentagem de enxertos pegos, é recomendavel, pois facilita sobremaneira a
soltura do escudo, aumentando, consequentemente, o rendimento de mao de
obra (Muller; Carvalho, 1996).

Quando enxertadas por esse método, as mudas podem permanecer em
viveiro com 50% de interceptacdo da radiacao solar, até o momento de serem
levadas para o plantio no local definitivo, sem que haja comprometimento na
porcentagem de enxertos pegos e no crescimento dos enxertos.

A primeira etapa, nesse método de enxertia, consiste na remogao parcial da gema
da haste porta-borbulha. Para tanto, com a lamina do canivete, faz-se a marcacéo
do escudo contendo a gema (Figura 1.7A) e sua remocao (Figura 1.7B). Em seguida
efetua-se a abertura da janela onde sera inserido o enxerto (Figura 1.8A). Na
abertura da janela, é importante que a casca na parte inferior da janela ndo seja
cortada antes da insercao do escudo (Figura 1.8B). Adota-se esse procedimento
para que haja perfeito contato cambial do escudo inserido tanto na parte superior
guanto na parte inferior. Apds a insercao do enxerto (Figura 1.9A), este é amarrado
com fita de plastico (Figura 1.9B).

Figura 1.7. Demarcacdo do tamanho do escudo na haste porta-borbulha (A) e remogao
do escudo com gema de cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) (B).
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Figura 1.8. Abertura da janela no porta-enxerto (A) e insercdo do escudo (B) em cavalos
de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum).

Figura 1.9. Escudo com gema inserido no porta-enxerto (A) e amarrio com fita de
plastico (B), em cavalo de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum).

A remocdo da fita que envolve o enxerto é efetuada em torno de 30 dias
apds a enxertia, tempo suficiente para que haja a formacéo do calo no tecido
cambial (Figura 1.10). A decapitacdo do porta-enxerto, com o objetivo de
favorecer o crescimento da gema, pode ser efetuada imediatamente apos
a retirada da fita. No entanto, caso haja duvidas se a unido do enxerto com
0 porta-enxerto ndo estd devidamente consolidada, é aconselhavel que se
faca a decapitacdo somente 7 dias apds a retirada da fita, quando entéo é
possivel identificar com seguranca se houve sucesso ou ndo na enxertia. Caso
o enxerto esteja morto, é possivel o reaproveitamento imediato do porta-
-enxerto, efetuando-se nova enxertia. A decapitacdo do porta-enxerto é
efetuada a 1 cm da parte superior do escudo. A brotacdo do enxerto ocorre
entre 15 e 25 dias ap6s a remocao da fita de plastico.

Fotos: Urano de Carvalho

Fotos: Urano de Carvalho
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Figura 1.10. Brotacdo de gema
enxertada de cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum).

Esses procedimentos possibilitam porcentagens de enxertos pegos em
torno de 80% (Miiller et al., 1986a; Venturieri et al., 1987), desde que o
enxertador seja bastante treinado e dotado de agilidade e habilidade para
que efetue rapidamente a enxertia, evitando que o escudo e a janela aberta
permanecam expostos ao ar por muito tempo, o que pode provocar oxidacao
e perda de turgor dos tecidos cortados. Mudas enxertadas por esse método
estdo em condi¢des de serem plantadas no local definitivo de 3 a 4 meses
apos a enxertia.

Como a enxertia modifica completamente o padrao de crescimento da
planta, com brotacdes essencialmente plagiotropicas, ha necessidade de
tutoramento para correcao do tropismo. O tutoramento deve ser realizado
tanto na fase de viveiro como no campo, procurando-se sempre orientar os
ramos no sentido vertical. Além do tutoramento, podas de formacédo de copa
sdo necessarias para que a planta adquira arquitetura adequada. A primeira
poda é efetuada entre 30 e 40 cm do ponto de enxertia, quando entéo a
planta emite novos ramos, sendo estes posteriormente podados, de tal forma
que apds a poda apresentem comprimento em torno de 50 cm.

Quando ndo se efetua o tutoramento e a poda, a copa cresce bastante
no sentido lateral, com ramos atingindo a superficie do solo. Durante a
frutificacdo, o contato com o solo Umido favorece o apodrecimento dos
frutos, além de facilitar o ataque de roedores. Nessa situagao, praticas como
coroamento, rocagem e adubacao tornam-se dificeis de serem executadas,
em virtude do entrelacamento de ramos de plantas circunvizinhas.

A utilizagdo de gemas ou mesmo de garfos de ramos ortotrépicos, que
surgem na base das trifurcacdes de plantas que foram submetidas a poda de
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conducdo, constitui-se na Unica alternativa para a obtencdo de plantas com
arquitetura semelhante a de plantas oriundas de sementes (Figura 1.11). No
entanto, ha de se considerar que a taxa de multiplicacdo é muito baixa, pois
geralmente o nimero de ramos ortotropicos € inferior a dez e, de cada ramo,
é possivel retirar no maximo dois garfos ou seis gemas.

Figura 1.11. Cupuacguzeiro
(Theobroma grandiflorum)
propagado por enxertia com gema
oriunda de ramo ortotrépico.

As normas técnicas e padrdes para a producao de mudas fiscalizadas no estado
do Para (Comissao Estadual de Sementes e Mudas do Para, 1997) estabelecem
que mudas de cupuaguzeiro enxertadas, devem ter as seguintes caracteristicas:

« Apresentar altura uniforme, aspecto vigoroso, cor e folhagem
harmonicas.

« Ter o ponto de enxertia, garfo ou gema, situado a partir de 25 cm de
altura, medida a partir do colo da planta.

« Apresentar soldadura perfeita do enxerto, tendo os pontos de uniao
entre o “cavalo” e o garfo ou gema compativeis com o diametro.

« Apresentar diametro minimo de 1,5 cm.
« Apresentar, no minimo, quatro pares de folhas.

« Possuir, no minimo, 3 meses de idade, contados a partir da data de
enxertia.

Foto: Urano de Carvalho
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« Apresentar sistema radicular bem desenvolvido, sem raizes enoveladas,
quebradas ou retorcidas e com raiz pivotante reta.

« Apresentar tropismo corrigido.
« Estarem isentas de pragas e doencas

« A comercializacdo desse tipo de muda somente sera permitida quando
acondicionada em sacos de plastico ou equivalente, com, no minimo,
18 cm de largura por 35 cm de altura e espessura de 200 micra.

Utilizagdo da enxertia na substituicdo de copa de
cupuaguzeiros

A substituicdo da copa de cupuaguzeiros adultos constitui-se em
método para controlar a doenca vassoura de bruxa. Pode ser utilizada em
cupuaguzeiros que nao sejam muito velhos e nem estejam infectados pelo
fungo Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., agente etiolégico da
doenca denominada morte-progressiva. Essa técnica é bastante utilizada em
cacaueiros atacados pela vassoura de bruxa e foi primeiramente utilizada no
cupuacuzeiro por Lima e Costa (2003). Os procedimentos recomendados para
a renovacao da copa do cupuacguzeiro envolve inicialmente a decapitagao do
fuste a 1,60 m, deixando todos os ramos que estejam abaixo. Quando novas
brotagdes surgem em locais préximos ao da decapitacdo e atingem 1,5 cm
de diametro a 20 cm do ponto de insercao no toco, efetua-se a enxertia pelo
método de borbulhia em placa. Apds a brotacao e crescimento do enxerto,
0s ramos remanescentes do toco sdo eliminados. A porcentagem de enxertos
pegos atinge valor de 80%.

E recomendavel que as copas substituidas sejam formadas por dois enxertos
de clones diferentes e que sejam autocompativeis entre si, 0 que permite
a obtengdo de elevada produtividade de frutos. Essas combinagdes tém
propiciado produtividades de 25 frutos por planta, 5 anos apds a substituicao
de copa (Lima; Costa, 2003). Boas combinagdes de copa envolvem os clones
Manacapuru, Codajas e Coari (Alves, 2005, 2014) e mais recentemente os
clones BRS Careca, BRS Fartura, BRS Duquesa, BRS Curinga e BRS Golias (Alves;
Chaves, 2019). Ressalte-se, porém, que entre 1 e 2 anos apoés a substituicdo de
copa, a planta ja produz os primeiros frutos.

A substituicdo da copa também pode ser efetuada pelo método de garfagem.
Nesse caso, porém, ha necessidade de proteger os enxertos da radiacao
solar direta, seja com ramos do préprio cupuaguzeiro cuja copa esta sendo
substituida, seja com folhas de palmeiras (Alves, 2012).



Capitulo 1 — Aspectos gerais do cultivo do cupuaguzeiro

Propagacgdo por estaquia de ramos

O cupuacuzeiro é uma espécie cuja propagacao por estacas é dificil, mesmo
coma utilizacdo de substanciasindutoras do enraizamento. Normalmente, sdo
requeridos periodos superiores a 100 dias para que as estacas enraizem. Na
Embrapa Amazdnia Oriental, foi obtido resultado satisfatério em propagador
com sistema de nebulizacdo intermitente e com a aplicacdo de substancia
indutora do enraizamento na porc¢ao basal das estacas (Figura 1.12).

Figura 1.12. Estacas enraizadas
de cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum).

Maior porcentagem de enraizamento e maior nimero de raizes por estaca
tém sido observados com a imersao da base das estacas, durante 24 horas, em
solucao de acido indolbutirico, na concentracao de 200 mg L™ (Tabela 1.1).

Tabela 1.1. Enraizamento de estacas de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum), em
funcao da concentracdo de acido indolbutirico (AIB).

Concentracao de AIB (mg L") Enraizamento (%)

0 10,0
100 45,0
200 53,8
300 37,5
400 28,8
500 27,5

Conquanto seja uma espécie cujas estacas sao de dificil enraizamento, existem
marcantes diferencas na capacidade de enraizamento, em fun¢ao do genétipo
(Tabela 1.2).

Foto: Urano de Carvalho
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Tabela 1.2. Porcentagem de enraizamento de estacas em quatro clones de cupuacuzeiro
(Theobroma grandiflorum) tratadas com acido indolbutirico (200 mg L7).

Coari 20,0
Manacapuru 50,0
Belém 65,0
Codajas 80,0

A propagacao por estaquia é de consideravel interesse, pois se tem observado
que plantas de um mesmo clone, propagadas por enxertia, apresentam
pronunciadas diferencas na producao de frutos, existindo a hipétese de que
tal comportamento seja decorrente da influéncia do porta-enxerto, o qual é
obtido a partir de sementes de polinizacao aberta.

Apds o enraizamento das estacas, sao requeridos cercade 11 a 12 meses para
que as mudas estejam aptas para serem plantadas no local definitivo.

Plantas propagadas por estaquia, embora apresentem arquitetura de copa
semelhante a de plantas propagadas pelo método de garfagem no topo
em fenda cheia, requerem tutoramento devido ao fato de que a quantidade
de raizes é bem menor que a de plantas propagadas por sementes, em
particular nos 3 primeiros anos apés o plantio, sem raiz pivotante, o que
as tornam bastante susceptiveis a tombamento pela acdo de ventos. Em
decorréncia da menor quantidade de raizes, as plantas propagadas por
estacas de ramos também sdao mais susceptiveis a déficits hidricos, sendo
comum, durante o menor periodo de precipitacdo de chuvas na Amazonia,
apresentarem sintomas de murchamento em folhas novas. Presentemente,
nao se recomenda a utilizacdo desse método de propagacdo para a
implantacdo de pomares.

Transporte das mudas

Em muitas situagdes, o produtor adquire as mudas de cupuaguzeiro em
viveiristas, sendo, portanto, necessario transporta-las do local de producao
até onde serd estabelecido o pomar. Na Amazénia Brasileira, o transporte é
efetuado tanto por via rodoviaria como por via fluvial.

Alguns procedimentos sdo necessarios para assegurar que as mudas
cheguem ao seu destino em boas condicdes. A primeira providéncia a ser
adotada consiste em acondicionar as mudas em engradados de madeira, sem



Capitulo 1 — Aspectos gerais do cultivo do cupuaguzeiro

tampa, com laterais medindo 30 cm de altura, visando evitar a quebra do
torrao e o tombamento de sacos, o que provoca danos no sistema radicular.
Cada engradado deve ter area de 0,5 m?, que comporta 32 mudas, com peso
bruto em torno de 100 kg.

No transporte rodovidrio, é imprescindivel que a carroceria seja coberta com
lona, tanto na parte superior como nas laterais, disposta em altura suficiente
gue impeca o contato desta com as folhas das mudas. O objetivo da cobertura
é proteger as mudas da acao dos ventos e da radiacao solar direta. No caso
de distancias longas, com tempo de viagem igual ou superior a 12 horas,
onde imperativamente ha paradas, o veiculo deve ser estacionado em local
sombreado.

No transporte fluvial, normalmente as mudas sdo levadas no porao dos
barcos, ndo existindo problemas de ventos, mas deve ser considerado o local
em que as mudas serdo dispostas, de tal forma que ndo recebam o calor
liberado pelo motor da embarcacao. Nesse tipo de transporte, também é
necessdria a protecdo das mudas com engradados.

Preparo da area e plantio

Por ser espécie originalmente umbrofila, o cupuaguzeiro necessita de
sombreamento parcial, principalmente na fase jovem, devendo ser
gradativamente adaptado ao sol, o que pode ser feito ainda no viveiro ou
no local definitivo. Na fase adulta, pode ser cultivado a pleno sol, desde
gue os solos sejam argilosos, ndo haja déficits hidricos acentuados e sejam
utilizadas praticas agricolas que minimizem os problemas decorrentes da
baixa disponibilidade de d4gua nos periodos de estiagem ou veranicos, como
cobertura morta ou irrigagao.

As areas recomendadas para o cultivo do cupuacuzeiro devem ser
preferencialmente aquelas que ja foram ou estdo sendo utilizadas com outras
culturas, como pimentais decadentes, pastagens degradadas ou de vegetacao
secundaria (capoeiras) com altura em torno de 6 m (Calzavara et al., 1984) e
topografia plana ou levemente inclinada. A utilizacdo de éreas de mata para
implantacdo de pomares nao é aconselhavel, devido aos danos ambientais e
aos custos com derrubada da vegetacédo natural.

No caso da implantacao de pomares em dreas com vegetacao secundaria,
a primeira operacao consiste na eliminacao de cipds, vegetacdo rasteira
e arbustos de pequeno porte, para facilitar a orientacdo das linhas de
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cupuacuzeiro, que devem ser distanciadas 5 m em solos de baixa fertilidade e
7 m em solos de média a alta fertilidade. Em seguida, efetua-se a abertura de
trilhas de 2 m de largura, no sentido nascente-poente, onde serdo plantados
0s cupuacuzeiros, eliminando-se toda a vegetacao dessa faixa. As arvores
de maior porte, que servirdo para o sombreamento definitivo, deverao ser
marcadas nessa ocasido, procurando-se, dentro do possivel, que fiquem
distanciadas umas das outras cerca de 25 a 30 m. As demais arvores de porte
equivalente ao das plantas sombreadoras deverao ser derrubadas, com o
objetivo de evitar excesso de sombra na cultura (Miller; Carvalho, 1996).

O plantio é efetuado em uma Unica fileira, no centro de cada trilha, com
espacamento dentro da linha de 5 m em solos de baixa fertilidade e de 7 m
em solos de média a alta fertilidade. Nos 3 primeiros anos apés o plantio, sao
efetuados desbastes sucessivos, na vegetacdo de menor porte, com aumentos
gradativos na largura das trilhas, de tal forma que, quando os cupuaguzeiros
estiverem com 3 anos de idade, permanecam apenas as plantas destinadas
ao sombreamento definitivo (Calzavara et al., 1984; Mller; Carvalho, 1996).
E importante que as arvores selecionadas para sombreamento definitivo
apresentem raiz pivotante forte e ndo estejam atacadas por cupins, pois,
caso contrario, poderd ocorrer tombamento apds o raleamento final. A
melhor época para se fazer o desbaste da vegetacdo é a chuvosa, para que
0s cupuacuzeiros ndo sofram danos decorrentes da exposicao brusca a uma
condicdo de maior intensidade de radiagdo solar (Calzavara et al., 1984).

No caso do aproveitamento de areas de pimentais em decadéncia ou de
pastagens degradadas, ha necessidade da adaptacdo das mudas a condicao
de pleno sol. Essa pratica é efetuada no viveiro, expondo-se as mudas que
estdo em condicdo de 50% de sombra para niveis menores de sombreamento,
até que 1 més antes do plantio recebam a radiacdo solar direta.

O plantio em d4reas de pimentais decadentes, que normalmente estao
estabelecidos no espacamento de 2,5 x 2,5 m, é efetuado nas entrelinhas
das pimenteiras, alternadamente, de tal forma que os cupuacuzeiros
figuem no espacamento de 5 x 5 m. Para o aproveitamento mais racional
da drea, é aconselhdvel o plantio de outra espécie, para sombreamento dos
cupuacuzeiros, apos a morte das pimenteiras. O coqueiro (Cocus nucifera)
e 0 acaizeiro (Euterpe oleracea), plantados no espacamento de 10 x 10 m,
constituem opcgdes vidveis para esse tipo de sistema, com a vantagem
adicional de proporcionar melhor distribuicao de receitas para o produtor
durante o ano, uma vez que o coqueiro produz, em média, um cacho de
frutos por més e o acaizeiro apresenta periodo de producdo na entressafra
do cupuaguzeiro.
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Para implantacdo de pomares em dreas de pastagem degradada,
primeiramente ha necessidade de rocagem geral e balizamento das linhas
onde os cupuacuzeiros serdo implantados. Nessa faixa de aproximadamente
2 m de largura, o mato e o capim remanescente devem ser completamente
eliminados com capinas manual, mecanica ou quimica. Em seguida, deve ser
efetuado o piquetamento e a abertura de covas no espacamento de 5 x 5 m.
Alternativa consiste na limpeza de toda a area, para implantacdo do cultivo
do cupuacguzeiro em sistemas de consécios provisérios ou definitivos.

O plantio deve ser efetuado na estacdo chuvosa, em covas com 40 cm de
profundidade e 30 a 40 cm de diametro. Por ocasidao da abertura das covas,
aconselha-se misturar a camada superficial de terra com 10 L de esterco
bovino ou 5 L de cama de aviario, 300 g de superfosfato simples e 50 g de FTE
BR 12. Essa mistura obtida é disposta no fundo da cova e em torno do torrao
de sustentacao da muda, completando-se o enchimento com o restante de
terra removida (Mdiller et al., 1995). Caso o torrdo da muda seja quebrado por
ocasiao do transporte ou mesmo no momento do plantio, é importante que
se efetue o corte de todas as folhas pela metade, para reduzir a perda de agua
por transpiracao, evitando a morte da planta (Mller; Carvalho, 1996).

No caso do plantio com mudas enxertadas, ha, ainda, necessidade de se
colocar, ao lado de cada planta, um tutor de madeira para ajudar na correcao
do tropismo do caule. Esse tutor deve ter 1,4 m de comprimento e cerca de
10 cm de diametro, devendo ser colocado durante o plantio, de tal forma que
permaneca com uma extensao de 1 m acima da superficie do solo.

Sistemas de formacao do pomar

Diversos sistemas podem ser utilizados na formacdo de pomares de
cupuaguzeiros, envolvendo cultivos solteiros, consoércios provisérios ou
definitivos, pois, sendo espécie que suporta, mesmo na fase adulta, nivel
de sombreamento em torno de 25% (Ribeiro, 1992; Venturieri, 1994), torna
possivel diferentes arranjos, condicionando maior eficiéncia no uso do solo
e melhor distribuicdo de receitas durante o ano, geradas pelas culturas
sombreadoras ou consorciadas, sem afetar a densidade de plantas de
cupuacguzeiro por hectare (Mdller; Carvalho, 1996).

Sistema solteiro com sombreamento provisério

O sistema mais generalizado de cultivo envolve o sombreamento provisorio
com bananeiras (Musa paradisiaca) (Venturieri, 1994), a exemplo do que
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se verifica na cultura do cacaueiro (Theobroma cacao). Nesse sistema, as
bananeiras sdao plantadas no espacamento de 5 m entre linhas e 2,5 m
dentro das linhas e os cupuaguzeiros, no espacamento de 5 x 5 m (Figura
1.13), o que possibilita o plantio de 400 cupuaguzeiros e 800 touceiras
de bananeira. As linhas de bananeiras devem ser orientadas no sentido
nascente-poente para evitar sombreamento excessivo dos cupuaguzeiros.
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Figura 1.13. Esquema de distribuicdo das plantas no consércio do cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) com a bananeira (Musa paradisiaca).

Decorridos 3 anos apos o plantio das bananeiras, é efetuada a eliminacao
das touceiras que estao entre dois cupuacguzeiros, reduzindo-as em 50%
(Figura 1.14), as quais permanecerao por mais 2 anos, quando entao serao
eliminadas. E conveniente que a diminuicido da densidade das bananeiras
seja efetuada na época chuvosa, para que nao haja danos nos cupuacguzeiros
em decorréncia de exposicao brusca a condicao de mais alta intensidade de
radiacao solar.
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Figura 1.14. Esquema de distribuicdo das plantas no consércio do cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) com a bananeira (Musa paradisiaca) apés o desbaste.

A utilizacdo do sombreamento provisério com bananeiras torna possivel
que, a partirde 1 a 1,5 ano, o produtor tenha algum retorno do investimento
com a producdo de bananas. Até efetuar-se o desbaste das bananeiras,
é possivel obter 44,8 t/ha de cachos e, apds esse desbaste, mais 22,4 t/ha,
totalizando, ao final dos 5 anos, 67,2 t/ha de cachos (Eulalio, 1997). Essa
quantidade é obtida quando se adotam as praticas de cultivo recomendadas
para a bananeira, principalmente no que concernem as adubacbes quimica
e organica, controle do mato e irrigagcao suplementar no periodo de menor
precipitacao de chuvas.

Sistema em consoércio com palmeiras

Variantes desse sistema podem envolver outras espécies como componentes
para formacao de consércios definitivos, principalmente palmeiras como o
acaizeiro, o coqueiro e a pupunheira (Bactris gasipaes), sem alterar a densidade
de plantas de cupuaguzeiro por hectare. Nesse caso, o nimero de touceiras
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de bananeiras é de 700 por hectare, sendo os espacos restantes ocupados por
uma dessas palmeiras (Figura 1.15). A eliminacdo das bananeiras é efetuada 3
anos apos o plantio, produzindo, em média, 39 t/ha.
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Figura 1.15. Esquema de distribuicdo das plantas no consércio triplo envolvendo o
cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum), a bananeira (Musa paradisiaca) e o agaizeiro
(Euterpe oleracea).

Outras espécies frutiferas que podem ser consorciadas provisoriamente
com O cupuaguzeiro sdo 0 maracujazeiro e o mamoeiro (Carica papaya).
No primeiro sistema, tanto o cupuaguzeiro como O maracujazeiro sao
plantados na densidade de 400 plantas por hectare, no espacamento de 5
x 5 m. A disposicdo das espaldeiras deve ser orientada no sentido nascente-
poente, com o intuito de evitar a acdo perpendicular de ventos, que podem
redundar em tombamento dos suportes do maracujazeiro. Também é
importante que os mourdes sejam colocados entre um cupuaguzeiro e outro
e 0s maracujazeiros plantados entre dois mourdes. Considerando-se que o
maracujazeiro permanecerd na drea durante 2 anos, é possivel obter-se entre
15 e 18 t/ha de frutos.
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No consoércio do cupuaguzeiro com 0 mamoeiro, a primeira espécie é plantada
no espacamento de 5 x 5 m e os mamoeiros nas entrelinhas, distanciados um
dos outros em 2,5 m. Nas linhas de cupuaguzeiro, também é plantado um
mamoeiro entre uma planta e outra. Desse modo, o consércio fica constituido
por 400 cupuacuzeiros e 1.200 mamoeiros em cada hectare.

A producdo de mamao, que se inicia entre 6 e 8 meses apds o plantio, pode
proporcionar colheitas de 8,4 t no primeiro ano; 25,2 t no sequndo; e 16,8 t no
terceiro ano (Freitas, 1979). Apés o terceiro ano, os mamoeiros sao eliminados.
Do mesmo modo que o consdrcio cupuaguzeiro e bananeira, o sistema pode
ser ajustado para consércios triplos, utilizando o acgaizeiro, a pupunheira ou o
coqueiro como constituintes definitivos, substituindo por ocasiao do plantio
cem plantas de mamao por uma dessas espécies. Nesse caso, o espacamento
para esse componente deve serde 10 x 10 m.

Em todos esses sistemas, ha, ainda, a possibilidade do plantio intercalar de
culturas de ciclo curto, no primeiro ano. A cultura de ciclo curto deve ser
implantada concomitantemente com as espécies perenes e semiperenes. Isto
é particularmente importante para pequenos produtores, pois possibilita a
geracdo de receitas ja no primeiro ano apés a implantacdo do pomar.

Em sistemas agroflorestais, o cupuaguzeiro vem sendo testado em
combinacdo com espécies arbdreas madeireiras ou de uso multiplo, ndo
se podendo, ainda, discriminar quais as combinacdes mais eficientes. No
entanto, resultados preliminares tém evidenciado que os sistemas em que
a castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa) é usada para o sombreamento
definitivo sdo bastante promissores, devido, principalmente, a baixa
competicdo por nutrientes desta com o cupuacuzeiro (Locatelli et al., 1996;
Marques; Ferreira, 1998; Quisen; Souza, 1998).

Como sdao multiplas as possibilidades de consdrcio do cupuaguzeiro com
outras culturas semiperenes e perenes, é necessario que, durante a tomada
de decisdao sobre as espécies que serao utilizadas no sistema, nao sejam
consideradas somente as vantagens bioldgicas do sistema, mas também
as perspectivas do mercado consumidor atual e, principalmente, suas
possibilidades de ampliacédo ou de saturacao para os produtos oriundos das
culturas consorciadas (Nogueira et al., 1991).
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Podas de conducao e de formacao de copa

Quando nao sédo efetuadas podas de conducdo e de formacdo de copa,
0 cupuaguzeiro na idade adulta apresenta altura elevada, o que dificulta o
controle de pragas e principalmente da doenca vassoura de bruxa, fator que
limita bastante a producéo racional de frutos, uma vez que, sem a retirada da
fonte de indculos as reinfestagdes com o fungo sao permanentes. Também o
numero de frutos rachados ou quebrados é maior, reduzindo a receita para
o produtor. Nesse caso, a rachadura ou mesmo o quebramento dos frutos é
provocado pelo impacto maior com o solo devido a altura ou mesmo devido
a choques com ramos mais grossos da planta.

Para plantas oriundas de sementes, a conducdo do fuste, visando a redugao
do porte, é mais importante que a poda de formacdo de copa, pois apenas
com a poda do ramo ortotrépico a copa ficard equilibrada e havera o
desenvolvimento de ramos de frutificacdo na trifurcacdo, sendo apenas mais
lenta do que quando as extremidades desses ramos sao cortadas (poda de
formacédo de copa). Por sua vez, em plantas enxertadas, é imprescindivel a
utilizacdo da poda de formacédo de copa, haja vista que nessa situacdo nao
ha formacao de trifurcagdes, havendo predominancia de ramos em um sé
lado do tronco, o que provoca conformacdo de copa decumbente. Para
cupuacuzeiros enxertados, a poda de formacao de copa visa nao s6 obter
plantas com ramos ndao decumbentes como também proporcionar maior
numero de ramos de frutificacdo. Para obter resultados satisfatorios, além da
poda de formacao, é fundamental o tutoramento das plantas até a idade de
2 anos. Nessa idade, o tronco ja esta verticalizado e com diametro suficiente
para suportar o peso da copa.

No caso de plantas oriundas de sementes, a conducdo é efetuada através
da eliminacdo do ramo ortotrépico recém-brotado, a partir da primeira ou
segunda trifurcacdo. A decisdo sobre o numero de trifurcacdes que devem
ser mantidas nas plantas dependera da inclinacdo dos ramos plagiotrépicos.
Quando estes formam angulos em torno de 90° com o ramo ortotropico,
ou seja, apresentam-se paralelos a superficie do solo, devem ser mantidas
duas trifurcagdes. Por sua vez, quando os ramos formarem angulos em torno
de 135° com a parte inferior do caule, apenas um conjunto de trés ramos
plagiotropicos deve ser deixado.

Quando os ramos plagiotrépicos atingem 2 m de altura, sdo podados a 1,7 m,
com o objetivo de forcar o lancamento de ramos laterais, o que possibilita
que a copa adquira conformacdo de taca. A poda de conducao deve ser
realizada pelo menos uma vez durante o ano, com a eliminagao das brotacoes
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ortotropicas que surjam no centro e nas proximidades da trifurcacdo. Essa
pratica é efetuada com canivete, quando as brota¢des sao tenras, ou com
serras, quando ja apresentam consisténcia lenhosa (Muller; Carvalho, 1996).
A época do ano em que essas brotacdes surgem com maior intensidade é no
inicio do periodo de menor precipitacao pluvial, quando as gemas perdem a
dorméncia.

As plantas assim conduzidas ficam com altura em torno de 3,5 a 4,0 m, o que
permite o adensamento dos pomares (espacamento de 5 x 5 m). No entanto,
0 aspecto mais importante é permitir a eliminacdao dos ramos atacados por
doencgas, principalmente por vassoura de bruxa, e facilitar sobremaneira
o ensacamento dos frutos, nas regides onde a broca-dos-frutos representa
um problema sério. Alguns tém contestado o uso dessa pratica por reduzir
a produtividade de frutos por planta, no entanto, quando se considera a
produtividade por area, esta é equivalente ou mesmo superior a dos pomares
estabelecidos com plantas nao submetidas a conducao.

Controle de plantas daninhas

O controle de plantas daninhas pode ser efetuado através de rocagens manual
ou mecanica. Para evitar erosdao laminar, ndo se deve efetuar capinas nas
entrelinhas, de tal forma a deixar o solo sem cobertura vegetal, pois podera
haver o arraste da camada superior em decorréncia da acdo de chuvas fortes.
No periodo de estiagem, é possivel a incorporacdo de plantas daninhas das
entrelinhas através de enxada rotativa. Ja no periodo de chuvas intensas, essa
técnica ndo deve ser utilizada.

Para manter o mato efetivamente controlado, a periodicidade das rocagens
deve ser de 3 meses no periodo de chuvas e 4 meses no periodo da estiagem.
O mato rocado deve ser utilizado como cobertura morta, em volta das plantas,
principalmente na rocagem efetuada préxima ao periodo de estiagem, o que
ajuda a manter a umidade do solo na regido do sistema radicular, diminuindo
o estresse hidrico e aumentando a disponibilidade de matéria organica para
a cultura.

Além do controle das plantas daninhas nas entrelinhas, é necessario o
coroamento em volta das plantas de cupuacuzeiro, com vistas a eliminacdo
total do mato nessa area, para evitar a competicdo por dgua e nutrientes.
O coroamento pode ser efetuado por meio de capina manual ou quimica.
A capina manual é indicada, especialmente, no primeiro ano apés a
implantacdo do pomar. No caso da opcao por capinas quimicas em pomares
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com até 1 ano de idade, cuidados especiais devem ser adotados no intuito de
que o herbicida ndo atinja as folhas dos cupuacuzeiros. Em plantas adultas,
o controle quimico é mais adequado e econémico. O uso de capinas manual
apds o primeiro ano do plantio ndo é aconselhavel, por provocar danos no
sistema radicular e formar bacias em torno das plantas.

No que concerne ao controle quimico do mato, somente um herbicida a base
de glifosato esta registrado no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa) do
Brasil para o controle de plantas daninhas na cultura do cupuaguzeiro.

Cobertura viva do solo

A utilizacdo de cobertura viva com leguminosas, visando o controle de plantas
daninhas e o enriquecimento do solo com nitrogénio e matéria organica, é
prética pouco utilizada, pois nao se dispde de resultados consistentes que
evidenciem as vantagens desse sistema na cultura do cupuaguzeiro. Em
Rondonia, tem sido incentivado o plantio nas entrelinhas de Desmodium
ovalifolium e Arachis pintoi. A pueraria (Pueraria phaseoloides), bastante usada
como cobertura viva em seringais de cultivo e em dendezais na Amazonia,
ndo é indicada para pomares de cupuaguzeiro, porque é uma trepadeira
muito agressiva, exigindo manejo constante para que nao envolvam a copa
dos cupuacuzeiros (Ribeiro, 1992).

Pequenos agricultores aproveitam as entrelinhas nos dois primeiros anos
apds o plantio, com a cultura do caupi (Vigna unguiculata). Nesse caso, o
objetivo principal do plantio é a obtencao de graos. O caupi é plantado no
final do periodo de chuvas e, ap6s a colheita, os restos da cultura sdo usados
como cobertura morta.

Produtividade das plantas

A produtividade dos pomares é extremamente variavel, dependendo, entre
outros fatores, do nivel de tecnologia usado, especialmente no que concerne
ao controle da doenca vassoura de bruxa e dos tratos culturais aplicados no
pomar. Mesmo nos cultivos em que sdo adotados procedimentos técnicos
adequados, existem grandes variacdes na produtividade entre plantas,
em decorréncia de a espécie ser ald6gama e predominar a propagac¢ao por
sementes. Outro fator que dificulta a estimativa precisa da produtividade do
cupuacuzeiro esta associado ao fato de que a espécie apresenta ciclicidade
de producéo (Miller; Carvalho, 1996; Souza, 1996).
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Assim é que elevada safra em determinado ano é sucedida por safra menor
no ano subsequente (Figura 1.16). Em pomares estabelecidos com mudas
obtidas por sementes, a ciclicidade nao se manifesta uniformemente em
todas as plantas, sendo varidvel o percentual de reducdo ou de acréscimo
de produtividade entre plantas. No entanto, dentro de um mesmo pomar,
a maioria das plantas manifesta, concomitantemente, em maior ou menor
intensidade, o fendmeno, especialmente quando esta com idade superior a
8 anos, ocasido em que ja apresentam area foliar suficiente para expressar o
maximo potencial de producdo de frutos.

5.000

N ] I I I I I I
0 T T T T T T T

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Ano

w S
=) o
=] =]
[S) S
1 1

N
o
(=3
o
|

Produtividade
(frutos por hectare)

Figura 1.16. Ciclicidade de producéo do cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) no
estado do Amazonas.

Fonte: Souza (1996).

Em alguns genétipos, como no clone BG-C-8501, a ciclicidade de produgao
se manifesta antes de a planta atingir idade suficiente para expressar sua
maxima produtividade. Por sua vez, clones como BG-C-8506 e BG-C-8504
exibem tendéncia crescente de produtividade até os 9 anos de idade (Figura
1.17), o que é mais comumente observado.

As estimativas de produtividade, em termos de nimero de frutos por planta
ao ano, apresentadas na Tabela 1.3, evidenciam a dificuldade de se postular
rendimentos para a cultura do cupuacguzeiro. As informacodes discordantes,
na maioria dos casos, sao decorrentes do fato de que essas estimativas
consideram somente a producao de uma ou duas safras, quando, para ter
bom nivel de precisdo, deveriam ser consideradas as producdes de pelo
menos seis safras consecutivas, apos as plantas terem atingido 8 anos de
idade (Muller; Carvalho, 1996).
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Figura 1.17. Produtividade dos clones de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum)
BG-C-8501, BG-C-8504 e BG-C-8506 em funcéo da idade.

Fonte: Adaptado de Souza e Silva (1997).

Tabela 1.3. Estimativas de produtividade do cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum)
em diferentes estados da Amazonia brasileira e na Bahia.

Produtividade

Local Observacao
(fruto/planta/ano) <

Amazonas" 17,2 Plantas com 6 anos de idade

Amazonas®? 26,0 Plantas com 10 anos de idade

Bahia® 13,0 Plantas com 5 anos de idade

Para® 12,0 Plantas com idade superior a 30 anos

Para® 25,0 Plantas com 7 anos de idade

Para® 1,7 Plantas com 9 anos de idade

Rondénia® 20,0-30,0 Plantas com 10 anos de idade

™ Falcao e Lleras (1983), @ Venturieri (1994), ® Fraife Filho et al. (2009), ® Calzavara et al. (1984),
® Alves et al. (1997) e © Ribeiro (1992).

Nos pomares bem conduzidos, a produtividade média situa-se em torno de
15 kg de frutos por planta ao ano. Ressalte-se que, dentro de um mesmo
pomar, encontram-se plantas com produtividades bem maiores e outras com
produtividades insignificantes.
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Capitulo 2 - Os hibridos interespecificos
do género Theobroma

Carlos Rogério de Souza Silva
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A importancia da formacao de hibridos do
género Theobroma para o melhoramento
vegetal

A hibridacdo do cacaueiro com espécies afins tem sido uma estratégia
apontada para promover resisténcia a doencas como o inchac¢o dos brotos
(swollen shoot) no Oeste da Africa e a vassoura de bruxa na América do
Sul, mas outros objetivos podem ser sugeridos. No género Theobroma
tem-se espécies que ndo apresentam abscisdao espontanea de frutos, como
o cacaueiro (Theobroma cacao), e outras que o fazem espontaneamente,
como o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), entre outras caracteristicas
desejaveis, podemos encontrar plantas com tamanho da copa reduzido
(Theobroma microcarpum) e quase sem galhos laterais, como em Theobroma
speciosum. Encontram-se ainda espécies raramente polinizadas, o que
configura uma limitacdo a alta produtividade, e outras eficientemente
polinizadas, como Theobroma speciosum. Essas espécies poderao ter atributos
combindveis para produzirem plantas com queda espontanea de frutos para
colheita mecanizada, com menor porte e mais eficientemente polinizadas
para cultivos de alta produtividade em sistema superadensados.
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Hibridos naturais

Hibridos naturais entre espécies de Theobroma sao extremamente raros.
Segundo Reksodihardjo (1964), existe apenas uma publicacao (Baker et al.,
1953) que relata a descoberta no Rio Caqueta, Floresta de Remolino (sudoeste
da Colébmbia), de uma &rvore com caracteristicas intermedidrias entre
Theobroma obovatum e Theobroma subincanum, o que sugere a sua possivel
origem hibrida, embora tenha sido nomeada como Theobroma guianense
(Reksodihardjo, 1964; Silva et al., 2001). Essa arvore é a mesma mencionada
na revisao do género Theobroma realizada por Cuatrecasas (1964), na qual ele
informa a descoberta realizada por Cope e Holliday desse hibrido natural com
11 a 12 m de altura, cujo fruto seco apresenta-se quase liso, porém, flocoso e
com pubescéncia lanosa em brotos jovens e folhas (exsicata T122 depositada
nos herbarios do Imperial College of Tropical Agriculture, Trinidade; Instituto
de Ciencias Naturales, Bogota; U. S. National Herbarium, Washington).

Exame de espécimes em herbarios tem sugerido a existéncia de outros
hibridos de origem natural. Reksodihardjo (1964) menciona a existéncia de
outras exsicatas de provaveis hibridos entre T. obovatum e T. subincanum
(coletada na Colémbia, Cope e Holliday T117, depositados nos herbarios do
Imperial College of Tropical Agriculture, Trinidade, e do Instituto de Ciencias
Naturales, Bogota) e duas exsicatas coletadas no Brasil (Froes 20684 e 33783,
depositadas no Herbario IAN). Reksodihardjo (1964) menciona ainda outras
duas exsicatas de um provavel hibrido de origem natural entre Theobroma
glaucum e Theobroma sylvestre (T. sylvestre tratado na referéncia como o seu
sindbnimo Theobroma martianum) [exsicata Frées 22114 e 25554 depositada
no Herbdario IAN].

A escassez de hibridos naturais entre espécies de Theobroma pode ser
atribuida ao eficiente isolamento reprodutivo, que dificulta ou impede
geneticamente a formacéo de hibridos devido as assincronias dos periodos
receptivos das partes femininas, diferentes polinizadores e/ou sistema de
aloincompatibilidade, mas pode ser também um artefato de coleta, uma
vez que espécimes hibridos seriam raros e, por isso, passiveis de ndo serem
coletados (Reksodihardjo, 1964; Venturieri, 1993; Rodrigues; Venturieri, 1997).

Hibridacao experimental

A hibridacdo experimental interespecifica entre espécies do género
Theobroma foi tentada pela primeira vez em 1937, em Trinidade, mas
somente os resultados iniciais da pesquisa foram relatados (Posnette, 1945;
Silva et al., 2004).
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Uma série de experimentos de hibridacdo entre as espécies brasileiras do
género Theobroma foram conduzidos entre os anos de 1945 e 1951, por
George Addison e Rosendo Tavares, no Instituto Agronémico do Norte, em
Belém do Pard, e até o momento constitui o mais expressivo trabalho no
assunto. Os cruzamentos envolveram todas as espécies brasileiras do género
e outras afins pertencentes ao género Herrania (na época inclusas no género
Theobroma, mas posteriormente transferidas para o género Herrania) (Silva
etal., 2004).

Outros pesquisadores também tentaram obter hibridos artificiais, como
George Basil Bartley, do Imperial College of Tropical Agriculture, em Trinidade,
e Jorge Soria, do Interamerican Institute of Agricultural Sciences, em Turrialba,
na Costa Rica, porém, ndo ha publicacdo em detalhes de seus resultados
(Reksodihardjo, 1964; Silva et al., 2004).

Posnette (1945) utilizou o pdlen de Theobroma angustifolium e Theobroma
bicolor numa tentativa de formar hibridos em flores de arvores
autoincompativeis de T. cacao (tipo trinitario). As flores polinizadas
por T. bicolor ndo tiveram retardamento do tempo de queda, nado se
desenvolveram, e ndo foi observado o crescimento de tubo polinico. O pdlen
de T. angustifolium germinou, causando o retardamento do tempo de queda
da flor e o desenvolvimento ovariano. Um fruto desenvolveu-se quase até a
maturidade, porém, antes de amadurecer foi destruido por fungos (Posnette,
1945). Fazendo o cruzamento reciproco, Posnette (1945) usou 50 flores de
T. angustifolium que foram polinizadas com flores de T. cacao. Uma flor gerou
fruto normal, contendo nove sementes totalmente desenvolvidas, com 5 g
cada, porém, estas nao germinaram. Segundo o autor, a compatibilidade
entre o pélen de T. angustifolium e flores de T. cacao de tipos amazonicos
parece ser rara, entretanto, em seus experimentos entre as polinizacdes
efetuadas em uma arvore de T. cacao (tipo Nanay), 26% produziram frutos
que se desenvolveram normalmente por 2 ou 3 meses, porém todos secaram
posteriormente.

Esses experimentos de polinizacdo descritos por Posnette (1945) foram
realizados no Imperial College of Tropical Agriculture, durante a estacdo
seca de 1943-1944 e, de acordo com o autor, a perda de frutos jovens que
murchavam quando chegavam a um terco do seu tamanho deveu-se a
causa fisioldgica e ndo genética. Além do uso do pélen de T. grandiflorum,

a7
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T. bicolor e Theobroma balaoense’ foram utilizados sem sucesso em flores de
T. angustifolium.

Na ocasido, foi considerado como indicativo de compatibilidade
interespecifica o desenvolvimento de frutos por pelo menos 14 dias
apo6s a polinizacdao. De acordo com esse critério, considerou o pdlen
de T. grandiflorum como parcialmente compativel com flores de alguns
tipos amazonicos de T. cacao (Posnette, 1945). Foi observado que o pdlen
de T. balaoense mostrou-se compativel com flores de T. cacao (dos tipos
amazobnico e trinitario). Exame microscopico revelou boa germinacéo do
pdlen e penetracdao normal dos tubos abaixo do estilete de T. cacao. Como
resultado desse cruzamento, foi possivel obter nove frutos. Em sete deles,
todas as sementes apresentavam um embriao, porém, os cotilédones nédo se
desenvolveram normalmente e as sementes mostraram-se quase ocas; Nos
outros dois frutos, algumas sementes aparentemente normais germinaram,
porém, sem certeza se as plantulas eram hibridas (Posnette, 1945).

O objetivo inicial de Addison e Tavares (1951) era hibridar T. cacao com as
outras espécies do género, a fim de obter uma nova espécie que apresentasse
resisténcia “as principais doencas do cacaueiro e que suportasse o plantio
direto no campo, sem sombreamento” Dessa forma, cruzaram todas
as espécies de Theobroma da Amazoénia (T. grandiflorum, T. obovatum,
T. subincanun, T. speciosum, T. sylvestre, T. microcarpum e T. bicolor), incluindo a
espécie Herrania mariae? com a espécie T. cacao, porém, ndo obtiveram éxito
em suas tentativas de criar hibridos interespecificos de cacaueiros.

Numa segunda etapa, Addison e Tavares (1951) cruzaram todas as
espécies amazonicas entre si. Desses cruzamentos, obteve-se uma maior
compreensao das relacdes de afinidades entre as espécies. Dentro da seccao
Glossopetalum, os autores obtiveram hibridos vidveis entre T. grandiflorum,
T. obovatum e T. subincanun, resultantes de polinizacdes cruzadas em
todas as dire¢des, com excecdo do cruzamento entre T. grandiflorum e
T. obovatum, em que T. obovatum apenas doou pdélen (Addison; Tavares,
1951). E importante ressaltar que o cruzamento entre T. subincanum e
T. obovatum, segundo a nomenclatura adotada por Addison e Tavares (1951)

' A espécie T. balaoense é, provavelmente, a espécie Theobroma balaensis, transferida por
Cuatrecasas (1964) para o género Herrania (Herrania balaensis).

2 Devido a falta de documentagao de comprovacao de herbério das espécies utilizadas no
trabalho de Addison e Tavares (1951), Schultes é de opinido que uma das espécies utilizadas foi
Herrania nitida e nao a rarissima Herrania mariae em Reksodihardjo (1964, p. 41).
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[SUOB = F, (T. subincanum x T. obovatum)], tratar-se-ia de um hibrido do
tipo T. subincanum (mae) e T. obovatum (pai), mesma conclusao tomada por
Reksodihardjo (1964) e Cuatrecasas (1964). Entretanto, encontrou-se ainda
no trabalho de Addison e Tavares (1951) uma observacdo sobre a segregacao
de cor das folhas das plantulas desses hibridos na qual mencionam: “E de
se notar neste cruzamento que, mesmo utilizando-se o subincanum para
planta méae, como o obovatum (OB-01) segregal...]”. Nesse contexto, ndo se
sabe, com certeza, se os hibridos entre T. obovatum e T. subincanum obtidos
correspondem a ambos os cruzamentos reciprocos (inferido da observacao
sobre segregacao) ou apenas ao cruzamento em que T. obovatum funciona
como doador de pélen (inferido da nomenclatura). Neste uGltimo caso, deve-
-se admitir a hipdtese de que as plantulas do cruzamento em que T. obovatum
foi utilizado como planta-mae ndo eram totalmente viaveis e, por essa razao,
nao se desenvolveram.

Os hibridos de ambos os cruzamentos reciprocos entre T. grandiflorum e
T. subincanun apresentaram vigor acentuado e de desenvolvimento normal.
A avaliacao da fertilidade dos graos de pdlen nao foi realizada em razao de
os hibridos ainda nao terem florescido a época da publicacdo do trabalho
(Addison; Tavares, 1951).

Os hibridos entre T. grandiflorum e T. obovatum apresentaram como
caracteristica acentuada um tipo de queima nas pontas das folhas dos
individuos de crescimento abaixo do normal e alguns de crescimento normal.
Algumas plantas desse cruzamento apresentavam folhas e crescimento
perfeitamente normais e flores e nimero de sementes intermediarias
aos parentais (Addison; Tavares, 1951). O tamanho do fruto (78 x 44 mm)
aproximava-se mais de T. obovatum, apresentando queda quando maduro,
caracteristica de T. grandiflorum. Na textura do epicarpo do fruto, o
hibrido tendia mais para o T. obovatum, sendo de coloracdo semelhante
a do T. grandiflorum. Os graos de polen desses hibridos, quando examinados
com uma mistura de iodo e iodeto de potdssio, mostravam-se férteis na
totalidade (Addison; Tavares, 1951).

Os hibridos entre T. subincanum e T. obovatum sao arvores de pequeno porte,
provavelmente devido a influéncia de T. obovatum, apresentando varios tipos
de deformacao nas folhas, até a supressdo completa destas, e grdos de pdlen
perfeitamente normais e viaveis (Addison; Tavares, 1951).

Dentro da seccdo Oreanthes, os autores obtiveram hibridos vidveis entre
T. sylvestre e T. speciosum. Quanto a sua forma vegetativa, esses hibridos
sdo indistinguiveis das suas espécies parentais, entretanto, as flores tém

43



SV

O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

caracteristicas intermediarias. Precocidade de floracdo, caracteristica de
T. sylvestre, foi observada nos hibridos resultantes de cruzamentos em que se
utilizou T. sylvestre como planta-mae. Esses hibridos, quando polinizados com
polen proveniente de T. sylvestre, apresentavam bom pegamento, porém,
os frutos obtidos ndo se desenvolveram além de 2,5 cm, provavelmente
por estarem em plantas ainda muito jovens a época em que se tentaram as
polinizacdes (Addison; Tavares, 1951).

Os autores nao obtiveram hibridos entre T. bicolor e as espécies da secdo
Oreanthes (T. speciosum e T. sylvestre), entretanto, quando T. bicolor foi
utilizado como planta-mae, os frutos se desenvolviam até aproximadamente
10 cm e depois caiam. Ao se utilizar T. bicolor como progenitor masculino, os
frutos nao se desenvolviam ou chegavam a atingir um tamanho de 3 cm em
algumas plantas e depois secavam (Addison; Tavares, 1951).

As plantulas hibridas de T. grandiflorum e T. cacao conseguidas pelos autores
foram demasiadamente frdgeis e poucas atingiram 15 cm, entretanto,
posteriormente, confirmou-se a hipétese de afinidade entre essas duas
espécies, quando se conseguiu esse hibrido adulto (Martinson, 1966; Inter-
-specific [...], 1990).

O trabalho de Addison e Tavares (1951) também contemplou o
comportamento das espécies brasileiras do género Theobroma (incluindo
a atual Herrania mariae), nas diversas relagdes entre cavalo e cavaleiro, na
enxertia de borbulhas. Esses autores concluiram que ha uma afinidade
bem estreita entre T. grandiflorum, T. subincanum e T. obovatum; estreita
entre T. sylvestre e T. speciosum (ambas menos afins com T. bicolor) e menos
estreita entre T. grandiflorum e T. cacao.

Addison e Tavares (1951) encontraram sinais de existéncia de
incompatibilidade génica em niveis varidveis dentro das espécies estudadas.
Logo, a abrangéncia da proximidade filogenética proposta por esses autores,
poderia estar sendo limitada pelo pequeno nimero de matrizes hibridadas,
entre as quais algumas completamente incompativeis.

H3, ainda, a utilizagdo de marcadores moleculares RAPD e microssatélites para
a confirmacdo da fecundacdo cruzada entre Theobroma cacao e Theobroma
grandiflorum (Faleiro et al., 2003).

As hibridacdes realizadas por Addison e Tavares (1951) foram assentadas sob
base restrita de conhecimentos do sistema de cruzamento, da biologia floral
e da biossistematica das espécies envolvidas. Por essa razao, supde-se que o
insucesso de alguns cruzamentos estivesse sendo limitado pela falta dessas
informacoes.
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Hibridos entre espécies nao brasileiras de
Theobroma

Logrou-se éxito na obtencao de hibridos interespecificos entre espécies
nao brasileiras de Theobroma utilizando polinizacdes artificiais. Obtiveram-
-se hibridos viaveis e de crescimento normal, com caracteres intermediarios,
entre Theobroma mammosum (mae) e T. angustifolium (pai), obtidos por
Bartley, em Trinidade (Reksodihardjo, 1964; Cuatrecasas, 1964); e arvores
jovens e robustas obtidas por Soria, em Turrialba, Costa Rica, do cruzamento
entre T. mammosum (pai) e Theobroma simiarum (mae) e seu reciproco
(Cuatrecasas, 1964).

Hibridos entre sec¢oes do género Theobroma

Ha algumas décadas pensava-se que a hibridacao entre espécies de seccoes
diferentes era extremamente dificil, se ndao impossivel (Reksodihardjo,
1964), entretanto, essa hipdtese foi refutada quando se obtiveram hibridos
entre T. angustifolium e T. mammosum e entre T. simiarum e T. mammosum,
respectivamente pertencentes as sec¢des Glossopetalum e Andropetalum,
(Cuatrecasas, 1964). Em 1966, obteve-se um hibrido entre T. grandiflorum
(seccao Glossopetalum) e T. cacao (seccao Theobroma) (Martinson, 1966;
Inter-specific [...], 1990; Silva et al., 2004).

Tentativas fracassadas de hibridagdo de
Theobroma cacao

Sementes hibridas foram produzidas polinizando-se o T. cacao com o pdlen
das espécies T. microcarpum, T. angustifolium, T. mammosum, T. simiarum e
Herrania mariae, entretanto, essas sementes ndo conseguiram completar seu
desenvolvimento (Cuatrecasas, 1964; Reksodihardjo, 1964). O cruzamento
entre T. angustifolium e T. cacao produziu pequenas plantulas que nao
cresceram mais que 10 cm em 2 anos (Cuatrecasas, 1964; Reksodihardjo,
1964). Cruzamentos entre T. cacao e T. nammosum produziram frutos, porém,
suas sementes eram muito frageis; o mesmo ocorrendo no cruzamento entre
T. cacao e T. simiarum (Cuatrecasas, 1964; Reksodihardjo, 1964).

Hibridacbes entre T. cacao e T. speciosum forneceram 979 sementes, de
29 frutos, provenientes de 719 polinizagdes. A maioria dessas sementes
eram mal conformadas e fridveis, das quais nao se obteve nenhuma planta
(Addison; Tavares, 1951). Do cruzamento entre T. cacao e T. microcarpum
obtiveram 11 frutos, de 798 polinizacbes, que forneceram 26 sementes, das
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quais se obtiveram trés plantas que ndo se desenvolveram além de 10 cm
(Addison; Tavares, 1951). A hibridacdo entre T. cacao e T. obovatum produziu
apenas um fruto de 36 polinizacdes, o qual forneceu apenas uma semente
que ndo germinou (Addison; Tavares, 1951). O cruzamento entre T. cacao e
Herrania mariae forneceu quatro frutos, resultantes de 14 polinizacdes; 51
sementes aparentemente boas foram produzidas, entretanto, quando estas
foram colocadas para germinar intumesciam, ficavam com os cotilédones
verdes e em algumas aparecia uma raiz que pouco se desenvolvia (Addison;
Tavares, 1951).

Dos cruzamentos reciprocos, isto é, utilizando T. cacao como planta-pai com
T. microcarpum, T. speciosum ou Herrania mariae, nao se obtiveram frutos ou
as sementes dos frutos obtidas ndo eram hibridas (Addison; Tavares, 1951).

Registraram-se, ainda, duas tentativas de hibridacdo entre as espécies T. cacao
(planta-mée) e T. bicolor; uma feita por Addison e Tavares (1951) e outra por
Soria (1961 citado por Reksodihardjo, 1964), ambas sem sucesso.

Deve-se registrar que Herrania mariae, uma espécie transferida do género
Theobroma, produziu uma alta percentagem de frutos em relacdo ao numero
de polinizacbes feitas, quando cruzada com T. cacao (Addison; Tavares,
1951). Esse fato demonstra a afinidade existente entre estes dois géneros
e/ou reaviva a polémica quanto a naturalidade do género Herrania (Ducke,
1953), embora a sua existéncia tenha sido assumida por Schultes (1958) e
corroborada por Cuatrecasas (1964).

Hibridos interespecificos do género
Theobroma

Na Figura 1, é apresentado um resumo dos hibridos interespecificos naturais
ou experimentais do género Theobroma abrangendo todas as informacodes
levantadas.

Com base na chave de identificacdo para as espécies brasileiras de
Theobroma proposta por Ducke (1953), uma chave artificial para a
identificacdo de hibridos interespecificos foi desenvolvida por Silva et al.
(2004), a qual esta reproduzida na Figura 2.1. Os hibridos obtidos estao
ilustrados nas Figuras 2.2 a 2.5.



Capitulo 2 — Os hibridos interespecificos do género Theobroma 53

1 | Arvore multirramosa, tronco ereto, ramificacdo em trés tomas, folhas simples. Pétala com a lamina menor
do que trés vezes o comprimento da cogula

2 Pétala com a lamina eliptica. Estaminddios subulados. Frutos com cinco costas longitudinais pouco
marcadas, ndo reticulados

T. sylvestre x T. speciosum

2 | Pétala com lamina triangular em forma de quilha, ungliculo ténue na base. Estaminédios com
forma de pétala. Frutos ndo costados e nem reticulados

5 Pétala com aldamina vermelha, com 5-6 x 7-8 mm. Flores em ramos e no tronco, em
pequenos fasciculos,comaromadelimao

T. subincanum
X
T. obovatum

5 | Frutos elipsoides, subglobosos ou subcilindricos

Staminddios lanceolados, abruptamente
acuminados no apice

Epicarpo com tomento macio e | T.grandiflorum
desigualmente distribuido. Stamindédios X

medindode 11-13 X3 mm T. obovatum

Epicarpo com tomento macio
uniformemente distribuido.
Estaminddios medindo de 10-11 X

T. grandiflorum
X
3imm T. subincanum

Figura 2.1. Chave para a identificacdo de hibridos interespecificos.

Fonte: Silva et al. (2004).



34

Foto: Giorgini A. Venturieri

Foto: Giorgini A. Venturieri

O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

Foto: Giorgio C. Venturieri

Figura 2.2. Theobroma sylvestre X Figura 2.3. Theobroma subincanum x
Theobroma speciosum: flor. Theobroma obovatum: fruto.

Foto: Giorgio C. Venturieri

Figura 2.4. Theobroma grandiflorum X Figura 2.5. Theobroma grandiflorum x
Theobroma obovatum: fruto. Theobroma subincanum: fruto.
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Capitulo 3 - Melhoramento genético do

cupuaguzeiro no estado do Pard
Rafael Moysés Alves

Introducao

O cupuacuzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum.] é uma
fruteira perene, originada da regido amazodnica, mais especificamente no
sudeste do Pard e noroeste do Maranhao (Cuatrecasas, 1964).

Como outras espécies de origem amazonica, essa fruteira enfrenta
condicionantesbiolégicos quando cultivadanessaregido.Entre estes, destaca-
-se o fungo Moniliophthora perniciosa (Stahel), causador da doenca conhecida
como vassoura de bruxa, que ataca também o cacaueiro (Theobroma cacao),
e que fez com que o Brasil perdesse posicao no ranking da produc¢édo mundial
de cacau (Mascarenhas et al., 2000).

De acordo com Allard (1971), no centro de origem de uma espécie, os
mecanismos de coevolucdo planta-patégeno contribuem para a vasta
diversidade de patégenos e a grande variabilidade genética observada nas
populagdes naturais. Com a ampliacdo das areas de cultivo do cupuaguzeiro,
essa enfermidade tornou-se cada vez mais importante, de modo que, nas
regides mais tradicionais, as perdas comecam a inviabilizar a cultura. A
enfermidade causa diferentes niveis de danos, com variacao planta a planta,
em funcdo de fatores genéticos e ambientais (Alves et al., 1997b; Carvalho et al.,
1999; Chaves et al., 2022).

Até a década de 1970, o cupuaguzeiro era uma espécie silvestre cultivada
em pomares caseiros, assim como as diversas espécies frutiferas da regidao
amazénica. O colapso da cultura da pimenteira-do-reino (Piper nigrum) no
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municipio de Tomé-Acu, PA, causado pelo ataque epidémico da fusariose,
promoveu o surgimento dos primeiros plantios comerciais (Alves, 2002).
Os agricultores, na maioria de origem japonesa, buscaram diversificar os
sistemas de producdo agricola utilizando diferentes fruteiras, entre elas o
cupuaguzeiro.

Entretanto, ndo havia material genético selecionado para o cultivo comercial.
As mudas eram preparadas a partir de sementes oriundas de populaces
nativas, pomares caseiros e pequenos plantios. A origem diversificada das
sementes promoveu uma grande variabilidade nos plantios, em que plantas
com excelente capacidade de producao de frutos se alternavam com plantas,
praticamente improdutivas. A consequéncia dessa pratica redundou na
situacdo que se observa na maioria dos plantios: elevada variabilidade
quanto a producao de frutos, formato do fruto, arquitetura da copa, formato
da folha, entre outros, a semelhanca do que ocorre nas condicoes silvestres
(Alves et al., 1998Db).

Nos primeiros anos, os cultivos tiveram um bom desempenho produtivo, visto
que eram plantados em substituicdo aos pimentais decadentes, cujo solo possuia
boa fertilidade, decorrente das pesadas adubagdes realizadas nas pimenteiras.
No entanto, a elevada variacdo genética no plantio acabou por ocasionar a
reducdo da produtividade média desses pomares a médio e longo prazo (Alves
etal., 1998b; Souza et al., 1998). Além disso, fez com que o ataque da vassoura de
bruxa, um dia endémico, evoluisse para uma epidemia (Alves, 2002).

Na tentativa de modificar esse cendrio, programas de melhoramento genético
dessa espécie tém sido conduzidos na Amazonia Oriental (Alves, 1999), na
Amazonia Ocidental (Souza et al,, 2002) e, mais recentemente, em todos 0s
estados da regido Norte. O objetivo basico desses programas é desenvolver
materiais genéticos superiores para a producao de frutos e resisténcia a
agentes bioticos e fatores abidticos adversos, com énfase para a vassoura de
bruxa, a custos que garantam uma rentabilidade aos agricultores (Alves, 2002).

Diante do exposto, o presente capitulo apresentara os principais avangos do
programa de melhoramento genético do cupuacuzeiro da Embrapa, bem
como sua visao estratégica aos desafios que surgirdo nas proximas décadas.

Biologia floral

O sistema de reproducdo de uma espécie determina como as informacoes
genéticas serdo transferidas de uma geracdo para outra (Wright, 1921),
auxiliando a conservacdo e o melhoramento genético das espécies. O
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conhecimento sobre como os genes serdao combinados para originar a proxima
geracao permite delinear estratégias para a selecdo de gendtipos superiores e
aretencao de parte da variabilidade genética para utilizacdo futura.

As plantas do cupuacuzeiro florescem no periodo de julho a dezembro, que
€ o mais seco do ano, e frutificam de agosto a abril (Prance; Silva, 1975),
com o pico de frutificacdo acontecendo no primeiro trimestre do ano, mais
chuvoso. A flor de T. grandiflorum, apesar de hermafrodita, apresenta barreiras
anatomicas extremamente eficientes em dificultar o acesso direto dos graos
de pdlen das anteras para o estigma. Silva (1996) observou que 100% da
autopolinizacdo espontanea foi impedida simplesmente pelo fenomeno da
hercogamia. Em T. cacao, a presenca de barreiras fisicas na flor favorece a
alogamia, mesmo em individuos autocompativeis (Souza; Dias, 2001).

Silva (1996) verificou também que T. grandiflorum ndo apresentava
agamospermia, sendo necessaria a polinizacdo para que haja a formacao
de frutos. Em trabalhos realizados por Silva (1996) e Alves et al. (1997b), foi
verificado que todas as tentativas de autofecundacédo forcada do cupuacuzeiro
nao tiveram sucesso.

Todos esses resultados indicaram que T. grandiflorum apresentaria
mecanismo de autoincompatibilidade e forte tendéncia a alogamia como
forma predominante de reproducdo (Venturieri, 1993; Venturieri; Ribeiro
Filho, 1995; Silva, 1996; Alves et al., 1997a). Entretanto, Addison e Tavares
(1951) encontraram uma matriz de cupuaguzeiro que era tanto auto como
alocompativel. Verificaram que essa matriz era a que mais facilmente se
hibridizava com plantas das outras espécies do género, sugerindo que a base
bioquimica do processo de inativagao da incompatibilidade era a mesma,
tanto intraespecifica quanto interespecifica.

A presenca de autoincompatibilidade parece ser comum em muitas espécies
tropicais (Bullock, 1985), sendo uma forma eficiente para evitar endogamia.
No género Theobroma, sistemas de autoincompatibilidade também parecem
ser comuns e foram bastante estudados em T. cacao (Knight; Rogers, 1955;
Cope, 1962). Aneja et al. (1994), trabalhando com o clone de T. cacao IMC
30, autoincompativel, verificou que o mecanismo de autoincompatibilidade
atuava em dois estagios: prevenindo inicialmente a germinacdo do pdlen
e a fusdo gamética. A semelhanca de T. cacao, T. grandiflorum apresenta
autoincompatibilidade com reacdo no ovdrio, pré-zigética, ocorrendo
abscisao da flor antes da formacao do embrido.

A estimativa da taxa de cruzamento multilocos também sugere T. grandiflorum
como uma espécie perfeitamente aldgama (Alves et al., 2003a).

53



60

| O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

Foco do melhoramento

Provavelmente, os primeiros “melhoristas” do cupuacuzeiro foram os indios
do interior da Amazénia que, no seu modo de vida nébmade, levavam as
sementes das espécies que mais lhe apeteciam de uma aldeia para outra.
No seu caminhar pela floresta, foram deixando popula¢ées de cupuaguzeiro
semiespontaneas que serviram para aumentar a variabilidade da espécie
(Clement, 1999). Paralelamente, transferiram as sementes dos genotipos
que mais Ihes impressionavam, como fruto grande, sabor mais agradavel,
com coloragdo mais intensa, etc, sem intencionar, necessariamente, o
melhoramento dessas ou de outras caracteristicas.

O primeiro passo para iniciar um programa de melhoramento genético é
definir claramente os problemas que afetam a espécie a ser estudada, para
que se possa estabelecer uma estratégia que venha ao encontro das solugdes.
Como toda espécie em processo de domesticacao, o cupuaguzeiro apresenta
varias caracteristicas que precisam ser melhoradas para torna-lo biolégica
e economicamente viavel, estando apto a entrar no sistema de producgao.
Encontrar um gendtipo pronto na natureza requer um esforco de coleta
muito amplo, dispendioso e pouco factivel. Além disso, fazer piramidacao
génica em espécies perenes com longos ciclos de melhoramento nao é
tarefa viavel pelos procedimentos classicos (Chaves et al., 2021). A melhor
estratégia é buscar na variabilidade disponivel na natureza genétipos que ja
se aproximem do ideal, deixando para o melhoramento acrescentar aquelas
caracteristicas que estdo faltando para atender aos diferentes objetivos.

Desde os primeiros trabalhos de melhoramento do cupuacuzeiro, observou-
-se que a baixa produtividade da espécie associada a vassoura de bruxa sdo
os fatores que podem dificultar a sua domesticacdo no intuito de torna-la
uma cultura sustentavel. O esforco inicial de se buscar na natureza matrizes
assintomaticas para essa doenca, submeté-las as condicoes favoraveis para
ocorréncia de epidemias, avalia-las quanto a resisténcia e producao de frutos
foi a solucao inicial encontrada (Lima et al., 1986; Lima; Costa, 1991; Lima;
Costa, 1997).

Atualmente outros problemas apareceram, como: suscetibilidade a broca-
-do-fruto; intolerancia a seca; necessidade de polpa com teores de solidos
solUveis mais elevados e com menores niveis de acidez; assim como aumento
na percentagem de frutos férteis, entre outros. A Figura 3.1 apresenta
uma linha do tempo com os principais acontecimentos dos programas de
melhoramento de cupuaguzeiro na Amazonia, os quais serao detalhados nas
secOes seguintes.
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Figura 3.1. Linha do tempo dos principais acontecimentos dos programas de
melhoramento de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) na Amazénia.

Formacao das cole¢oes

A grande variabilidade genética que existe dentro das popula¢des naturais
e a forma de distribuicdo das plantas dentro do complexo multiespecifico
da floresta, provavelmente, sdo os fatores que garantem a sustentabilidade
biolégica das populacoes.

Para a formacéo das coleg¢bes, a busca por germoplasma com boa producao
de fruto, resistente a vassoura de bruxa e a outros patégenos, deve ser a
mais ampla possivel, no intuito de reunir genes e gendtipos com a maxima
variabilidade para as caracteristicas desejaveis (Alves; Figueira, 2002).

Populagdes naturais, areas de plantios comerciais e pomares caseiros foram
prospectados para constituirem as colegdes existentes no Para e conservadas
na Embrapa Amazonia Oriental, com sede em Belém, PA.

Coletas foram realizadas em toda a regido amazonica, ao longo da calha do
Rio Amazonas e seus afluentes (Lima et al., 1986; Lima; Costa, 1991, 1997),
em populagdes naturais remanescentes do sudeste do Pard e noroeste do
Maranhao (Alves, 2002), plantios comerciais (Alves et al., 1998a) e pomares
caseiros. As primeiras coletas foram direcionadas para plantas assintomaticas
e que apresentavam boa producao de frutos. A propagacao vegetativa foi
a opgao para capturar integralmente o genétipo. Em coletas posteriores, foi
empregada a propagacao sexuada para aumentar a variabilidade genética
dos acessos, visando outros caracteres de interesse.
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Como o cupuaguzeiro apresenta sementes recalcitrantes, as colecdes foram
implantadas no campo logo apo6s a coleta. Para promover uma rapida
instalacdo da doenca, ramos com vassoura de bruxa foram trazidos de
plantios externos e colocados nas plantas. Outra providéncia foi colocar
plantas susceptiveis em diferentes pontos do terreno, para que servissem
como indicadores da presenca da vassoura de bruxa e incrementassem a
fonte de in6culo (Lima; Costa, 1997). J4 no primeiro ano, houve manifestacdo
da doenca em alguns acessos, evoluindo para quase 90% apds 10 anos de
implantacdo do pomar (Alves et al., 1997b, 2009).

Alves et al. (2007) reportam a diversidade genética existente entre e dentro
dessas populacdes. A manutencdo de plantas a campo permite a avaliacao
dos genotipos quanto a resisténcia as doencas, as caracteristicas fenoldgicas e
produtivas dos materiais e, ainda, conhecer a compatibilidade entre os acessos,
fundamental para recomendacoes de grupos de clones (Alves, 2005a).

Para uma fruteira perene com ciclo de melhoramento de pelo menos 10 anos,
o conjunto dessas informagdes permite discriminar os acessos, identificar os
mais promissores e seleciona-los. Sua recomendacdo imediata aos produtores
para plantio em pequena escala dependera do fornecimento de sementes
em escala suficiente para o atendimento dessa demanda.

Em funcdo da auséncia de sementes selecionadas de cupuacguzeiro, as
primeiras cultivares (Coari, Codajas, Manacapuru e Belém) lancadas pela
Embrapa Amazodnia Oriental, em 2002, sairam diretamente das colegbes
de trabalho para as areas dos produtores. Ensaios posteriores, avaliando o
comportamento desses materiais em diferentes ambientes, permitiram uma
recomendacdo mais abrangente das quatro cultivares.

Tais recomendacdes foram possiveis pela avaliacdo e caracterizacdo de
materiais diretamente dos Bancos Ativos de Germoplasma (BAG), de onde
foi possivel identificar genétipos com potencial para serem imediatamente
recomendados aos produtores. A fenotipagem no BAG também visa a
avaliacdo da diversidade, bem como a caracterizacdo propriamente dita
dos materiais. Um BAG com genétipos conhecidos é a base fundamental do
programa de melhoramento.

Métodos de melhoramento e estratégias

O programa de melhoramento genético do cupuaguzeiro desenvolvido
pela Embrapa Amazénia Oriental visa desenvolver dois tipos de materiais
genéticos: clones e populagdes melhoradas.
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A facilidade de propagacéo dessa fruteira, tanto sexuada quanto assexuada,
aliada a exploracdo da heterose, amplia os métodos de melhoramento e
abriu diferentes op¢des que podem associar a resisténcia a vassoura de bruxa
a alta producao de frutos.

Dessa forma, adotou-se uma estratégia em que o primeiro passo se baseia
em identificar e selecionar nas cole¢des os progenitores que dardo inicio ao
programa de melhoramento, por meio da selecdo massal ou selecdo massal
estratificada (Embrapa Amazoénia Oriental, 1999).

Os parentais selecionados sao intercruzados, utilizando-se esquemas
dialélicos completos e incompletos. As hibridizacdes sdo realizadas através
de polinizacdes manuais controladas. As progénies de irmdos completos
sdo avaliadas em um ou mais ambientes. Empregando-se selecdo entre e
dentro de progénies, as melhores matrizes sdo identificadas, selecionadas e
clonadas. Os clones seguem para avaliacdo clonal em pequena escala e, apds
nova triagem, sdo avaliados em experimento de larga escala (Embrapa, 1999).
Como cada ciclo de melhoramento leva em torno de 15 anos, convém que
outras estratégias sejam implementadas paralelamente.

Assim, os clones selecionados em pequena escala deverao ser reunidos em
um lote isolado de outros plantios, constituindo um pomar de sementes, para
maximizar a polinizacao natural, uma vez que cada planta serd arranjada no
campo de forma que fique afastada de outra do mesmo clone, dispensando
o emprego de cruzamentos controlados (Alves, 2012a). O produto dessa linha
de pesquisa serda uma populacao melhorada de primeiro ciclo, que deverd ser
avaliada em diferentes ambientes para futura selecdo e recomendacao aos
produtores. Também se constituira em fonte de materiais que darao origem
a um novo ciclo de selecao.

A opcao pela busca de cultivares na forma de clones confere elevado ganho
genético por ciclo de melhoramento, dando respostas mais imediatas as
demandas de material de plantacao. Entretanto, oferece riscos de quebra da
resisténcia, pois o produto dessa linha de pesquisa sao clones elites com base
genética restrita. Sdo materiais mais recomendados para produtores capazes
de usar maiores tecnologias, que terdo condicdes de agregar ao controle
genético, caso necessario, praticas agrondmicas como controle fitossanitario,
envolvendo aplicacdes de fungicidas e poda profildtica das vassouras (ramos)
e frutos atacados. Para tentar minimizar o problema, a selecdo dos clones
devera ser efetuada em condicdes de campo, de forma que as manifestacoes
de resisténcia horizontal sejam também consideradas (Alves; Ferreira, 2012).
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Porém, para a grande demanda oriunda dos pequenos agricultores, o tipo de
material genético a ser disponibilizado deve ser uma populacdo melhorada
ou composta por diferentes hibridos, fundamental para manutencdo segura
de uma ampla base genética (Alves et al., 2010; Alves, 2012a).

Portanto, a estratégia a ser adotada privilegiard o melhoramento populacional
(Alves, 1999). Os genitores que darao origem a populagdo, ou os hibridos,
serdo constituidos por clones comprovadamente resistentes a vassoura de
bruxa, portadores de diferentes fontes de resisténcia e clones altamente
produtivos, também oriundos de diferentes procedéncias.

A populacdo melhorada obtida terd condi¢des de interagir com a doenca,
a semelhanca do que ocorre nas populagdes naturais, numa acdo tampao
muito parecida ao procedimento multilinhas utilizado em plantas anuais.
Também devera apresentar uma produtividade média superior e mais estavel
que a observada nos plantios atuais.

Nos ciclos seguintes, sera adotada a selecao recorrente, que visard aumentar
na populacdo a frequéncia dos genes responsdveis pelas caracteristicas
agrondémicas mais importantes (Embrapa, 1999).

Portanto, em relacdo ao tipo de material de plantio anterior (clone), a
expectativa é de ganhos genéticos menores, porém com maior estabilidade
e longevidade da cultura no campo.

Cultivares lancadas

A Embrapa Amazobnia Oriental iniciou, em 1984, um programa de
melhoramento genético com a formacdo de uma colecao constituida por
gendtipos coletados em condigdes silvestres, pomares caseiros e plantios
comerciais (Lima et al., 1986; Lima; Costa, 1991, 1997; Pimentel; Alves, 1995;
Alves et al., 2003b).

Apo6s criterioso trabalho de avaliacdo e selecdo, o programa lancou, em
2002, quatro cultivares de cupuacguzeiro tolerantes a vassoura de bruxa
denominadas Coari, Codajas, Manacapuru e Belém (Cruz et al., 2000; Alves;
Cruz, 2003). Essas cultivares sdao clones que se destacaram nos ensaios
de campo por apresentarem, além de tolerancia a vassoura de bruxa,
produtividade média de 13 frutos por planta por safra e polpa com teores
médios de 14 °Brix. A adogdo dessas tecnologias promove a reducdo de até
50% nos custos de producdo para os produtores, pois evita a necessidade
de poda de ramos, flores e frutos afetados pela doenca. Esses atributos
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contribuiram para reestabelecer a confianca dos produtores na cultura, tanto
na ampliacdo da area plantada quanto na recuperacdo dos pomares doentes,
por meio da renovacao das copas via enxertia, a semelhanca do que foi
praticado pelos cacauicultores no estado da Bahia (Alves, 2012b).

Plantios clonais de espécies frutiferas com sistema de reproducédo cruzada,
como o cupuaguzeiro, exigem cuidados tanto na implantacdo do pomar
como em sua conducao.

Estudos desenvolvidos porVenturieri (1993, 1994), Alves (2005a) e Silva (1996)
demonstraram que o cupuaguzeiro ndo aceita autofecundacao. Para que
haja producéo de frutos, o inseto polinizador tem que transportar o pélen de
uma planta para o érgao feminino de outra planta geneticamente diferente.
Quando o plantio é realizado com um Unico clone (plantio monoclonal) todas
as plantas sdo geneticamente iguais, ndo havendo possibilidade de producao
de frutos, pois, mesmo que o polinizador transporte o pdlen de uma
planta para outra, estara provocando autofecundacao (Figura 3.2). Haverd
necessidade, portanto, de utilizar dois ou mais clones (plantio policlonal)
para que a producao seja a esperada (Alves, 2005b). Porém, deve ser evitado
o sistema de plantio policlonal em blocos monoclonais, pois somente
haverd producdo de frutos nas plantas localizadas nas bordas de contato
dos blocos (Figura 3.3). Plantas dos diferentes clones deverdo ser arranjadas
alternadamente no campo, para maximizar a polinizacdo (Figuras 3.4 e 3.5).

Figura 3.2. Plantio de um unico clone

(monoclonal): arranjo de campo
totalmente ineficiente, pois como todas
as plantas sdo de um Unico material
clonal (BRS 337), qualquer polinizacao
que ocorra dentro ou entre linhas nao
resultara em producdo de frutos.

Figura 3.3. Plantio de dois ou mais
clones em blocos (policlonal com
blocos monoclonais): arranjo de campo
ineficiente, pois cada bloco apresenta
um Unico material clonal (BRS 337 =
azul; BRS 349 =roxo).
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Fotos: Rafael Moysés Alves

Figura 3.4. Plantio policlonal com
linhas monoclonais: arranjo de campo
parcialmente eficiente, em que a
producéo de frutos serd decorrente de
cruzamentos entre as plantas de linhas
diferentes, reduzindo a producao total
da area.

inteiramente

Plantio
policlonal: arranjo de campo eficiente,
pois como ha alternancia de plantas dos
cinco clones (BRS 337, BRS 338, BRS 340,
BRS 346 e BRS 349) na linha e entrelinhas
de plantio, a producéo de frutos decorrera
de polinizacdo em qualquer direcao.

Figura 3.5.

Na montagem do pomar, a participacdo dos clones em campo ndo precisa
ser, necessariamente, igual. Alves (2005b) recomendou para as cultivares
langadas em 2002 as seguintes propor¢des: 25% de plantas do Coari, 25% do
Manacapuru, 37,5% do Codajas e 12,5% do Belém (Figura 3.6). Isto porque a
qualidade do fruto da cultivar Belém era inferior aos demais clones. Porém,
era importante na composicao como fonte de pdlen, por ser totalmente

compativel com as demais cultivares.

A 8/

Figura 3.6. Cultivares de cupuacu (Theobroma grandiflorum) lancadas pela Embrapa
Amazonia Oriental, em 2002: BRS Coari (A), BRS Codajas (B), BRS Manacapuru (C) e

BRS Belém (D).
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Paralelamente, o programa de melhoramento do cupuaguzeiro buscou
um material mais produtivo, propagado por sementes e que apresentasse
fontes distintas de resisténcia a vassoura de bruxa (Alves et al., 2003b; Alves;
Resende, 2008). A necessidade de diversificacdo das fontes de resisténcia é
decorrente do risco que correria o produtor em utilizar materiais uniformes. O
aparecimento de novos isolados do fungo em plantios na regido amazonica
é bastante provavel, visto que, por ser essa regido o centro de origem do
cupuacuzeiro, acredita-se que todos os patégenos coevoluiram com o
cupuacuzeiro ao longo do tempo. Esse principio se concretizou com os clones
lancados ha 20 anos. Apesar de inicialmente serem tolerantes, ja comecaram
a apresentar sintomas da doencga.

Assim, materiais genéticos com diferentes fontes de resisténcia constituiriam
um efeito multilinha, que proporcionaria maior capacidade para suportar o
ataque da doenca (Alves et al., 1998b).

A estrutura genética dessa nova cultivar seria de uma populacdo melhorada,
propagada por sementes, composta por diferentes materiais que
apresentassem fontes distintas de resisténcia a vassoura-de-bruxa, com
aptiddo para producdo de polpa e améndoas (Alves; Ferreira, 2012).

A BRS Carimbé é uma cultivar de cupuaguzeiro cujo processo de selecdo
comegou com as cultivares Coari, Codajas, Manacapuru e Belém (Alves; Cruz,
2003). Essas cultivares foram cruzadas entre si, bem como cruzadas com outros
materiais resistentes ou mais produtivos. As progénies (filhos) foram avaliadas
durante 15 anos. No final do processo, 13 plantas foram selecionadas e clonadas.
Esses 13 materiais e mais outros 3 clones (Coari, Manacapuru e 1074) foram
plantados de forma organizada em quadras isoladas. As sementes oriundas do
cruzamento desses 16 materiais originaram a cultivar BRS Carimbé. As andlises
dessas sucessivas avaliacbes (especialmente do comportamento dos 16
parentais durante 15 anos) permitiram estabelecer as estimativas de resisténcia
e produtividade da nova cultivar (Alves; Ferreira, 2012).

Por ser formada por 16 materiais (Figura 3.7), possivelmente com diferentes
fontes de resisténcia, a BRS Carimbo possui resisténcia a vassoura de bruxa
diversificada, com genes de resisténcia oriundos dos 16 materiais. Essa
composicao confere mais seguranca ao produtor de cupuagu, pois minimizara
o risco de uma epidemia da doenca no pomar. Entretanto, cruzamentos entre
clones resistentes e entre clones resistentes e susceptiveis deverdo gerar
segregacao, isto é, algumas plantas deverdo apresentar susceptibilidade a
essa doenca. Progénies obtidas a partir do cruzamento entre alguns desses
parentais indicaram o aparecimento de cerca de 10% das plantas com
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ataque da doenca nos ensaios conduzidos a campo, onde a fonte de in6culo
era promovida por plantas susceptiveis altamente atacadas pela vassoura.
Entretanto, o numero de vassouras foi baixo, facilmente controlado com
poda fitossanitaria. Comportamento semelhante é o esperado para a cultivar
BRS Carimbo (Alves, 2012a).

Figura 3.7. Parentais da cultivar de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) BRS Carimboé.

Estima-se que, quando as plantas atingirem a estabilidade no oitavo ano de
cultivo, produzirdo em média 18 frutos por safra. Isto significard um diferencial
de 50% em relacdo a producdo relatada por Calzavara et al. (1984), de 12
frutos por planta por safra, e ainda superior as quatro cultivares lancadas
em 2002, que apresentam producdo média de 14 frutos por planta por safra
(Alves; Cruz, 2003).

Como o fruto tem peso médio de 1.622 g, estima-se a produtividade de
11.600 kg de frutos por hectare, computando-se 400 plantas por hectare.
Quando a produtividade da cultivar Carimbé é comparada com a baixissima
média de produtividade do estado do Para, de 3.370 kg de frutos por hectare
(Para, 2018), o acréscimo fica em cerca de 250%. Em relacéo as cultivares do
mercado, esse acréscimo seria de 140% (Alves, 2012a).

O tamanho, o formato, o peso e a coloracdo dos frutos sdo varidveis em funcao
do nuimero de parentais. Geralmente, apresenta frutos médio-grandes, com
peso superior a 1,5 kg, que terd boa aceitacdo tanto na agroindustria como no
mercado de fruta in natura (Alves, 2012a).
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A BRS Carimbd possui dupla aptidao: serve tanto para producédo de polpa
guanto para producao de améndoas. Para a producédo de 1 kg de polpa,
sdo necessarios, em média, 1,7 frutos. Com um rendimento de 38% de
polpa por fruto, o potencial de produtividade é de 4,4 t de polpa por
hectare. O mesmo rendimento de polpa (38%), se aplicado a producao
média paraense, resultaria numa produtividade de apenas 1,3 t de polpa
por hectare. Comparado com a produtividade das cultivares ja no mercado
de 2.380 kg de polpa por hectare, verifica-se também ampla vantagem da
cultivar BRS Carimbé (Alves; Ferreira, 2012).

A produtividade de améndoas esperada é de 1 t/ha de améndoas secas.
Em média, 6,9 frutos produzem 1 kg de améndoas secas (Alves; Ferreira,
2012). Esse subproduto tem assumido destaque na cadeia de producéo do
cupuacguzeiro, pois o 6leo extraido das améndoas estd sendo empregado na
industria de cosméticos.

Quanto ao numero de sementes, em cada quadra de producdo de sementes
da cultivar BRS Carimbé (1 ha), quando atingir a estabilizacdo, deverao
ser produzidas em média 216 mil sementes. Isto computando 400 plantas
por hectare, 18 frutos por planta e 30 sementes por fruto. A capacidade
instalada das trés quadras da Embrapa Amazénia Oriental serd, portanto, de
aproximadamente 648 mil sementes. Como cada semente pesa em média
7 g, essa producao corresponde a 4.536 kg. Para cada hectare, sdo necessarios
em torno de 3 kg de sementes (jd computadas 10% de perda com selecdo de
mudas e morte no campo), significando que poderao ser plantados 1,5 mil
hectares a cada ano.

A Tabela 3.1 reporta os dados de producao e produtividade da cultivar BRS
Carimbé, bem como as caracteristicas fisico-quimicas da sua polpa. Nela é
possivel notar que a qualidade tecnolégica da polpa da cultivar BRS Carimbo
atende as exigéncias da agroindustria de transformacao.

Em 2022, a Embrapa Amazénia Oriental lancou o kit Cupuacu 5.0, constituido
pelas cultivares: BRS Careca, BRS Fartura, BRS Duquesa, BRS Curinga e BRS
Golias, todas de propagacdo clonal, que apresentam os melhores indices
de producdo e resisténcia até o momento (Figura 3.8). Essas cultivares sdo
recomendadas especialmente para utilizacdo na renovacdo de pomares
envelhecidos e/ou inviabilizados pela vassoura de bruxa, através da técnica
de substituicao de copa (Alves et al., 2020).
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Tabela 3.1. Estatisticas descritivas das varidveis de producédo, produtividade e
caracteristicas fisico-quimicas da polpa da cultivar BRS Carimb6 de cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum). Belém, agosto, 2010.

Ne frutos por planta 18,28
Produtividade de frutos (t/ha) 11,68
Produtividade de polpa (t/ha) 443
[ndice de polpa 1,73
Produtividade de améndoas frescas (t/ha) 1,53
Produtividade de améndoas secas (t/ha) 1,08
{ndice de améndoas 6,88
pH 3,60
Sélidos soluveis totais (°Brix) 12,20
Acidez titulavel (%) 1,80
Ratio (sélidos soluveis totais/acidez) 7,40
Solidos totais (°Brix) 15,00

Fonte: Alves e Ferreira (2012).

Figura 3.8. Cultivares de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) do kit Cupuagu 5.0.
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Alves e Chaves (2020) relatam as caracteristicas diferenciadoras dessa cultivares.
Apresentam, na fase adulta, aos 8 anos apods plantio, média de 23 frutos por
planta, o que corresponde a uma produtividade média de 6,9 mil frutos por
hectare por safra, considerando um pomar com 300 arvores por hectare.

A producao de frutos pode ultrapassar 48 kg por planta, resultando em cerca
de 13 t de frutos por hectare por safra. Tem como caracteristica principal a
dupla aptiddo: boa producao média de polpa e boa producdo de améndoas.
A média de producao de polpa e de améndoa fresca por planta das cultivares
é de 17 kg e 6 kg, respectivamente, resultando em cerca de 5,3 t/ha de polpa
e 1,9 t/ha de améndoa fresca. Quanto ao periodo de producao, trés cultivares
tém a maior producao nos meses de fevereiro, marco e abril, enquanto
duas sao tardias, com maior producdo nos meses de maio, junho e julho.
Apresentam boa resisténcia a vassoura de bruxa, com menos de 10% das
plantas atacadas, durante os 25 anos que foram testadas.

As caracteristicas quimicas da polpa sao semelhantes as da BRS Carimbd,
porém as novas cultivares sdo mais ricas em solidos totais. Essas caracteristicas
atendem ao padréo de identidade e qualidade (PIQ) para polpa de cupuacu
estabelecido pelo Ministério da Agricultura e Pecudria (Brasil, 2000).

Cupuagu sem semente

Uma mutagdo que ocorreu provavelmente em uma gema de uma matriz de
cupuacguzeiro localizado no municipio de Cametd, PA, localidade de Pacajas,
situada a 500 m da margem esquerda do Rio Tocantins, deu origem a uma
planta que, em alguns galhos, apresentou frutos sem sementes, enquanto
no outro lado da planta os frutos eram normais. Essa planta foi encontrada
em 1959, por técnicos do Instituto Agronémico do Norte (atual Embrapa
Amazonia Oriental), os quais verificaram que os frutos apresentavam, em
média, 2.700 g de peso. Coletaram material vegetativo dos ramos, cujos
frutos ndo tinham sementes, para efetuar a clonagem da matriz em Belém.
A expectativa inicial era a melhor possivel, visto que o rendimento de polpa
desse material chegava a 67%, praticamente o dobro do cupuagu com
sementes (Santos; Conduru, 1972).

Avaliagdes de campo indicaram que a baixa producao do clone dificilmente
o tornaria uma nova cultivar. Havia necessidade que as plantas fossem
colocadas alternadas com materiais que produziam sementes, visto que
necessitavam de pélen normal para induzir o desenvolvimento de frutos. Foi
constatado também que o clone era susceptivel a vassoura de bruxa. A baixa
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acidez da polpa e a presenca na polpa de remanescentes dos tegumentos
dos évulos, de dificil separacdo da polpa, contribuiram para que o material
nao fosse aproveitado em plantios comerciais (Muller; Carvalho, 1997).

Atualmente o cupuagu sem semente tem sido plantado mais como uma
curiosidade em pomares caseiros. Porém, a caracteristica de baixa acidez
passou a ser desejavel na conquista de mercados externos, que nao toleram
polpas acidas, sendo possivel que volte a despertar interesse do mercado.
Entretanto, haverd necessidade desenvolver estudos para corrigir os
problemas fitotécnicos supracitados.

Substituicao de copa por materiais
melhorados

Atualmente a substituicdo de copa do cupuacguzeiro visa o controle da
vassoura de bruxa (Alves, 2014). Entretanto, esta é uma técnica que podera
ser empregada para diferentes finalidades. O surgimento de uma nova
cultivar com um diferencial de producéo interessante, por exemplo, podera
motivar o produtor a renovar seu pomar.

A simples renovacao da copa, através de poda dréstica, ja promove uma
melhoria da sanidade do pomar. Dependendo do estado nutricional das
plantas, os ramos saem vigorosos e sadios. Porém, esse efeito é efémero. Em
razao da susceptibilidade do material, em pouco tempo reinicia a infestacao
(Alves, 2012b).

A substituicdo de copa com materiais clonais resistentes a essa enfermidade
traz duplo beneficio. Diminuem os custos com podas fitossanitarias, ao
mesmo tempo em que promove um substancial aumento da producao. Isto
porque a doenca afeta a capacidade da planta de produzir frutos e os frutos
produzidos que chegam a completar a maturacado encontram-se, na maioria
dos casos, com a doenca em seu interior. Perdas de frutos entre 40 e 90% sao
comuns em pomares altamente infestados (Alves et al., 1998a).

Além desse efeito, a doenca promove uma gradual debilidade da planta, que
podera conduzi-la a morte, seja de forma direta, pela reducdo completa da
areafoliar,como também por facilitar a entrada de fitopatdégenos oportunistas
(Souza et al.,, 2009).

Nesse estadio, produtores que queiram continuar com a cultura sé terao
duas alternativas: substituir as copas das plantas por clones resistentes, ou
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replantar o pomar com materiais resistentes a doenca, utilizando mudas
seminais ou clonais, indicadas pela pesquisa.

A idade das plantas que serao trabalhadas, a taxa de infestacao da doenca,
e os tratos culturais que estdo sendo ministrados, especialmente os
que interferem no estado nutricional das plantas, terdao importancia na
velocidade de recomposicao do pomar. Plantas novas e bem nutridas terdao
mais facilidade e agilidade de recuperacdo que arvores antigas e totalmente
abandonadas (Alves, 2012b).

A vantagem da substituicdo de copa em relacdo a renovacao do pomar com
mudas seminais ou clonais esta relacionada a rapidez com que o pomar volta
a ser economicamente vidvel. Quando a opc¢éo é por mudas, essa viabilidade
somente é conseguida apds o oitavo ano de plantio. Ao passo que, na
substituicdo de copas, essa etapa acontece ja no segundo/terceiro ano apds
a planta ter a sua copa restabelecida.

A desvantagem decorre da falta de tradicao dos produtores de cupuacuzeiro
no emprego da técnica, associada a caréncia de pessoal habilitado nas
diferentes etapas necessarias para completar todo o processo de substituicao
da copa. Com isso, a taxa de plantas recuperadas podera ser baixa nessa fase
inicial de utilizacdo da tecnologia. No entanto, devera ser normalizada a

medida que for sendo praticada e massificada.

Acredita-se que os custos das duas tecnologias (muda tradicional e enxertia
de copa) se equivalham, assim como os riscos com perdas de mudas. Isto
porque, a implantacdo de um novo pomar podera acarretar perdas nos
primeiros anos, especialmente se a drea nao for irrigada. Na recuperacdo de
copas também podera haver perda de plantas decorrente da ndo emissdo de
chupdes ou ndo pegamento dos enxertos.

Fernandesetal.(2011), estudando o comportamento de quatro cultivaresapos
a substituicao de copas das plantas de um pomar em Tomé-Acu, verificaram
que a producao evoluiu de 6 frutos por planta na primeira safra, para 21
frutos por planta na quarta avaliacdo realizada em 2010/2011. Nessa safra, a
producao média foi de 31 kg de frutos por planta, que seriam equivalentes a
uma produtividade de 12 t de frutos por hectare. As quatro cultivares testadas
ficaram livres da vassoura de bruxa. Concluiram que a substituicdo de copas
por clones resistentes era uma alternativa promissora para a retomada da
capacidade de producédo de frutos, nos pomares improdutivos do estado
do Pard. Os detalhes da técnica de renovacao de copa do cupuaguzeiro sao
reportados por Alves (2012b).
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Desafios e perspectivas futuras

Para que a cultura do cupuaguzeiro seja considerada uma atividade confiavel
e com riscos mais controldveis, avangos tecnoldgicos em toda a cadeia
produtiva precisam ser alcancados. O desenvolvimento de cultivares mais
produtivas e adaptadas aos diferentes ambientes é fundamental, mas nao
suficiente para a mudanca dessa realidade.

O melhoramento genético do cupuaguzeiro, apesar dos incrementos obtidos
na Ultima década, necessita evoluir para responder as demandas do setor
produtivo. Alguns desafios ja se encontram estabelecidos, enquanto outros
deverao ser induzidos na direcdo de nichos de mercados potenciais (Figueira;
Alves, 2008).

Dentre o primeiro grupo, perdura a necessidade de aumento de
produtividade. Isto diz respeito a capacidade per se de os gendtipos
produzirem mais frutos, como também a mitigacdo dos efeitos danosos
do ataque de pragas e das mudancas climaticas, especialmente o estresse
hidrico.

Selecionar gendétipos com boa capacidade de producéo de frutos ndo é a tarefa
mais dificil. Nas cole¢oes existentes em toda Amazonia, € possivel identificar e
selecionar materiais com capacidade de producdo superior a 20 t por hectare.
O mais dificil é transformar esse material numa cultivar, frente aos desafios
que a cultura enfrenta.

Destes, o desafio mais abrangente continua a ser a vassoura-de-bruxa. A
capacidade desse fungo de formar novos isolados implica na necessidade
continua de buscar materiais com fontes de resisténcia diversas. O
conhecimento da interacdo cupuacu x M. perniciosa, com a identificacdo e
isolamento dos genes de resisténcia, em fase final de pesquisa, assim como
a propagacdo do cupuacuzeiro in vitro, possibilitando o desenvolvimento
da transgenia, serdo as ferramentas que auxiliardo no desenvolvimento dos
novos materiais.

Outra grande ameaca para a cultura do cupuaguzeiro é a broca-dos-frutos,
Conotrachelus humeropictus (Coleoptera: Curculionidae), que afeta seriamente
a producao. Antes restrita a Amazoénia Ocidental, ja foi identificado um foco
da praga no estado do Para. Nenhuma ac¢ao para a obtencao de materiais com
resisténcia a esse inseto foi iniciada até o momento. A selecdo deverad comecar
dentro das cultivares ja disponiveis, pois ja apresentam satisfatoriamente as
demais caracteristicas de producdo. Caso ndo seja obtido sucesso, havera
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necessidade de ampliar a margem de busca, para os acessos dos bancos
ativos de germoplasma. Apés identificar os genotipos menos preferidos pela
praga, havera necessidade de incorporar genes de producao.

Outra linha de pesquisa que necessita ser iniciada imediatamente é a busca
por materiais tolerantes a seca. Com as mudancas climaticas observadas na
Amazonia, nos Ultimos 10 anos, e o deslocamento das areas de plantio para
zonas marginais, hd necessidade de desenvolver materiais com producao
estavel, mesmo submetidos a eventuais regimes de estresse hidrico. A BRS
Carimbd, por sua capacidade produtiva e por ter estrutura genética de
populacdo melhorada de primeiro ciclo, com variabilidade ampla, podera ser
o material basico para iniciar essa linha de pesquisa. Populacbes estabelecidas
em areas com as caracteristicas supracitadas seriam avaliadas quanto ao
desenvolvimento vegetativo, capacidade de producao e resisténcia as pragas.
As matrizes mais bem adaptadas seriam clonadas e colocadas em um pomar
isolado de sementes clonais. Paralelamente seriam realizados cruzamentos
dialélicos entre as matrizes, ainda no local original. As sementes obtidas
constituiriam progénies de irmdos completos, que seriam avaliadas nas
mesmas condicdes. Os resultados das avaliagoes dessas progénies definiriam
as matrizes que deveriam ser utilizadas como parentais da nova populacgao.
No pomar de sementes clonais, os clones das matrizes que foram descartadas
seriam eliminados. Para nao perder essas plantas, elas teriam as copas
substituidas pelos clones das matrizes selecionadas. Assim, ja na préxima
safra, seria produzida semente da nova populacdo com boa tolerancia a seca,
mantendo a boa produtividade de frutos da BRS Carimbé.

Outro nicho de mercado que devera ser atendido é o de gendtipos com polpa
de baixa acidez e elevado teor de sélidos soltveis. A caracteristica média da
polpa dos gendtipos que produzem sementes reflete um paladar pouco
atraente para consumidores fora da regido amazobnica. Para atingir esse
publico, ha necessidade de dirigir o foco do melhoramento para esse padrao
de polpa. No germoplasma da espécie, existe variabilidade para atender essa
demanda.

Além da polpa, as améndoas do cupuaguzeiro oferecem oportunidade ainda
pouco explorada. Por ter na sua constituicao cerca de 60% de lipidios, vem
sendo aproveitada na industria cosmética. Porém, sua verdadeira vocagao é
para a producdo de um chocolate semelhante ao cacau, que foi denominado
cupulate.Todo o processamento do cupulate encontra-se dominado, faltando
apenas uma metodologia eficiente e higiénica para a retirada do envoltério
da semente. Essa caréncia dificulta a industrializacdo do produto.
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Caso esse gargalo seja resolvido, o produtor de cupuacu teria dois
componentes para disponibilizar ao mercado, polpa e semente, o que
certamente geraria uma melhor remuneracao.

Além desses aspectos relacionados ao melhoramento genético e sistema
de producgdo, os produtos do cupuaguzeiro carecem de uma estratégia
de marketing. Como a maioria dos frutos nativos da Amazoénia, exceto o
acgai, o cupuagu ainda é praticamente desconhecido nos grandes centros
consumidores do Pais e do mundo. Um danoso ciclo vicioso de desconfianca
se estabelece com as fruteiras nativas potenciais. Os empresarios nao
investem no setor porque ndo tém garantia de oferta da matéria-prima. E
os produtores ndo ampliam as areas de cultivo porque a demanda, sem a
presenca de agroindustrias, fica extremamente fraca. Com o advento das
ultimas cultivares geradas pela Embrapa e a consequente retomada do
cultivo do cupuacguzeiro, havera possibilidade de se disponibilizar matéria-
-prima em quantidade e regularidade.

Conclusoes

O melhoramento genético do cupuaguzeiro no estado do Para foi o segmento
de pesquisa que mais avancou nos ultimos anos. Isso gracas aos trabalhos
precursores de formacdo de cole¢ées com ampla variabilidade e estudos de
biologia da espécie.

Em 2002, foram lan¢adas as primeiras cultivares de cupuacguzeiro (BRS Coari,
BRS Codajas, BRS Manacapuru e BRS Belém) que se encontram integradas aos
sistemas produtivos dos municipios paraenses.

Dez anos depois foi lancada uma nova cultivar, a BRS Carimbé, com potencial
de producao bem superior as cultivares anteriores.

Atualmente, centenas de gendtipos encontram-se em teste em diferentes
regides produtoras e deverao proporcionar, no futuro, ganhos genéticos
ainda mais expressivos. Porém, disponibilizar materiais mais produtivos é
necessario, mas nao suficiente para o sucesso da cadeia.

Outros segmentos de pesquisa, como nutricdo eadubacao, irrigacdo e controle
fitossanitario, ndo acompanharam o mesmo desempenho, influenciando
negativamente a expressao do potencial produtivo e econémico das
cultivares langadas.

Além do mais, pouco foi feito para dar visibilidade externa aos produtos do
cupuacu, que permanecem confinados ao mercado local. Esse mercado nao
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absorvera um aumento significativo da producao que certamente vird com
0 manejo correto dos pomares antigos e renova¢ado com os materiais mais
produtivos lancados. Isso poderd acarretar queda de preco e desestimulo ao
produtor.

Por sua vez, com a oferta de matéria-prima abundante e estabilizada, sera
possivel atrair empresarios da agroindustria, trazendo uma nova dinamica a
atividade.

Assim, somente com acdes estratégicas integradas firmes e persistentes em
toda a cadeia da cultura, envolvendo producao, industrializacdo e mercado,
sera possivel tornar a atividade uma opcdo economicamente vidvel para
todos os atores envolvidos.
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Introducao

No trépico umido brasileiro, mais especificamente na Amazonia, as doencas
provocadas por fungos nos cultivos de valor comercial tém sido um grande
desafio, em funcdo do clima quente e Umido durante a maior parte do ano, o
que favorece a proliferacao significativa de microrganismos fitopatogénicos.
Diversas culturas de alto valor comercial tém sido afetadas, dentre as quais
estd o cupuacguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.],
que vem se destacando entre as fruteiras nativas da regido sob ponto de vista
econOmico, por apresentar op¢oes de carater rentavel significativas (Homma
etal, 1996).

Além do consumo da polpa, em suas mais diversas formas, as améndoas
sdo utilizadas na fabricacdo do cupulate, substancia com propriedades
semelhantes as do chocolate (Nazaré, 1996). O cupuaguzeiro compoe,
também, sistemas agroflorestais implantados como alternativas viaveis para
a exploracdo sustentével da agricultura na Amazénia (Locatelli et al., 1996).

A producdo de cupuacu se origina, na sua grande maioria, de plantios
comerciais estabelecidos numa area de 13.504 ha, cuja producao nacional,
em 2017, foi de 21.240 t, com valor total estimado de R$ 54,8 milhdes (IBGE,
2017). O estado do Pard produziu, em 2018, mais de 27 mil toneladas de
cupuacu, provenientes de 8,5 mil hectares em producdo, com rendimento
médio de 3,2 mil quilogramas por hectare (Pard, 2020, 2023).
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Com a expansao da area plantada, a consequéncia natural foi o aumento
da incidéncia de doencas, tanto em viveiros quanto nos plantios adultos.
Em viveiros, manifestam-se principalmente doencas foliares, enquanto nos
plantios adultos, além destas, ocorrem doencas que afetam os ramos, os
frutos, a base do caule e as raizes. A vassoura de bruxa, tanto no cupuaguzeiro
quanto no cacaueiro (Theobroma cacao L.), é a doenca de origem fungica
que acarreta maiores prejuizos aos ciclos vegetativo e reprodutivo do
cupuacuzeiro (Falcdo et al., 1999; Mata et al.,, 2022).

A importancia do cultivo do cupuaguzeiro nos ultimos anos é visualizada por
meio das taxas de crescimento anual de 13 e 10,93% das areas plantada e
colhida e da producao, respectivamente (Alves et al., 2014). Todavia, assim
como nos demais estados produtores, ao longo dos anos, constata-se reducao
da produtividade, motivada pelo avanco da vassoura de bruxa nos pomares,
sem que fossem adotadas medidas de controle.

Recentemente, no municipio de Tomé-Acu, PA, detectou-se aumento
da incidéncia de outra doenca afetando o caule e ramos de clones de
cupuacuzeiro, denominada morte-progressiva, causada por Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griffon & Maubl. O patdégeno afetou 50% do estande,
constituindo-se em risco potencial para exploracdo da cultura na regido
(Alves et al., 2018).

Com o aumento da demanda, o extrativismo em que se baseava a
comercializacdo dos frutos de cupuacuzeiro vem sendo gradativamente
substituido por plantios racionais, destacando-se o pioneirismo dessa
atividade na colbnia nipo-brasileira localizada no municipio de Tomé-Acu,
PA (Homma, 1996), o que exige esforcos direcionados a deteccao e manejo
dessa doenca.

Neste capitulo, objetiva-se reunir os registros de doencas fungicas relatadas
na cultura do cupuacuzeiro, com orientacdes sobre as técnicas mais
recomendadas para seu manejo e controle, com maior énfase a vassoura de
bruxa.

Vassoura de bruxa

A vassoura de bruxa, originaria do vale do Amazonas (Pound, 1938), foi
descrita pela primeira vez por Ferreira, em 1785 (Silva, 1987), com o nome
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de lagartdo. Posteriormente, foi registrada no Suriname, com o nome de
krulloten ou witchbroom (Went, 1904). Ocorre em toda a regidao Norte do
Brasil e, no final da década de 1980, foi registrada na regido Nordeste (Pereira
etal,, 1989). Ocorre também na Bolivia, Colombia, Equador, Grenada, Guiana,
México, Panamd, Peru, St. Vincent, Suriname Trinidad-Tobago e Venezuela
(Purdy; Schmidt, 1996).

Além do cupuacguzeiro, a vassoura de bruxa causa perdas expressivas no
cacaueiro (Theobroma cacao L.), no qual tem sido mais pesquisada, em
funcado do alto valor econémico dessa cultura. Outras espécies do género
Theobroma sao hospedeiras do patdgeno, como Theobroma bicolor Hum &
Bonpl., Theobroma microcarpum Mart., Theobroma obovatum Klotz ex Bern,
Theobroma speciosum Wild e Theobroma subincanum Mart., além de espécies
do género Herrania, como Herrania albiflora Goudot, Herrania nitida Poepp.
End e Herrania purpurea Pitter (Desrosiers, 1961; Thorold, 1975).

Outras plantas também sao hospedeiras de Moniliophthora perniciosa, como
uma espécie de cipd nao identificada, conhecida por liana (Evans, 1977; Pegler,
1978), o tomateiro (Solanum lycopersicum) e as solandceas silvestres Solanum
rugosum Dunal, Solanum laseantherum v. Heurck (Bastos; Evans, 1985) e o
urucum (Bixaorellanal.) (Bastos; Andebrham, 1986). Lopesetal.(2001) relataram
que isolados de M. perniciosa do cacaueiro infectam o cupuacuzeiro, embora
trabalho anteriormente realizado tenha demonstrado incompatibilidade entre
isolados locais desses dois hospedeiros (Stein et al.,, 1997).

Avassourade bruxa afetamudas enviveiradas e plantasadultas do cupuacuzeiro.
Em mudas, ataca tanto o hipocétilo quanto o lancamento jovem. Nas plantas
adultas, o patégeno infecta principalmente os tecidos meristematicos em
desenvolvimento, como gemas terminais e laterais, almofadas florais e frutos
jovens. A expressao dos sintomas é resultante do desequilibrio hormonal na
interacdo patdégeno-hospedeiro, ocasionado pela quebra da dominancia apical
(Nunes et al., 1996; Stein, 1996; Alves et al., 1997).

Em mudas, a ocorréncia de vassoura de bruxa é mais rara, exceto em areas de
alta incidéncia e sem manejo, e os sintomas sdo caracterizados pelo aumento
do diametro do hipocétilo e do ultimo lancamento, cujas folhas ficam
retorcidas e secas e, dependendo da idade da muda, a doenca retarda o seu
desenvolvimento e, em algumas situacdes, pode acarretar a morte da planta.
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Em plantas adultas (Figura 4.1), os ramos atacados ficam hipertrofiados,
recurvados, com entrends curtos, muitas brota¢des laterais, folhas grandes
e retorcidas e pulvinos hipertrofiados. Vassouras resultantes de infeccao em
lancamentos jovens sdo maiores, enquanto aquelas resultantes de infeccdo
nasgemasdetecidosenvelhecidos sdo menores. Algumasinfeccdes nos ramos
podem causar apenas cancros, caracterizados por manchas escurecidas e
ligeiramente intumescidas, as quais podem passar despercebidas e constituir
fontes de inéculo do patégeno (Baker; Holiday, 1957; Bastos, 1990).

Fotos: Ronaldo Rosa

Figura 4.1. Cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) com sintomas de vassoura de
bruxa (A) e detalhe de vassouras nos estadios verde e seco (B).

Nas almofadas florais, ocorre o aborto e a murcha das flores, resultantes de
hipertrofia do pedunculo. Formam-se grupamentos de flores hipertrofiadas,
das quais originam-se frutos deformados, que morrem prematuramente
(Figura 4.2).

Foto: Ronaldo Rosa

Figura 4.2. Almofada floral e
frutos deformados pelo ataque de
Moniliophthora perniciosa.
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Os frutos, quando originados de almofadas florais atacadas, ndo se
desenvolvem, secam e adquirem a forma semelhante a um morango. Os
frutos originados de almofadas florais sadias, mas infectados nos estadios
iniciais de desenvolvimento, ficam alongados e mumificam, assemelhando-
-se a uma cenoura (Figura 4.3).

Figura 4.3. Frutos jovens “cenoura”
e“morango” com vassoura de
bruxa.

Os sintomas em frutos desenvolvidos e préximos ao amadurecimento sao
caracterizados por manchas escuras na superficie externa da casca, de dificil
percepcdo, em funcdo da coloragdo marrom dos frutos, que correspondem
ao apodrecimento interno das améndoas (Figura 4.4).

Figura 4.4. Fruto maduro com sintoma externo (A) e interno (B) de ataque por
Moniliophthora perniciosa.

Foto: Ronaldo Rosa

Fotos: Ruth Linda Benchimol
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Epidemiologia

A vassoura de bruxa é causada pelo fungo Moniliophthora perniciosa (Stahel)
Aime & Phillips-Mora (Aime; Phillips-Mora, 2005), originalmente descrito
como Marasmius perniciosus Stahel (Stahel, 1915) e, posteriormente, como
Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer (Singer, 1942) e Crinipellis perniciosa var.
perniciosa (Stahel) Singer (Singer, 1942).

Moniliophthora perniciosa possui duas fases fisiolégica e morfologicamente
distintas no seu ciclo de vida (Evans, 1980). A fase parasitica, de crescimento
intercelular, é encontrada apenas nos tecidos vivos do hospedeiro, enquanto
a fase saprofitica, de crescimento intracelular, se desenvolve somente nos
tecidos mortos (Figura 4.5).

Figura 4.5. Vassoura de bruxa verde em fase parasitica (A) e em fase saprofitica (B).

Na fase saprofitica, em qualquer parte da vassoura seca, como folhas, ramo
e frutos (Figura 4.6), o patégeno produz basidiocarpos, os quais ficam ativos
por 5 a 8 dias, no interior dos quais encontram-se os basidiésporos, principais
unidades reprodutivas do fungo, apesar de outros tipos de propagulos
produzidos in vitro infectarem plantulas (Bastos, 1993).
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Figura 4.6. Folhas de ramo com
vassoura de bruxa seca produzindo
basidiocarpos de Moniliophthora
perniciosa.

Os basidiosporos sao liberados dos basidiocarpos durante a noite e sdo
dispersos pelo vento e pela chuva. Ao atingirem a superficie sadia do
hospedeiro, em condi¢des ambientais favoraveis, colonizam os tecidos do
hospedeiro, dando inicio a um novo ciclo da doenca (Stahel, 1915; Cronshaw;
Evans, 1978; Sreenivasan; Dabydeen, 1989; Frias et al., 1995).

A maior quantidade de lancamentos infectados pelo patégeno no
cupuaguzeiro tem sido observada no periodo de junho a setembro (Nunes
et al., 1996; Benchimol, 2000). Isso se explica porque, nos meses anteriores,
principalmente abril e maio, ha ocorréncia simultanea de langamentos jovens
no hospedeiro e a presenca de inéculo do patégeno no ar, sob condi¢bes
ambientais favoraveis para a ocorréncia da doenca.

Estudos realizados com M. perniciosa do cupuaguzeiro em Belém, PA
(Benchimol, 2000), mostraram que a maior producao de basidiocarpos em
vassouras destacadas da planta, sob telado de sombrite (50% de interceptacao
daluzsolar), ocorreu no periodo entre maio e julho, apesar de haver producao
em pequena quantidade em outras épocas do ano. Em vassouras presas a
planta, em area semissombreada, a maior producdo de basidiocarpos ficou
concentrada no periodo de junho a agosto. Isso indica que tecidos jovens
de cupuaguzeiro presentes na planta nesse periodo estao mais propensos a
infeccao pelo patdégeno.

O periodo entre o contato do basidiésporo com a superficie do hospedeiro
até o aparecimento de vassouras (periodo de incubacdo) varia de 3 a 4
semanas (Nunes et al., 1996). Depois do seu surgimento na planta, a vassoura
cresce e engrossa rapidamente, permanecendo no estado verde por periodos
que variam de 1 a 3 meses, secando, a seguir, da base para o apice (morte
fisiologica), em periodos que variam de 3 a 13 dias (Stein et al., 1994).

Apds o secamento, as vassouras ficam presas a planta e passam por um
periodo de laténcia, ou periodo pré-frutificativo, que pode variar de 2,5

Foto: Ronaldo Rosa
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até 11 meses antes de produzir basidiocarpos. A precipitacdo pluvial nao
é o principal fator que influencia a producdo de basidiocarpos, mas sim a
umidade relativa maxima e o brilho solar, com correlagdes positiva e negativa,
respectivamente, desses fatores (Nunes et al., 1996; Stein, 1996; Stein et al.,
1997; Benchimol, 2000).

Cultivares resistentes

A utilizacdo de clones ou sementes de cultivares resistentes e produtivos
é a medida mais eficiente no controle da doenca com clones resistentes. A
Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA, langou, em 2012, a cultivar BRS
Carimbd, propagada por sementes, altamente tolerante a vassoura de bruxa
(Alves, 2012), originada de quatro clones — Coari, Codajas, Manacapuru e
Belém — lancados em 2002, também pela Embrapa Amazoénia Oriental
(Alves; Cruz, 2003), juntamente com outros 13 materiais selecionados.

A cultivar BRS Carimbo6 produz boa quantidade de frutos e serve para
producdo de polpa e de sementes. Segundo Alves (2012), a BRS Carimbd,
com cerca de 8 anos de idade, produz 28% a mais do que as existentes no
mercado, aumentando em 50% a produ¢dao média do estado do Para.

No controle da vassoura de bruxa em pomar adulto, deve-se conciliar a
tolerancia natural da BRS Carimb6 com o manejo fitossanitério da plantacéo,
uma vez que essa cultivar, apesar de apresentar alta tolerancia, ndo é imune
a doenca. Quando forem detectados ramos afetados pela vassoura de bruxa,
deve-se efetuar a poda fitossanitdria, para evitar a disseminacdo do patégeno.

Para a instalacdo de novos pomares, a fim de facilitar o manejo da vassoura
de bruxa, a Embrapa Amazénia Oriental langou, recentemente, o kit 5.0,
composto pelas cultivares clonais BRS Careca (BRS 337), BRS Fartura (BRS 338),
BRS Duquesa (BRS 340), BRS Curinga (BRS 346) e BRS Golias (BRS 349), obtidas
pelo cruzamento de genétipos de cupuaguzeiro resistentes a vassoura de
bruxa com gendétipos suscetiveis de alta produtividade. Recomenda-se que
as cinco cultivares clonais sejam plantadas intercaladas na mesma area, pois
apresentam, em comum, alta produtividade e resisténcia a vassoura de bruxa.

O kit 5.0 apresenta produtividade, tanto de frutos quanto de polpa e
améndoas, préxima a 14 t/ha (Alves; Chaves, 2019). Por serem clonais, as
cultivares do kit 5.0 devem ser propagadas vegetativamente, por meio de
enxertia, e também podem ser usadas para a substituicdo de copa de plantas
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em pomares antigos e improdutivos, por meio da técnica de substituicdo da
copa, enxertando ramos rebrotados (Alves, 2014; Modesto Junior et al., 2019).

Manejo fitotécnico

As plantas de cupuacuzeiro devem ser conduzidas em forma de taca, pela
quebra de dominancia apical, mantendo-se o primeiro tripé formado e
eliminando-se os ramos ladrées. Podas de manutencdo devem ser feitas
no intuito de manter as plantas com porte baixo (até 4 m), para facilitar a
remocéo de vassouras.

Em pomares de cupuacuzeiro afetados por M. perniciosa, houve reducdo de
até 90% na incidéncia e severidade da doenca, em experimentos realizados
na Embrapa Roraima, adotando podas drasticas como parte do manejo
integrado da doenca (Benchimol, 2000, 2004, 2010; Lima et al., 2015).

Substituicdo de copa

A substituicdo da copa de plantas suscetiveis de pomares antigos, doentes
e improdutivos, por copas de gendtipos tolerantes a vassoura de bruxa é
outra forma de manejo fitossanitario da doenca. Essa estratégia permite que
0 pomar recupere, ou até mesmo incremente, a produtividade anterior em
um periodo de 2 ou 3 anos, trazendo de volta a sua viabilidade econémica.

Para a substituicdo de copas ser bem-sucedida, vérias medidas devem ser
adotadas, como o preparo das plantas a serem renovadas; a utilizacdo de
cronograma de trabalho em funcao das condicdes climaticas; o uso de mao
de obra experiente e de técnicas e tratos culturais adequados (Alves, 2014;
Modesto Junior et al., 2019).

Poda fitossanitdria

Na Amazobnia, é uma das técnicas mais tradicionais praticadas para controle
da vassoura de bruxa, em plantios novos ou antigos que apresentem indices
moderados de infestacao pela doenca.

Geralmente, o aparecimento de vassouras em plantios novos se da por volta
do terceiro ano de plantio (Benchimol, 2000) e, tdo logo sejam detectadas,
devem ser podadas. No caso de vassouras na extremidade dos ramos, a poda
deve ser feita eliminando-se cerca de 20 cm de tecido sadio do ramo. Em
almofadas florais, a poda deve ser feita 0 mais préximo possivel da casca. Os
frutos atacados devem ser removidos com o pedunculo.
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As partes da planta expostas pela poda devem ser protegidas com pasta
bordalesa, para evitar a penetracao de outros patégenos (Benchimol, 2004).
Todo o material podado deve ser destruido e eliminado da area de plantio,
ja que o patégeno se reproduz na vassoura morta e continuaria produzindo
basidiocarpos por cerca de 3 anos (Bastos, 1994).

A poda fitossanitaria deve seguir um cronograma de rotina, de acordo com
o ciclo do patégeno. Para a regido amazonica, sdo recomendadas duas
podas anuais. A primeira poda, considerada a principal, deve ser feita de 1
a 2 meses apds a época de maior emissao de vassouras no campo, por volta
de agosto a setembro, coincidindo com o periodo seco. A poda secundaria,
ou de repasse, deve ser feita 3 a 4 meses apos a poda principal, para remover
vassouras remanescentes e tardias, coincidindo com o inicio das chuvas.
Com esse procedimento, reduz a grande quantidade de tecidos jovens de
cupuaguzeiro no campo na época de maior producao de basidiocarpos
(Benchimol, 2000).

A poda fitossanitaria é eficiente no controle da vassoura de bruxa do
cupuacuzeiro, em casos em que o plantio é submetido a poda desde
a sua implantacdo ou onde um plantio velho tem as copas das arvores
completamente eliminadas a uma altura de 1,5 a 2 m de altura (Gasparotto
et al., 1999).

Em plantios onde ha presenca constante de fontes de inéculo, como restos
de folhas ou galhos e folhas secas doentes aderidos a planta, a incidéncia
da doenca continua elevada, apesar da poda. O sucesso de controle com a
poda fitossanitaria pode ser comprometido quando ha fontes de inéculo do
patégeno no entorno da propriedade, como plantios abandonados com alta
infestacdo da doenca.

Controle quimico

Nafase de viveiro, parareduziraincidéncia de vassouras nas plantas originadas
de sementes, podem ser feitas aplicacdes quinzenais com oxicloreto de cobre
(0,4%), principalmente em dreas onde é alta a incidéncia de vassoura de bruxa
em plantios préximos ao viveiro.

Nos pomares, a aplicacdo semanal de fungicidas cupricos a 0,4% pode ser
adotada para proteger as flores e frutos durante a época de maior producao
de basidiocarpos, em associacao com aplicagcées de fungicidas sistémicos na
copa, com o objetivo de inibir a formacédo de vassouras e erradicar o micélio
do patégeno.
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A cultura do cupuacuzeiro esta enquadrada na categoria minor crop, ou seja,
uma cultura com suporte fitossanitario insuficiente (CSFI). Assim, o Ministério
da Agricultura e Pecudria (Mapa) publicou a Instrucao Normativa Conjunta
n° 01, de 23 de fevereiro de 2010, revogada pela Instrucdo Normativa
Conjunta n° 01, de 16 de junho de 2014, que define as culturas pequenas
e/ou especiais como culturas com suporte fitossanitario insuficiente
(CSFI) e cria agrupamentos de culturas nos moldes do Codex Alimentarius,
considerando aspectos morfolégicos das cultivares produzidas no Brasil,
sua proximidade taxonOmica, a semelhanca de praticas agricolas e a forma
de consumo. Também, sdo definidos regras e procedimentos para autorizar
a extrapolagdo dos limites maximos de residuos (LMR), de um ingrediente
ativo registrado para uma cultura representativa do grupo para as demais
culturas desse mesmo agrupamento, desde que respeitadas as indica¢ées de
alvos bioldgicos e dosagens previstas (Brasil, 2017). Assim, esta permitida a
aplicacao de fungicida a base de fluxapiroxade (F68) + piraclostrobina (P46)
para o controle da vassoura de bruxa, aplicado de acordo com as instrucdes
inseridas na bula.

Controle biolégico

Tendo como o alvo o patégeno causador da vassoura de bruxa, o controle
biolégico envolve a utilizacdo de produtos que minimizam danos causados
ao ambiente por meio da atuacdo de micro-organismos benéficos. Bastos
(2015) demonstrou o potencial do controle biolégico de M. perniciosa pelo
tratamento de vassouras com inéculo do fungo Cladobotryum amazonense
e do controle quimico pelo tratamento de tecidos sadios com os possiveis
metabdlitos téxicos presentes no filtrado da sua cultura.

Um biofungicida a base de Trichoderma stromaticum, certificado pelo Mapa,
em 2012, para uso contra M. perniciosa (Costa, 2012), atuou inibindo em 90%
a reproducdo e disseminacdo do patégeno.

Morte-progressiva

A morte-progressiva, seca-descendente ou resinose, € incitada pelo fungo
Lasiodiplodia theobromae, que é um patégeno cosmopolita, polifago e
oportunista. Essa doenca é frequente em plantas estressadas (Cardoso et al,,
2010). O estresse hidrico (Lewis; Van Arsdel, 1978), a deficiéncia de calcio,
a deficiéncia de oxigénio nas raizes e mudas estressadas e/ou afetadas por
outras doencas (Tavares, 1993) predispdem a ocorréncia e ao rapido avango
da morte-progressiva. Além disso, ferimentos na planta facilitam a penetracao
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do patdgeno, sendo a principal via de entrada do fungo no cupuacuzeiro
(Souza, 2007).

Adisseminacdo de L. theobromae se d3, principalmente, pela agao do homem,
ao utilizar ferramentas contaminadas, e também pela agua, respingos da
chuva, vento, insetos e por partes de plantas infectadas (Cardoso et al., 1997).

Sintomas

Em plantas jovens, o fungo causa necrose, que pode anelar o caule e induzir
0 secamento da planta em menos de uma semana (Gondim et al.,, 2001).
Em plantas adultas, no estadio inicial, surgem manchas escuras no caule,
causadas pela colonizacdo dos tecidos internos, progredindo para manchas
escuras na casca.

No caule e nos ramos afetados, ocorre necrose descendente, geralmente
em forma de “v” invertido (Figura 4.7), queima ou podridao seca dos ramos
e formacéo de cancros no tronco, em geral com presenca de exsudacdo. Em
estadios avancados, ocorre deformacédo no local afetado, com exposicao do
lenho, seca dos ramos e morte da planta (Benchimol, 2009).

Figura 4.7. Sintoma de morte-progressiva do caule (Lasiodiplodia theobromae)
em cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) iniciando na base do caule (A) e na
bifurcacao dos ramos (B).
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Os sintomas podem progredir para necrose, anelando a regido afetada,
causando a seca parcial de galhos ou até a morte da planta (Souza et al.,
2014). A doenca, em estadio avancado, induz alteracdes na taxa fotossintética
(Bezerra et al., 2003) e sintomas caracteristicos de infeccdo vascular, como
murcha, amarelecimento e queda das folhas (Freire et al., 2002).

O fungo também pode infectar os frutos do cupuacguzeiro, causando a
podridao interna da polpa e das améndoas (Gondim et al., 2001), cuja infeccao
é facilitada pela acao de insetos na casca do fruto (Venturieri, 1993) ou por
problemas mecanicos, como rachaduras, portas de entrada para o fungo. O
principal sintoma nos frutos é o apodrecimento da polpa, que fica enegrecida
ou, por vezes, amarelada ou liquefeita (Benchimol, 2009).

O patdgeno pode permanecer inativo nos tecidos da planta, sem que esta
manifeste sintomas, o que ocorrerd caso a planta passe por algum tipo de
estresse nutricional ou hidrico (Mohali et al., 2005).

A grande variabilidade genética entre isolados de L. theobromae patogénicos
as fruteiras tropicais dificulta seu controle, em funcdo da adaptacédo
relativamente facil que pode apresentar frente aos fungicidas utilizados para
controle quimico da doenca (Cardoso et al., 1998; Cardoso; Wilkinson, 2008;
Lima et al., 2013). A aplicacdo de fungicida nédo é suficiente para controlar
a doenca e deve ser associado ao manejo cultural e ao controle genético,
visando sua prevencao (Tavares, 2002).

Em plantios experimentais de clones de cupuaguzeiro atacados pela doenca,
alguns parentais ofereceram indicios de resisténcia a doenca que, entretanto,
carecem de estudos complementares mais aprofundados para confirmacao
dessa condicdo, indicando que essa doenga, por representar um sério risco
para a cultura do cupuacuzeiro, demanda pesquisas que abordem seu
controle integrado (Alves et al., 2018).

Principais medidas preventivas recomendadas para o manejo da morte-
-progressiva:

« Estabelecer o plantio com mudas livres da doenca.

+ Realizarinspecodes periddicas no plantio, para detectar plantas doentes.

+ Realizar podas de limpeza, eliminados os ramos doentes e/ou secos e
protegendo as partes expostas durante a poda com pasta cuprica.
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+ Desinfestar ferramentas de poda com solucdo de hipoclorito de sédio
(dgua sanitdria) diluida em dgua na proporcao de 1:3.

+ Eliminar restos da cultura e erradicar de todas as plantas mortas ou que
apresentem a doenca em estadio avangado.

- Controlar insetos que possam causar ferimentos as plantas.
- Evitar o estresse hidrico (falta ou excesso de dgua).

- Evitar o estresse nutricional na planta, principalmente de célcio, cuja
auséncia potencializa a acao do patégeno.

Antracnose

Doenca comum no cupuacuzeiro, causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides, frequentemente associada a plantas sob estresse nutricional
ou hidrico. Ataca mudas e plantas adultas (Figura 4.8), provocando manchas
isoladas ou a queima das folhas e o secamento total dos lancamentos afetados.

Figura 4.8. Sintoma de antracnose
em folha madura.

Para minimizar a acdo do patégeno, adotar medidas de manejo que propiciem o
desenvolvimento vigorosos das plantas, evitando estresse hidrico e nutricional,
como a adubacdo adequada e irrigacdo, caso necessario. Podem ser realizadas
aplicagdées quinzenais com fungicidas cupricos (3 g L' de 4gua em plantas
adultas e 0,03 g L' de 4gua em mudas), até a reducado ou o desaparecimento
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dos sintomas (Benchimol, 2004). Também, considerando-se o status de
minor crop da cultura do cupuaguzeiro, fungicidas sistémicos pertencentes
ao grupo dos triazdis, autorizados para uso na cultura do cupuacuzeiro,
podem ser utilizados para o controle da antracnose, aplicando-se no inicio da
formacao dos frutos, no maximo quatro vezes ao ano, em intervalos de 7a 10
dias, seguindo as instru¢des inseridas na bula.

Mancha de Phomopsis

O cupuacuzeiro pode ser afetado pelo fungo Phomopsis sp., causando
manchas foliares caracterizadas por pequenas lesées de cor marrom, nas
folhas novas, e esbranquicadas, pardas ou avermelhadas, nas folhas maduras
(Figura 4.9).

Figura 4.9. Mancha de Phomopsis em folhas de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) jovens (A) e maduras (B e C).

A incidéncia da doenca geralmente é baixa e ndo afeta significativamente
a planta, mas, em caso de alta incidéncia em folhas jovens, principalmente,
recomenda-se a aplicacdo de fungicidas a base de cobre (Lima; Souza, 1998;
Benchimol, 2000; Dias, Lopes Filho, 2001).

Fotos: Ruth Linda Benchimol
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Mancha-parda

Doenca causada pelo fungo Calonectria kyotensis, cujos sintomas consistem
em lesbes foliares extensas e irregulares, de tonalidade pardo-clara, com
zonas amarelas entre o tecido doente e o sadio. Seu controle pode ser
realizado juntamente com o recomendado para antracnose.

Podridao-branca de raiz

O agente causal da podriddao-branca de raiz é o fungo Rigidoporus
lignosus, que ocasiona como sintoma reflexo o bronzeamento, seguido de
amarelecimento e seca total da copa da arvore afetada, sendo mais comum
em plantios feitos em area com tocos de arvores remanescentes, cujas
raizes apodrecidas mantém fonte de inéculo do patégeno e transmitem-no
por contato com as raizes do cupuacguzeiro (Benchimol, 2000).

Como forma de controle, recomenda-se eliminar, destocar e queimar
plantas com sintomas de amarelecimento na copa. Em plantas com
comprometimento parcial de apenas um lado da copa, expor essa parte do
sistema radicular abrindo uma trincheira, para eliminar as raizes afetadas, e
pincelar as partes sadias com fungicida a base de cobre, fechando a trincheira
em seguida (Benchimol, 2004).

Podridao-negra dos frutos

A podridao-negra dos frutos, também chamada de podriddo-interna dos
frutos, é causada, principalmente, pelo fungo Lasiodiplodia theobromae,
o qual penetra nos frutos por meio de ferimentos externos na casca dos
frutos, provocados por insetos, problemas fisiolégicos ou danos mecanicos,
ocasionando o apodrecimento da polpa, que fica enegrecida ou amarelada e
liquefeita (Benchimol, 2000).

Para reduzir ou até eliminar a incidéncia da doenca, evitar ferimentos
mecanicos na casca dos frutos e minimizar os danos provocados por insetos,
como a broca Conotrachelus humeropictus.

Podridao do pé

O fungo Phytophthora palmivora é o agente causal da podriddo do pé.
Os sintomas sdo caracterizados pela paralisacdo no desenvolvimento,
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amarelecimento e queda prematura das folhas; apodrecimento de algumas
raizes e dos tecidos internos do caule, além do enegrecimento da casca
na regido do coleto e exsudacado de resina escurecida (Nunes et al., 1998;
Benchimol, 2000).

Para o controle preventivo da doenca, evitar o plantio em areas encharcadas
ou sujeitas ao alagamento, sombreamento excessivo e ferimentos na base do
caule durante a execucao dos tratos culturais. As plantas doentes devem ser
eliminadas (Benchimol, 2004).

Queimado fio

O agente etioldgico da doenca é o fungo Ceratobasidium stevensii (sin.
Kolleroga noxia; Pellicularia koleroga), que ataca ramos e folhas. As partes
afetadas pelo patégeno destacam-se e ficam penduradas nos ramos por
rizomorfas (micélio grosso) do préprio fungo (Benchimol, 2000).

Para o controle da doenca, eliminar as partes afetadas por meio de podas e
remover as partes podadas da area de plantio. Proteger as partes expostas
pela poda com pasta cuprica.

Rubelose

E provocada pelo fungo Erythricium salmonicolor (sin. Corticium salmonicolor)
e ocorre esporadicamente em plantios de cupuacuzeiro (Gasparotto; Pereira,
1999). Em plantas jovens, mesmo sendo de importancia secundaria, pode
provocar a morte de ramos e causar deformacdo na copa. O fungo forma
uma teia micélica ao longo da superficie dos ramos atingidos e penetra no
lenho, matando os ramos, sobre 0s quais observa-se a esporulacao intensa do
patégeno, de cor salméao (Figura 4.10).

Figura 4.10. Ramo de
cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum) atacado por

Erythricium salmonicolor.

Foto: Ruth Linda Benchimol
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O manejo da doenca consiste na remocao dos ramos doentes, para reduzir as
fontes de indculo na area de plantio, protegendo-se as partes expostas com
pasta de fungicida a base de cobre. As plantas sadias no entorno das doentes
podem ser pulverizadas com éxido cuproso, como medida preventiva.

Nota sobre a moniliase

A doenca conhecida como moniliase dos frutos do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) e do cacaueiro (Theobroma cacao) é provocada pelo fungo
Moniliophthora roreri e esta distribuida por varios paises das Américas do
Norte, do Sul, Central e Caribe (Gramacho et al., 2018). No Brasil, o primeiro
foco foi identificado em julho de 2021, no municipio de Cruzeiro do Sul, no
estado do Acre (Siviero et al., 2019, 2022). Mais recentemente, outro foco
de moniliase foi detectado em Tabatinga, estado do Amazonas, na regido
da triplice fronteira entre Brasil, Coldbmbia e Peru, em comunidades rurais
ribeirinhas (Brasil, 2017). Posteriormente, a moniliase foi detectada no
municipio de Benjamin Constant (Brasil, 2022).

A moniliase ataca apenas os frutos do cupuacuzeiro e do cacaueiro, além
de outros hospedeiros do género Theobroma, ndao atacando os ramos
e folhas. Pode causar perda total na producao de frutos, caso o manejo
adequado ndo seja implementado. No caso do cupuaguzeiro, a doenca
se inicia silenciosamente, por meio de manchas escuras e estrias na casca
do fruto, as quais ficam camufladas sob a pilosidade de coloracdo marrom
caracteristica, e s6 é detectada quando se faz a raspagem dessa camada.
O fungo frutifica e se multiplica rapidamente nessas lesdes, formando
uma densa camada de pé esbranquicado, composta de esporos, os quais
sdo as unidades reprodutivas responsaveis pela sua disseminacédo, que é
potencializada por meio da acdo do homem, do vento, da 4gua e de insetos
(Siviero et al., 2019, 2022).

A Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Pard (Adepara) vem
operando intensamente nas regides de fronteira do Pard com o Amazonas,
visando prevenir a entrada dessa praga no Para, por meio da demarcacgdo de
rotas de risco para a moniliase e do refor¢o nas acdes de educagdo sanitaria
em municipios como Juruti, Faro e Terra Santa (Oestadonet, 2023).

No caso de deteccdao da moniliase do cupuacuzeiro no estado do Para, em
qualquersituacdo, sejaem pomarcomercial ou em quintais, as recomendacodes
sdo para informar imediatamente os 6rgéos de fiscalizacdo, como a Adepard e
0 Mapa, sem remover da planta o fruto com suspeita da doenca, para que seja
confirmada ou nao a sua diagnose.
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Nos locais onde a doenca ja foi detectada, as acdes de controle recomendadas
sdo a poda de rebaixamento e formacdo da copa, a remocdo semanal
de frutos doentes, a aplicacdo de ureia a 15% nos residuos de frutos que
permanecerem no local e a utilizacdo de clones resistentes em novos plantios
(Pimentel, 2022; Siviero, 2023).
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Capitulo 5 - Polinizagéo e polinizadores do
cupuaguzeiro

Mdrcia Motta Maués

Introducao

A polinizacdo é um dos servicos ambientais de maiorimportancia para o bem-
-estar do homem. Considerando o total de 352 mil espécies de angiospermas
existentes no mundo, cerca de 308 mil, ou seja, 87,5% daquele conjunto, tem
algum grau de dependéncia dos polinizadores para se reproduzirem (Ollerton
etal., 2011). Nas regides tropicais, essa dependéncia é ainda maior (até 94%)
do que nas regides temperadas (78%), mas ainda assim evidenciando um
vinculo muito forte entre plantas e polinizadores bidticos (Klein et al., 2007;
Ollerton et al., 2011). Roubik (1995) destaca que 70% dos principais cultivos
das regides tropicais produzem frutos e sementes em maior quantidade e
com melhor qualidade, quando sao polinizadas eficientemente por animais.

O valor dos servicos de polinizagao animal na producao agricola global esta
estimado entre USS 235 bilhdes e US$ 577 bilhdes por ano (Potts, 2016). No
Brasil, esse nimero gira em torno de US$ 12 bilhées ao ano (Giannini et al.,
2015) e, no estado do Para, corresponde a quase RS 1 bilhdo por ano, valor
que é explicado pois a maioria dos cultivos agricolas do estado depende
da polinizagdo animal, como o acai (Euterpe oleracea) e o cacau (Theobroma
cacao) (Borges et al, 2020). A Avaliacdo Tematica sobre Polinizacgéo,
Polinizadores e Producdao de Alimentos, produzida no ambito do Painel
Intergovernamental de Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos, revelou
que 75% dos cultivos agricolas e até 90% das plantas superiores dependem,
pelo menos parcialmente, da acdo dos polinizadores e alertou para os riscos
de declinio ou perda de espécies de agentes polinizadores no mundo, e as



188

Foto: Marcia Maués

O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

consequéncias para o bem-estar do homem (Potts et al., 2016). Da mesma
maneira, 76% das plantas cultivadas no Brasil dependem de mais de 600
espécies de polinizadores, como aponta o relatério produzido pela Rede
Brasileira de Interag¢des Planta-Polinizador em Wolowsky et al. (2019).

Entretanto, estudo recentes apontam que a diversidade e abundancia
de insetos polinizadores silvestres tém diminuido em muitas paisagens
agricolas, porém, existem interagdes positivamente correlacionadas entre
as espécies frutiferas e os polinizadores silvestres de cultivos importantes no
mundo todo (Garibaldi et al., 2013; Dicks et al., 2021). As abelhas constituem
o principal grupo de polinizadores, devido a sua dependéncia e relagao
coevolutiva com recursos florais como polen e néctar. Porém, acredita-se que
somente um terco da diversidade de abelhas da regido Neotropical tenha
sido descrita (Moure et al., 2007; Pedro, 2014) e o seu papel nos servicos
de polinizacdo nos ambientes naturais e, particularmente, nos ambientes
agricolas é praticamente ndo documentado.

As espécies frutiferas nativas que compdéem a biodiversidade amazonica
constituem um repositério valioso e apresentam elevada aceitacdo para
0 seu consumo tanto in natura como na forma de aproveitamento de
subprodutos (Clement et al., 1982; Souza et al., 1996). Dentre estas, destaca-
-se o cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.],
espécie arbdrea pertence a familia Malvaceae, cujas populagdes nativas
ocorrem ao sul do Rio Amazonas, passando pelos estados do Amazonas e Para
e chegando até a porcdo oeste do Maranhdo (Cuatrecasas, 1964). Quando
cultivada, seu porte é mantido entre 4 e 8 m de altura (Figura 5.1), porém,
pode alcancar até 20 m em populacdes espontaneas nas areas de floresta do
sul e nordeste da Amazo6nia Oriental (Muller et al., 1995).

Figura 5.1. Plantio de
cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) na Area

Ay . Experimental da Embrapa

0 ki S Amazdnia Oriental, Belém, PA.
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A espécie é considerada também um cultivo pré-colombiano pois foi
disseminada pelas popula¢des tradicionais para outros locais da regido Norte
(Clement, 1999) e atualmente vem sendo cultivada em plantios solteiros ou
consorciados (Souza et al., 1999; Alves et al., 2014). E uma frutifera al6gama,
de comprovado potencial econémico, que atrai atencdo devido ao exdtico
sabor de seus frutos, cuja polpa é usada na culinéria local (Calzavara et al.,
1984; Clement; Venturieri, 1990) e as sementes na fabricacdo do cupulate
(chocolate de cupuacu) (Calzavara et al., 1984; Cavalcante, 1988; Clement;
Venturieri, 1990).

O cupuacguzeiro foi, durante muitos anos, uma planta cultivada nos sitios e
quintais de lares amazonicos. A sua expansao para cultivo em escala comercial
teve inicio a partir do final dos anos 1970, com destaque para a colonia nipo-
-brasileira do municipio de Tomé-Acu, estado do Pard. Nessa época, a atencao
mundial se voltou para a Amazo6nia com os conflitos de terra, cujo apice foi a
morte de Chico Mendes, o que fez com que o interesse por espécies frutiferas
como o cupuagu, agali, bacuri, entre outros, que antes eram consumidas
apenas pelas populagdes locais, ultrapassasse as fronteiras amazonicas (Alves
et al, 2014).

Estudos realizados por Falcao e Lleras (1983) falam do alto indice de aborto
floral nessa espécie frutifera, ressaltando que a conversao de flores a frutos
no cupuaguzeiro ocorre na proporcao de 2,5 mil flores para quatro frutos
maduros, o que ndo é incomum em espécies arboreas nativas da Amazonia
(Maués, 2006). As causas podem estar relacionadas ao complexo sistema
de autoincompatibilidade encontrado nessa espécie (Venturieri, 1993;
Venturieri; Ribeiro-Filho, 1995), que a torna obrigatoriamente alégama e
dependente da polinizacdo bidtica, ou seja, a presenca de polinizadores é
fundamental para a formacao de frutos e sementes, pois requer a deposicao
de podlen na quantidade adequada e de forma compativel (polinizacdo
cruzada), a exemplo do que ocorre no cacau (Falque et al., 1995).

Este trabalho tem por objetivo trazer informacdes sobre biologia floral,
polinizacdo e polinizadores do cupuacuzeiro, a fim de ampliar o conhecimento
sobre essa importante cultura amazoénica e subsidiar praticas amigdveis aos
polinizadores, visando o incremento da polinizacao.
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Caracteristicas florais do cupuacuzeiro

Morfologia floral

As flores de T. grandiflorum estdo organizadas em inflorescéncias axilares
ou extra-axilares (Figura 5.2), com uma a cinco flores hermafroditas,
pedunculadas, actinomorfas, heteroclamideas, isostémones e hipdginas,
apresentando calice com cinco sépalas carnosas ferrugineas de formato
triangular, dialissépalas, com tegumentacdo pilosa na face adaxial; corola
dialipétala, pentamera, com pétalas carnosas com base arredondada-
-cuculada (cégula) de cor amarelo-esbranquicada e lamina unguiculada
subtrapezoidal (ligula) cuja coloracao varia do vermelho ao vermelho-escuro
ou violeta; androceu dialistémone, poliadelfo, com cinco estaminoides
estéreis petaloides, triangular-linguiformes, formando uma coroa ao redor
do estigma, de cor vermelho-escura independentemente da cor da corola,
e cinco estames férteis trifurcados, cada um com duas anteras, situados no
interior das cégulas e fundidos na base com os filetes dos estames férteis;
gineceu com ovario supero, pentalocular, pluricarpelar (dez évulos por
carpelo), hirsuto-tomentoso, de coloracdo esbranquicada, estilete com cinco
ramos estigmaticos (estigma ramificado) livres na base (Venturieri, 1994).

Figura 5.2. Flor do cupuacguzeiro
(Theobroma grandiflorum).

As flores apresentam barreiras fisicas que isolam o estigma das anteras,
impedindo a deposicdo espontanea de pélen nos verticilos reprodutivos
femininos, além de um complexo sistema de autoincompatibilidade genética,
tornando a espécie obrigatoriamente alégama (Venturieri, 1993; Venturieri;
Ribeiro Filho, 1995) e zoofilica. A forma da flor pode ser considerada uma
variante do tipo “armadilha”, de acordo com a classificacdo de Endress (1994),
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uma vez que, ao pousar na flor, o inseto visitante é levado a percorrer suas
estruturas e cavidades para ter acesso aos recursos florais ofertados, que
ficam muito bem protegidos, e, nesse caminhar, recebem o pdélen que sera
transferido ao estigma da flor em outras visitas.

Antese e longevidade floral

A antese inicia com o intumescimento do botdo floral (Figura 5.3A),
provocando a ruptura das sépalas, geralmente por volta das 6h ou 7h da
manha e termina com a ruptura total das sépalas entre 10h e 12h. Em alguns
casos, esse hordrio pode se prolongar mais, até por volta das 13h (Venturieri,
1994). Nesse momento, é possivel visualizar o conjunto do perianto, corola
e verticilos reprodutivos ainda imbricados e superpostos, com as ligulas
vermelho-escuras recobrindo as demais estruturas (Figura 5.3B). Em seguida,
observa-se a expansao das ligulas, formando uma cupula que protege
os estaminoides e o estigma (Figura 5.3C). A antese plena é marcada pela
abertura total e expansdo das pétalas e ligulas, expondo os estaminoides
e estigma (Figura 5.3D), notando-se a liberacdo de exsudato no estigma e
a exposicdo do poélen nas anteras, acontecendo a partir do meio-dia, com
maior frequéncia apos as 15h.

Figura 5.3. Botéo floral de Theobroma grandiflorum prestes a abrir (A); botao floral
com as sépalas em expansdo, evidenciando as ligulas imbricadas (B); flor aberta,
porém com as ligulas ainda nao totalmente expandidas (C); flor em plena antese,
com ligulas expandidas mostrando a coroa de estaminoides e botdes florais em
vérios estadgios de desenvolvimento (D).

Fotos: Marcia Maués
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Ocorréncia e duragdo da floragdo e frutificagao

Ha muitos fatores que influenciam o florescimento de plantas cultivadas,
como a idade da planta, material genético, competicdo por fotoassimilados,
sombreamento, temperatura e precipitacao pluviométrica (Souza et al,,
1999). No cupuacuzeiro, quando as plantas sdo originadas de sementes
(pé-franco), o inicio do florescimento ocorre a partir do quarto ano, mas,
quando sao enxertadas, a floracdo inicia mais precocemente, no segundo
ou terceiro ano apo6s o plantio, e as vezes ha lancamento de flores alguns
meses apos a brotacdo do enxerto, as quais devem ser removidas, para ndo
prejudicar o desenvolvimento vegetativo da planta (Miller et al., 1995). Nas
plantas cultivadas com sombreamento, a floracdo é um pouco mais tardia
(Souza et al., 1999).

A época de floracdo ocorre entre os meses de junho e janeiro, podendo
estender-se até marco, com pico no periodo de estiagem (julho a
setembro). A frutificacdo ocorre predominantemente no periodo chuvoso,
de outubro a junho, com pico nos meses de fevereiro e margo, mas nao
é incomum encontrar frutos entre novembro e junho (Mdiller et al., 1995;
Souza et al., 1999).

Recursos e atrativos florais aos visitantes e
polinizadores

Segundo Venturieri (1994), as flores de cupuaguzeiro exalam um aroma forte
de améndoas no inicio da antese, o que provavelmente contribui para a
atracao dos polinizadores.

Com relagdo aos recursos florais, as flores oferecem poélen e néctar como
recompensa aos visitantes. Na superficie do estigma, observa-se a presenca
de um exsudato, que lhe confere brilho e pode ajudar na atracdo dos
visitantes. O ovario é recoberto por tricomas transparentes que também
secretam um exsudato e podem ajudar na atracdo das visitas, bem como
facilitar o caminhamento dos visitantes no interior da corola. Porém, estudos
realizados por Young et al. (1987) com espécies do género Theobroma
(Theobroma cacao, Theobroma speciosum e Herrania purpurea) relatam que
essas estruturas ndo produzem substancias agucaradas, como relatado por
Venturieri (1994).

Quanto a atragao visual, observa-se que a coloragao dos estaminédios e da
ligula é caracteristica de flores que atraem besouros, pois, as abelhas ndo
enxergam bem o vermelho. Mas as cogulas tem cor amarelo-claro, o que é
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favoravel a atracdo visual das abelhas. Assim, as flores do cupuaguzeiro séo
atrativas visualmente tanto aos besouros como as abelhas.

Os primeiros estudos sobre a polinizacdo dessa frutifera ndo foram
conclusivos, indicando formigas e abelhas como possiveis polinizadores,
predadores e pilhadores de poélen, e destacando o papel das abelhas
como os responsaveis pela polinizacdo na regido de Manaus, AM, porém,
sem mencionar as espécies de insetos envolvidas (Falcao; Lleras, 1983).
Posteriormente Venturieri (1994) enfatizou que os eventos relativos
a biologia floral, tais como antese, liberacdo e viabilidade do pdlen,
receptividade do estigma, assim como o horario de visita dos polinizadores,
devem estar sincronizados entre flores de plantas compativeis em
toda a populacdo, ou parte dela, para que a polinizacdo seja realizada
com eficacia, e que as abelhas-sem-ferrdo das espécies Plebeia minima,
Ptilotrigona lurida e Trigonisca sp. seriam os polinizadores mais provaveis
na regiao de Belém, PA. Gribel et al. (2008) também mencionam que
Plebeia sp. é um polinizador importante na regido de Manaus, além de
Aparatrigona impunctata, Leurotrigona pusilla e Trigona sp.

Os estudos realizados por Venturieri e Maués (1997) e Maués et al. (2000)
descrevem o comportamento dos visitantes florais nos municipios de
Belém e Tomé-Acu, PA, destacando o papel de microcoleépteros das
familias Chrysomelidae, Curculionidae, Erotylidae e Anthiciade (Baris
sp., Naupactus spp., Allocolaspis sp., Antitypona dorsata, Antitypona
sp., Brachypnoca sp., Costalimaita sp., Diabrotica quinquemaculata,
Lexiphanes sp., Myochrous paulus, Neothona novemdecima, Nycterodina
amazoniae, Nycterodina callifera), bem como de abelhas-sem-ferrdo
(Apidae: Meliponina) das espécies A. impunctata, Plebeia minima, Plebeia
sp., Ptilotrigona lurida, Tetragonisca angustula, Trigona guyanae, T. pallens,
Trigona sp. e Trigonisca pediculana na polinizacao dessa cultura (Tabela
5.1) em plantios comerciais. A lista dos microcoledpteros visitantes
florais publicada por Venturieri e Maués (1997) e Maués et al. (2000), foi
atualizada apds uma revisao por taxonomista (Dra. Jéssica Herzog Viana
da Universidade do Estado do Pard), incluindo novas espécies e excluindo
outras que estavam erroneamente identificadas’.

' Trabalho apresentado por Milcelene Silva, Marcia Maués, lan Patrick Santos, Rosinaira Souza
e Rayane Gomes, no 27° Seminario de Iniciagdo Cientifica da Embrapa Amazonia Oriental, em
Belém, em dezembro de 2024.
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Tabela 5.1. Visitantes florais do cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum), frequéncia de
visitas e seu comportamento nos estados do Para e Amazonas, Brasil. Frequéncia: alta
(acima de 20 individuos coletados), média (por volta de dez) e baixa (inferior a cinco).

Diptera
Drosophilidae Polinizador ocasional Baixa PA
Sciaridae Polinizador ocasional Baixa PA
Coleoptera
Curculionidae
Baridinae
Baris sp. Praga / Polinizador ocasional Alta PA
Erotylidae
Mycotretus sp Polinizador ocasional Baixa PA
Anthicidae
Anthicinae
Acanthinus sp. Polinizador ocasional Baixa PA
Acanthinus sp. 1 Polinizador ocasional Baixa PA
Chrysomelidae
Eumolpinae
Plaumannita sp. Polinizador efetivo Alta PA
Brachypnoca sp. Polinizador efetivo Alta PA
Allocolaspis sp. Polinizador efetivo Média PA
Antitypona dorsata Polinizador efetivo Alta PA
Antitypona sp.1 Polinizador efetivo Alta PA
Diabrotica quinquemaculata Polinizador efetivo Baixa PA
Costalimaita sp. Polinizador efetivo Alta PA
Mpyochrous paulus Polinizador efetivo Baixa PA
Nycterodina amazoniae Polinizador efetivo Média PA
Nycterodina callifera Polinizador efetivo Alta PA
Chryptocephalini Polinizador efetivo Média PA
Lexiphanes sp. Polinizador efetivo Média PA
Galerucinae
Alticini
Neothona novemdecima Polinizador efetivo Alta PA
Hymenoptera
Apidae
Apini

continua...
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Tabela 5.1. Continuacgéo.

Meliponini
Aparatrigona impunctata Polinizador efetivo Média PA, AM
Leurotrigona pusilla Polinizador ocasional Média AM
Plebeia minima Polinizador efetivo Média PA
Plebeia sp. Polinizador efetivo Média AM
Tetragonisca angustula Polinizador efetivo Média PA
Ptilotrigona lurida Polinizador efetivo Alta PA
Trigona fuscipennis Pilhador de pdlen Alta PA
Trigona guianae Polinizador ocasional Alta PA
Trigona pallens Pilhador / Polinizador ocasional Alta PA
Trigona branneri Pilhador / Polinizador ocasional Baixa PA
Trigona sp. Polinizador ocasional Média AM
Trigonisca pediculana Polinizador efetivo Alta PA
Braconidae Pilhador de pélen Baixa PA
Formicidae

Dolichoderini

Dolichoderus sp. Polinizador ocasional Média PA
Vespidae

Synoeca sp. 1 Pilhador de pélen Baixa PA

Synoeca sp. 2 Pilhador de pélen Baixa PA

Fonte: Venturieri (1994), Venturieri e Maués (1997), Maués et al. (2000) e Gribel et al. (2008).

Diferente do cupuacuzeiro, o cacaueiro (T. cacao) é polinizado por
dipteros do género Forcipomyia, que sdo mosquitos pertencentes a
familia Ceratopogonidae. Da mesma forma, o cacaui (T. speciosum) é
polinizado por dipteros das familias Phoridae (Dohrniphora sp., Megaselia
sp. e Pseudohypocera kerteszi) e 23 espécies de drosofilideos (Silva, 2003),
bem como o cupui (Herrania mariae), polinizado por moscas da familia
Phoridae (Venturieri; Silva, 1997). No cupuacuzeiro, o registro de visitas de
dipteros ocorreu em raras ocasides, com a presenca de drosofilideos e ndo
ceratopogonideos, porém, esses insetos ndo sdo polinizadores efetivos
como as abelhas e besouros, uma vez que apresentaram baixa frequéncia
de visitas e nao transportavam podlen, diferente do encontrado por Silva
(2003). O fato de termos estudado as interacées planta-polinizador em
sistemas agricolas pode alterar a diversidade de insetos polinizadores,
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especialmente daqueles que dependem de ambientes naturais (florestas)
para sobreviver.

Os visitantes florais foram separados em trés grupos, de acordo com sua
contribuicdo a polinizacdo dessa cultura, seguindo os critérios de Alves-
dos-Santos et al. (2016):

1) Polinizadores efetivos: tamanho corporal diminuto (até 4 mm),
compativel com as estruturas florais; capacidade de percorrer a
camara do gineceu e as cogulas sem danifica-las para terem acesso
as anteras; transportar poélen no corpo; tocar o estigma durante as
visitas; ser frequente; ter fidelidade a planta, além de estabelecer
uma rota de voo favoravel entre as flores da mesma espécie.

2) Polinizadores ocasionais: apresentam as mesmas caracteristicas dos
efetivos, porém sua frequéncia de visitas é reduzida.

3) Pilhadores: seu tamanho corporal ndo é compativel com o tamanho
da flor e, por isso, ao abordar a flor, podem apenas remover recursos
florais, sem transferir pélen ao estigma, muitas vezes perfurando a
flor para obter sua recompensa floral.

Todas as espécies de besouros da subfamilia Eumolpinae (Chrysomelidae)
foram considerados polinizadores efetivos (Figura 5.4), pois apresentaram
frequéncia de visitas elevada, tamanho corporal compativel com a
estrutura da flor, variando entre 3 e 4 mm, e percorriam os 6rgaos
masculinos e femininos da flor. Possivelmente devido ao tamanho
diminuto, os crisomelideos deslocam-se com grande facilidade entre as
estruturas florais. Nao foi registrado comportamento destrutivo nas flores
causado por esses insetos. Quando estdo nas flores, buscam o pdlen
como recurso alimentar, consumindo também parte dos tecidos que
revestem as paredes externas do ovario e a face adaxial dos estaminodios,
ou abrigam-se na flor em busca de parceiros para o acasalamento.
Os tricomas que revestem o ovario podem ter funcdo de atracdo aos
besouros. Ao caminharem pelos verticilos florais na procura por alimento,
inadvertidamente recebem pédlen pelo corpo, que depois poderad ser
transferido ao estigma da flor da mesma planta ou de outras plantas
visitadas, assim realizando a polinizacao.
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Figura 5.4. Microcoledptero
Antitypona formosa, polinizador
efetivo do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) em Tomé-Acu, PA.

Venturieri et al. (1997) discutem que a estratégia de oferta de alimentos
por flores para besouros da subfamilia Eumolpinae funciona como uma
relacdo harmonica mutualistica, em que ambos saem ganhando, os
besouros, o seu alimento e o local para acasalar, e a planta, a polinizacgéo.
Isso é bem comum entre plantas cantardfilas, aquelas polinizadas
por besouros, como observado nas relagdes entre as anondceas e os
curculionideos, quem compartilham uma histéria coevolutiva, como nas
espécies Elaeis guineensis e Orbignia phalerata (Anderson; Overal, 1983;
Henderson, 1986).

Além dos microcoledpteros, outro grupo de insetos que se destacou
entre os polinizadores do cupuacuzeiro foram as abelhas-indigenas-sem-
-ferrao (Apidae, Apinae, Meliponini). As abelhas das espécies Aparatrigona
impunctata, Leurotrigona pusilla, Plebeia minima, Plebeia sp., Tetragonisca
angustula, Trigona guyanae, Ptilotrigona lurida, Trigona sp. e Trigonisca sp.
atuaram principalmente como polinizadores, pois, tem tamanho diminuto,
compativel com as estruturas florais, e comportamento adequado de
visita, porém, as espécies Trigona fuscipennis e Trigona branneri séo mais
corpulentas (6 a 8 mm), nao conseguem entrar na flor para buscar o pélen
e, por isso, abrem orificios nas cogulas usando as mandibulas, para terem
acesso as anteras e pilhar o pélen. Essas abelhas ndo contribuiram para
a polinizacao. A espécie Trigona pallens (Figura 5.5) foi observada em
comportamento de pilhagem de poélen e fazendo contato com o estigma,
podendo ser considerada um polinizador ocasional.

Foto: Marcia Maués
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Figura 5.5. Abelha-sem-ferrdo
Trigona pallens visitando a flor
do cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum), fazendo contato
com o estigma.

Manejo de abelhas-sem-ferrdo para a polinizagao
e praticas amigaveis aos polinizadores

Considerando o potencial do manejo de abelhas-sem-ferrao noincremento
da polinizacao natural do cupuacuzeiro, foram introduzidas col6nias de
abelhas da espécie Plebeia minima (Apidae, Mepolininae), conhecida
popularmente como abelha-mosquito no norte do Brasil ou abelha-mirim
em outras regides, em um plantio experimental dessa frutifera.

As coldnias de P. minima foram coletadas na natureza e acondicionadas
em caixas de criacdo racional confeccionadas em madeira de lei (cedro),
medindo 10 cm de altura, 9 cm de largura e 15 cm de comprimento
(medidas externas), sendo posicionadas sob a copa de nove cupuacguzeiro
(Figura 5.6), no pico da floracdo (entre julho e agosto).

Figura 5.6. Caixa com ninho

de abelha-mosquito (Plebeia
minima) instalado sob a copa de
um cupuacuzeiro (Theobroma
grandiflorum) em Belém, PA.
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Anadlises didrias sobre o comportamento das abelhas no plantio foram
feitas pela manha e pela tarde, buscando avaliar os recursos florais
coletados pelas abelhas (polen ou néctar). Avaliou-se também se as
abelhas entravam nas flores e faziam contato com os 6rgéos reprodutivos
da flor (androceu: anteras/poélen e gineceu: estigma) e se movimentavam-
-se entre as plantas, condi¢des fundamentais para promover a polinizacao
cruzada, visto que a espécie é preferencialmente alégama. Foi também
avaliada a taxa de deposicao de pdlen no estigma e, para isso, foram
coletadas 50 flores em cada cupuacuzeiro antes e depois da introducao
das abelhas, os quais foram analisados sob microscépio de fluorescéncia,
seguindo a metodologia de Martin (1959) para deteccdao de podlen e
crescimento de tubos polinicos.

De acordo com os resultados das observacdes sobre a movimentagao
de entrada e saida das abelhas nas caixas instaladas no plantio de
cupuacuzeiro, foi comprovado que as operarias de P. minima mantiveram
comportamento de forrageamento normal apds sua introducdo no
plantio, coletando recursos florais existentes na flor, néctar (Figura 5.7A) e
polen (Figura 5.7B). Entretanto, verificou-se que houve predominancia de
coletas de néctar (60%) em comparacao a coleta de pdlen (40%). Observou-
-se também que as abelhas entram nas flores do cupuaguzeiro quando
estdao a procura dos recursos florais, e tocam nos érgaos reprodutivos,
promovendo a deposicao de pélen nos estigmas.

Figura 5.7. Abelhas-mosquito (Plebeia minima) retornando ao ninho com carga de
néctar (A) e pélen (B) em um plantio de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) em
Belém, PA.

Fotos: Marcia Maués
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A introducdo de abelhas no plantio aumentou sete vezes a taxa de visita
nas flores do cupuacuzeiro, o que é considerado um forte indicio de maior
transferéncia de polen e, consequentemente, incremento da polinizacao.
As andlises das flores coletadas antes e apds a introducéo das colOnias no
plantio corroboraram que a introducdo de abelhas aumentou a deposicdo
de pdlen nos pistilos. Antes da introducao de col6nias e P. minima, apenas
nove flores (n = 450) continham polen nos estigmas e, apos a introducéo,
esse numero aumentou para 68 flores (Costa-Neto; Maués, 2008).

Esse ensaio é umindicativo do potencial do uso de P. minimana polinizacao
do cupuacguzeiro. O uso e manejo de abelhas para a polinizacdo de
plantas cultivadas vem aumentando na ultima década, mas, além disso,
hd um conjunto de medidas que devem ser estimuladas e adotadas
pelos produtores rurais, para facilitar o estabelecimento de agentes
polinizadores nos agroecossistemas.

As praticas amigaveis aos polinizadores reinem uma série de
recomendagdes para proteger e incrementar a presenca dos polinizadores
nos plantios (Maués, 2014), dentre as quais podemos mencionar:

1) Conhecer quem sdo os polinizadores das culturas agricolas em
guestdo, no caso, 0 cupuaguzeiro, e procurar saber se estdo presentes
na propriedade rural.

2) Identificar os locais preferenciais de nidificacdo dos polinizadores e
aumentar a oferta desses ambientes (troncos de arvores, moirdes de
cerca, barrancos e arvores de grande porte).

3) Evitar o uso de agrotoéxicos, especialmente os inseticidas com maior
toxicidade as abelhas, dando preferéncia ao manejo integrado
e controle bioldgico para controle de pragas e doencas. Caso seja
imprescindivel a sua utilizacao, respeitar os hordrios de visita dos
polinizadores nas flores, e nao fazer aplicacdo dos produtos nesse
horério.

4) Evitar o uso do fogo/queimadas na limpeza de dreas, para nao
destruir possiveis ninhos de abelhas ja estabelecidos na propriedade.

5) Manterareasdeflorestaevegetacaosecunddria (dreasde preservacdo
permanente e de reserva legal) na propriedade, seguindo o Cédigo
Florestal Brasileiro.

6) Cultivar plantas complementares, usadas na alimentacdo dos
polinizadores.
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7) Manter a conectividade das areas remanescentes de vegetacao
nativa, para facilitar o fluxo de polinizadores nos corredores
ecoldgicos.

A adocao dessas medidas favorece a manutencao de populagdes de
polinizadores nos agroecossistemas, refletindo na manutencao dos
servicos de polinizacao das culturas.

Conclusoes

Existem dois grupos de insetos visitantes em cupuaguzeiro em 4areas
cultivadas: microcoledpteros e abelhas-sem-ferrdo. As caracteristicas
morfofuncionais das flores indicam uma forte associacdo com os
primeiros agentes polinizadores, porém, as abelhas ndo devem ser
desconsideradas, pois sdo visitantes florais frequentes e cumprem o
papel de polinizadores efetivos, transportando o pélen entre as flores e
entre os cupuacguzeiros. Ademais, sdo agentes polinizadores que podem
ser facilmente manejados, uma vez que sdo insetos sociais, que vivem
em coloénias, e ja existe metodologia disponivel para criacdo racional em
caixas de madeira, permitindo seu manejo na polinizacdo dessa cultura.

7

O uso e manejo dos meliponineos que polinizam o cupuaguzeiro é
uma alternativa vidvel em programas de polinizacdo natural em 4reas
agricolas, que deve ser melhor avaliada para comprovar sua eficacia, por
meio da quantificacdo da producao de sementes e peso por fruto, apods a
introducao dessas abelhas nos plantios.
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Capitulo 6 - Aspectos histéricos e
socioecondmicos do cupuagu no estado do Pard

Alfredo Kingo Oyama Homma
Gisalda Carvalho Filgueiras
Rafael Moyses Alves

Introducao

O cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum] é uma
fruteira pertencente a familia Malvaceae, com porte variando de 6 a 10 m de
altura quando cultivado em plantios comerciais e de 15 a 20 m nos individuos
encontrados desenvolvendo-se espontaneamente na mata, principalmente
naquelas localizadas em areas de castanhais (Calzavara et al., 1984; Osaqui;
Falesi, 1992). Os cupuacuzeiros nativos sdo arvores que crescem retilineas,
ao contrdrio dos plantios comerciais, que apresentam uma forma copada e
altura reduzida (Homma et al., 2001).

O estado do Pard, entre os estados da regido Norte, produz a maior quantidade
de frutas tropicais da Amazonia. Essa regido possui a maior diversidade na
producao de frutas (cerca de 220 espécies) nativas do territorio nacional,
sendo o Para o maior produtor nacional de acai (Euterpe oleraceae), cupuacu,
bacuri (Platonia insignis) e uxi (Endopleura uchi), terceiro de castanha-do-
-para (Bertholletia excelsa), além de outros frutos menores (Cavalcante, 2010;
Rebello et al., 2022).

Baseado na forma e tamanho do fruto, Calzavara et al. (1984) consideram
a existéncia de trés variedades: a redonda, que possui a extremidade
arredondada e é a mais comum na regido; a mamorana, que apresenta a
extremidade comprida, parecida com bico ou ponta, sendo essa variedade
a que produz frutos de maior tamanho e peso; e a mamau, encontrada no
municipio de Pacajas, no Rio Tocantins, no Para, cuja principal caracteristica é
Nao possuir sementes.
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Até a década de 1970, a oferta de frutos de cupuacu estava restrita a época
da safra, limitada a disponibilidade do estoque de plantas extrativas e
de plantio em quintais. O extrativismo foi rapidamente substituido pelos
plantios comerciais no inicio da década de 1990, devido ao crescimento do
mercado e ao periodo relativamente curto para atingir a frutificacdo (3 anos).
Ja no final da década de 1970, o cupuaguzeiro comecou a ser cultivado de
forma pioneira na coldnia nipo-paraense de Tomé-Acu, PA. A oferta de frutos
de cupuaguzeiros nativos, sobretudo do Sudeste Paraense, era bastante
irregular. Era proveniente de coleta extrativa, variando de 0,72 arvore por
hectare até o méximo de 3,75 arvores por hectare, em geral, coincidindo
com as areas de ocorréncia de castanheiras. Na maioria dos produtores
que dispunham de estoques de cupuaguzeiros nativos, estes variavam em
torno de 2 arvores por hectare na mata remanescente, porém, sofreram forte
pressao de desmatamento (Homma et al., 1996).

Depois do assassinato de Chico Mendes (1944-1988), com a presenca
da midia do Pais e do exterior na regido, ocorreu a divulgacao de muitas
frutas amazonicas que antes tinham consumo local e sazonal. Essas frutas
despertaram os consumidores pelas caracteristicas impares no olfato, paladar,
visdo, tato e até o ruido da fruta na sua queda, despertando a atencao dos
cinco sentidos da percep¢do humana.

Com o aumento do consumo de sucos e polpas de frutas regionais, os
produtores aperfeicoaram técnicas quanto aos tratos culturais e métodos de
propagacao, propiciando o desenvolvimento de tecnologias adotadas pelos
produtores. Os beneficiadores aperfeicoaram o processo de beneficiamento
e refrigeracdo, fazendo com que o consumo sazonal fosse estendido para o
ano inteiro e alcancando novos mercados fora da regiao.

Cabe destacar o papel dos pesquisadores (melhoristas, fitotecnistas,
fitopatologistas, entomologistas, etc) no processo de domesticacao
das plantas amazobnicas. No caso do cupuacguzeiro, os pesquisadores
transformaram uma érvore de porte ereto que competia com outras arvores
na floresta, com pequena producdo de frutos, em uma frutifera de porte
reduzido, por meio da enxertia e da selecao de clones mais produtivos.

Contexto historico

O cupuacuzeiro, ao longo destes ultimos dois séculos e meio, teve uma grande
mudanca no conceito do seu aproveitamento. Passou de uma fruta de mato
sem muita importancia, para arvore de quintal e, com a valorizacdo do seu
fruto, para plantios comerciais. O padre Jodo Daniel (1722-1776), missionario
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da Companhia de Jesus, que viveu na Amazonia entre 1741 e 1757, quando foi
preso por ordem de Sebastido José de Carvalho e Melo, o Marqués de Pombal
(1699-1782), em 18 anos de prisao da qual ndo sobreviveu (1757-1776), no
seu classico livro Tesouro descoberto no mdximo rio Amazonas, descreveu o
cupuacu da seguinte forma:

A fruta cupu também peca em ter pouco miolo, tendo grandes
cascos; é no tamanho, e feitio como os melées de inverno, sendo
da primeira espécie, porque ha duas. E a primeira, e mais estimada
chama copuacgu, da grandeza dos meldes de inverno; a segunda
chamam copu mirim, do feitio, e pouco maior, de um copo de
meio quartilho. Quando maduros sdao pardo-escuros vestidos de
uma penugem tao fina e maca como veludo. Quebrado o casco,
aparecem dentro umas pevides mui parecidas as do cacau,
envoltas em uma massa muito alva, e muito gostosa, com um
gosto, e cheiro muito aromatico: porém também tem o desar
do bacuri, porque sdo mais 0s carogos, ou pevides, que a carne.
E posto que ndo cultivem entre os hortenses, ndo deixam de ser
buscados, estimados de todos, especialmente das mulheres, que
deles fazem uma excelente e mui aromatica bebida, muito fresca,
substancial e regalada. Ndo sei como ndo tem havido curiosos que
aproveitam estas pevides e delas facam chocolate, como fazem
do cacau, porque em si sdo muito semelhantes, e talvez mais
rendosas por mais pevides em cada fruta, que é maior que a do
cacau; pois se tiver como ele as mais propriedades ha de vencé-lo
na estimacao, pelo seu tdo ativo, e aromatico gosto, e cheiro, sem
que necessite de baunilha, e nem talvez da canela; e pode haver
muita abundancia cultivando-o, como fazem ao cacau, e ficara a
celebrada caraca dos castelhanos em muita baixa. Parece-me que
0s curiosos terdo por util esta adverténcia, e se nédo lhes surtir o
efeito que prometem, podem os naturais agradecer-me a vontade
(Daniel, 2004, p. 450-451).

E interessante mencionar que, em 1776, o Padre Jodo Daniel ja profetizava a
possibilidade do aproveitamento das améndoas de cupuacu para a fabricacao
de chocolate. Outra predicdo do Padre Jodo Daniel concretizada refere-se ao
plantio para aumentar a sua oferta.

O primeiro sorvete de cupuagu foi preparado a partir da importacdo de
gelo dos Estados Unidos, em 19 de abril de 1850. Nesse dia, entrou no
porto de Belém o brigue americano Edward Henry, que conduzia 50 t de
gelo, importadas pelo negociante espanhol Marcos de Lima, estabelecido
em Belém e casado com Dona Joanna Pires, natural como ele de Gibraltar,
falecida em Belém em 7 de junho de 1846 (Barata, 1973). Com esse gelo, o
primeiro introduzido no Pard, que vendia a 100 réis a libra, comegou Marcos
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de Lima a preparar sorvetes, que s6 entdo foram ali conhecidos, e custavam
320 réis (uma pataca) cada um. Marcos de Lima, que faleceu no Para, em 1891,
fazia o seu negdcio na casa de um s6 pavimento em que morava, a travessa
das Mercés, 30, bairro Sdo Brés, casa essa que foi demolida e, em seu lugar,
construido o edificio de dois pavimentos.

A agroindustria de frutas no estado do Para tem como marco histérico o ano
de 1910, quando tiveram inicio as atividades da Fabrica de Sao Vicente, em
Belém, de dona Maria Rita Ferreira Santos (Dona Sinhd) (1877-1950), pioneira
na fabricacdo de doces, geleias e compotas de frutas nativas da Amazonia
(Homma, 2001). Atualmente, ha varios tipos de doces de cupuagu sendo
comercializados nos supermercados e os bombons de cupuacu, fabricados
de forma artesanal, constituem uma iguaria muito apreciada tanto por
belenenses como por pessoas outros estados. Ocorreram alguns avangos
com novos produtos no campo da perfumaria, licores, geleias, cervejas,
biscoitos, entre outros.

E interessante analisar a histéria da Queensberry, que comecou a funcionar
nos fundos de uma casa no bairro paulistano de Bela Vista, em 1986, até a
moderna fabrica de 13 mil metros quadrados, inaugurada em 2012, no
municipio de Itatiba, proximo de Campinas. Para chegar aos atuais produtos,
efetuaram milhares de testes com diversas frutas nacionais e importadas,
misturas, gostos, tipos de beneficiamento e de embalagens. Isto indica que ha
necessidade de muito investimento e pesquisa pelo setor publico e privado
no aproveitamento de frutas regionais (Pinho, 2016).

Em 1959, Batista Benito Gabriel Calzavara (1922-2011), ap6s a identificacao
da existéncia, em Cametd, na localidade de Pacajas, situada a 500 m da
margem esquerda do Rio Tocantins, de uma matriz de cupuaguzeiro com
frutos sem sementes, tomou as providéncias visando a sua multiplicacao por
enxertia no Instituto Agronémico do Norte (IAN) (Homma; Brandao, 2020). O
proprietario era um senhor de 70 anos, o qual informou que aquela planta
tinha uma producdo média de 50 a 60 frutos colhidos por safra. A equipe
do IAN verificou que os frutos apresentavam, em média, 2.700 g de peso. O
tronco estava brocado e a copa reduzida, em virtude da constante retirada de
material botanico para enxertia. No ano seguinte, em outubro, a equipe do
IAN retornou para coleta de material, tendo efetuado 633 enxertos, dos quais
535 tiveram sucesso.

O agricultor japonés Katsutoshi Watanabe (1945-2016), que se estabeleceu em
Tomé-Acu, foi o primeiro a efetuar um plantio comercial. Plantou 5 mil pés em
1974 e 3 mil pés em 1975. Atualmente, em Tomé-Acu, existem 250 mil pés de
cupuacuzeiros com potencial de produzir mais de 1,1 mil toneladas de frutos.
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A industria de sucos e polpas de frutas regionais para exportacao teve como
pioneira a Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (Camta), fundada no
dia 30 de setembro de 1949. Em 1988, foi concluida a fabrica de sucos da
Associacao de Fomento Agricola de Tomé-Acu (Asfata), fundada em 1981, que
passou para administracdo da Camta, em 1991. A agroindustria de sucos e
concentrados de frutas regionais e a de laticinios foram as que apresentaram
maior crescimento nos ultimos anos no estado do Para.

Em 1983, a pesquisadora Raimunda Fatima Ribeiro de Nazaré, da Embrapa
Amazonia Oriental, iniciou os estudos de industrializacao das améndoas do
cupuacu, concluidos 2 anos apds, que foi batizado de cupulate. Nazaré et al.
(1990) descrevem o processo de fabricacdo do cupulate e, ao mesmo tempo,
efetuaram o pedido de reserva de patente de processo e do produto junto ao
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi) do Ministério da Justica (N°
P19003739), que oficializou a tecnologia.

O interesse pelo cupuacu ensejou a realizacdo do | Workshop sobre As Culturas
do Cupuacgu e da Pupunha na Amazénia, realizado em Manaus, Amazonas,
no periodo de 25 a 29 de marc¢o de 1996. Isto foi sequido pela realizacdo do
Semindrio Internacional sobre Pimenta-do-reino e Cupuacu, no periodo de 17
a 19 de dezembro de 1996, na Embrapa Amazonia Oriental, patrocinado pela
Japan International Cooperation Agency (Jica), em Belém, Pard (Homma,
1996; Venturieri et al., 1997).

As patentes com o cupuagu comecaram a se evidenciar no contexto
internacional com o registro da composicao cosmética incluindo extrato de
cupuagu pela The Body Shop International, do Reino Unido, com numero
de registro GB 2321644, em 5 de agosto de 1998. Em 30 de outubro de
2001, ocorreu o registro da gordura do cupuagu e do método para produzir
e seu uso pela Asahi Foods Co. Ltd., no Japdo, com numero de registro JP
2001299278. Nova patente foi registrada pela Asahi Foods Co. Ltd.,, com
numero JP 2001348593, em 18 de dezembro de 2001, sobre 0 6leo e agordura
derivados da semente do cupuacu e método para produzi-lo.

Em 3 de julho de 2002, ocorreu novo registro da producdo e uso da gordura
da semente do cupuacu pela Asahi Foods Co. Ltd. para a Unido Europeia, com
numero de registro EP 1219698A1, simultaneo para a Organizacdo Mundial da
Propriedade Intelectual (Ompi), com ndmero de registro WO0125377. Em 17
de outubro de 2002, verificou-se o registro da producao e uso da gordura da
semente do cupuacu pela Cupuacu International Inc. na Ompi, com nimero
de registro WO02081606.
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No dia 9 de janeiro de 2003, a organizacdo ndo governamental Amazonlink
descobriu o registro de cupuacu pela Asahi Foods Co. Ltd., provocando uma
grande discussdo na midia brasileira. O conjunto de protestos da sociedade
brasileira fez com que, em 1° de marco de 2004, o Escritério de Marcas do
Japao (JPO), em Toquio, cancelasse o registro como marca comercial do
cupuacu, solicitado pela multinacional japonesa Asahi Foods. Essa acéo foi
impetrada pelo Grupo de Trabalho Amazdnico (GTA), Amazonlink, APA Flora
e outros, protocolada em 20 de marco de 2003.

Em 18 de novembro de 2002, por ocasido do XVil Congresso Brasileiro de
Fruticultura, realizado em Belém, ocorreu o lancamento de quatro clones de
cupuacguzeiro tolerantes a vassoura de bruxa (Coari, Codajas, Manacapuru e
Belém). Esses clones foram selecionados pela Embrapa Amazonia Oriental,
decorrentes das coletas efetuadas por Rubens Rodrigues de Lima (1918-
2014), entre 1984 e 1988, em 15 expedicdes realizadas, com a formacéo de
uma colecdo constituida por gendétipos coletados em condicdes silvestres,
pomares caseiros e em plantios comerciais.

O processo de substituicdo de copa de cupuacguzeiro, seguindo o mesmo
procedimento utilizado para o cacaueiro e o cajueiro, foi utilizado pela primeira
vez em fevereiro de 1997, pelos pesquisadores Rubens Rodrigues de Lima e
José Paulo Chaves da Costa (1958-2011), para a substituicao por clones mais
tolerantes a vassoura de bruxa (Lima; Costa, 2003). Em Tomé-Acu, o primeiro
experimento de substituicao de copa foi realizado pelo pesquisador Rafael
Moysés Alves, em 2004, na propriedade do agricultor Michinori Konagano.

Em 18 de margo de 2005, ocorreu o langamento do selo alusivo ao cupuacu,
procurando dar visibilidade a uma fruta amazonica que foi sujeita a registro
de marca. Nesse mesmo intuito, em 20 de maio de 2008, o entao presidente da
Repubilica Luiz Inacio Lula da Silva sancionou a Lei n° 11.675, estabelecendo o
cupuacu como fruta nacional.

No periodo de 7 a 10 de junho de 2006, foi realizado o | Frutal Amazénia -
Semana da Fruticultura, Floricultura e Agroindustria, em Belém, Para, que se
estendeu até 2012, estando o cupuagu sempre presente, seja em cursos e
palestras seja em produtos. Informacdes sobre cupuacu sempre foram
motivo de cursos nos encontros da Amazontech que teve sua primeira
versao no periodo de 20 a 25 de novembro de 2001, em Boa Vista, numa
iniciativa das unidades do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae) situadas na Amazoénia Legal, em parceria com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e com universidades federais
da Amazénia, em cursos, palestras e produtos, realizada bianualmente, em
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sistema de rodizio entre os estados, até o seu encerramento em 2012. O
mesmo ocorreu com a Feira Internacional da Amazénia (Fiam), em Manaus,
pela Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), cujo primeiro
evento foi realizado no periodo de 11 a 12 de setembro de 2002, seguida da
| Feira de Sustentabilidade do Polo Industrial de Manaus (FesPIM), realizado no
periodo de 27 a 29 de novembro de 2019, e a Il FesPIM, retomada no periodo
de 7 a 9 de novembro de 2023, em Brasilia, além de dezenas de cursos e
semindarios isolados sobre essa cultura em diversos municipios e capitais dos
estados da Amazonia Legal.

Em marco de 2012, foi efetuado o lancamento, pela Embrapa Amazénia
Oriental, da variedade BRS Carimbé, uma cultivar de cupuacguzeiro originada
das cultivares Coari, Codajas, Manacapuru e Belém, lancadas em 2002. Essas
cultivares foram cruzadas entre si, bem como cruzadas com outros materiais
resistentes ou mais produtivos. As progénies (filhos) foram avaliadas durante
15 anos. No final do processo, 13 plantas foram selecionadas e clonadas.
Esses 13 materiais e mais outros trés clones (Coari, Manacapuru e 1074) foram
plantados de forma organizada em quadras isoladas. As sementes oriundas
do cruzamento desses 16 materiais originaram a cultivar BRS Carimbé. As
andlises dessas sucessivas avaliacdes (especialmente do comportamento
dos 16 parentais durante 15 anos) permitiram estabelecer as estimativas de
resisténcia e produtividade da nova cultivar (Alves, 2012; Alves; Ferreira, 2012).
A cultivar BRS Carimbé teve ampla aceitagao pelos produtores, estimando
uma area de 540 ha com essa variedade (Moraes; Silva, 2024).

Em 21 de junho de 2021, foi identificada a presenca da moniliase do cacaueiro
em pomar residencial de Cruzeiro do Sul, Acre, cujas amostras foram
coletadas pela equipe do Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal (IDAF)
do Acre e confirmado através de exames do Laboratério Federal de Defesa
Agropecudria de Goiania (LFDA-GO), no dia 7 de julho, a qual representa uma
ameaca para os plantios de cupuacuzeiros e cacaueiros.

Em julho de 2022, um sorvete a base de cupuacu e castanha-do-pard, batizado
de Carimb¢, desenvolvido pela sorveteria Cairu, ficou na 322 colocacgao entre
mais de 5 mil sorvetes concorrentes de 22 paises, no Gelato Festival, realizado
em Roma.

Ha deficiéncia de dados estatisticos das frutas amazonicas, com excecdo da
castanha-do-para e do cacau, sobre os quais existem registros esparsos desde
a época colonial e que passaram a ser mencionados no Anuario Estatistico do
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Brasil a partir de 1916. O acai, pelo boom do consumo nacional e internacional,
a partir da década de 1990, passou a ser incorporado nas estatisticas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como cultura permanente
(plantado + manejado), a partir de 2015.

Com excecao do Censo Agropecuario 2017, o cupuacgu, bem como outras
plantas relevantes da biodiversidade amazénica (bacuri, tucuma, jambu,
etc.) ndo foram incluidos no levantamento. No periodo de 2013 a 2020, o
IBGE chegou a incluir o cupuagu no Levantamento Sistematico da Producao
Agropecuaria, mas ndo sdo computadas nas estatisticas oficiais do IBGE,
permanecendo como “produtos invisiveis” (Tabela 6.1) (IBGE, 2018, 2019).

Tabela 6.1. Producdo de frutos, area colhida e rendimento de fruto de cupuacu
(Theobroma grandiflorum) no estado do Para (2013/2020).

Producéo (t) 39592 32691 33.944 28418 29558 31508 31413 28818
Area colhida (ha) 12.284  10.152 10.398 9.347 9.738 8.602 8.595 8.929
Rendimento (kg/ha) ~ 3.223 3.220 3.264 3.040 3.035 3.663 3.655 3.227

Fonte: IBGE (2019).

Os dados sobre a area plantada e a producdao de cupuagu mencionados
no Censo Agropecudrio 2017 estdao equivocados. Na nossa avaliacao, a
producdo do cupuagu nos estados do Amazonas e da Bahia apresentados
estdo superestimados e subestimados em relacdao a realidade, tendo em
vista que o estado do Pard apresenta um parque produtivo concentrado nas
mesorregides Nordeste Paraense e Sudeste Paraense como tradicionais areas
produtoras, agroindustrias como a Camta e outras que vém beneficiando e
comercializando polpa de cupuacu desde a década de 1980.

A contradicdo encontra se nos préprios dados apresentados pelo IBGE
na Tabela 6.1, em que o estado do Pard apresentava uma area colhida de
9.738 ha em 2017, enquanto no Censo Agropecudrio de 2017 apresentava
apenas 4.360 ha, portanto menos da metade. A causa provavel desses
equivocos pode estar relacionada com a forma de expressar a producao pelos
produtores em numeros de fruto ou em termos de peso, entrevistadores
contratados com o desconhecimento das praticas da agricultura regional,
entre outros.

A Tabela 6.1, a despeito dos ultimos dados se referirem ao ano de 2020,
fornece uma estimativa da producdo de polpa de cupuacu, considerando
o rendimento de 37,8% em termos de peso do fruto, do valor maximo de
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14.966 t (2013) e 10.893 t (2020), quantidade pequena se comparar com a do
acai, estimado em 750 mil toneladas de polpa.

Como pode ser observado na Figura 6.1, segundo os dados do Censo
Agropecuario 2017, o Amazonas foi o maior produtor nacional de cupuacu,
produzindo 10.178,296 t de frutos, seguido da Bahia (5.327.965 t), o Para
(4.687.274 1) ocupando a terceira posicao. A incoeréncia pode ser vista pelo fato
de a producdo do estado do Amazonas ser mais do que o dobro da producao
paraense e apresentar menos da metade da populacdo do estado do Para.
Isso indica que o consumo per capita no estado do Amazonas é de 2,50 kg por
habitante e do estado do Para 0,56 kg por habitante, cerca de 4,46 vezes superior.
Nao tem sentido a producao paraense apresentada no Censo Agropecuario
2017 ser seis vezes inferior a da mencionada na Tabela 6.1 do proprio IBGE.
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Figura 6.1. Principais estados produtores de cupuacu (Theobroma grandiflorum) em
2017.

Fonte: IBGE (2018).

Pela ética do niumero de estabelecimentos, na Figura 6.2, verifica-se que o
Amazonas também possui 0 maior nimero, com 5.479 estabelecimentos
gue produzem o cupuacu comercialmente. Todavia, o Pard ocupa a segunda
posicdo, com 4.360 estabelecimentos, com 941 estabelecimentos a mais que
a Bahia, o segundo maior produtor nacional de cupuacu.

A Figura 6.1 ilustra as estatisticas de producao de cupuagu no Brasil
utilizando os dados do Censo Agropecudrio 2017, considerando-se os dez
maiores produtores nacionais, e a Figura 6.2 traz os dez estados com a maior
quantidade de estabelecimentos em que se produz cupuagu comercialmente.
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Figura 6.2. NUmero de estabelecimentos com cultivo de cupuaguzeiros (Theobroma
grandiflorum) nos principais estados produtores, em 2017.

Fonte: IBGE (2018).

Os dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2018) revelam que a producao
paraense concentra-se no municipio de Tomé-Acu, com 1.802,998 t (Figura
6.3). E possivel observar que os trés maiores produtores de cupuacu do
estado estdo no Nordeste Paraense. Tomé-Acu &, também, o municipio
com o maior numero de estabelecimentos que produzem cupuagu
comercialmente, 644 no total (Figura 6.4).
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Figura 6.3. Principais municipios paraenses produtores de cupuacu (Theobroma
grandiflorum), em 2017.

Fonte: IBGE (2018).
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Figura 6.4. NUmero de estabelecimentos com cultivo de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) no Para.

Fonte: IBGE (2018).

A polpa do cupuacu tem sido exportada em pequena escala para o Japao,
assim como se configura mais um novo mercado, Estados Unidos, para ser
consumido como um mix com o acai e o guarana. Nesse contexto, faz-se
necessario investir na pesquisa de novos produtos e na difusdo dessa fruta,
de modo a ganhar novos mercados.

O cultivo do cupuacguzeiro no entorno do municipio de Tomé-Agu tem sido
consorciado com outras espécies em sistemas agroflorestais, como acaizeiro,
castanheira-do-pard, andiroba (Carapa guianensis), acerola (Malpighia
emarginata), entre outros, como final do ciclo de vida da pimenta-do-reino,
promovendo o aproveitamento da darea. Existem, contudo, plantios em
monocultivos, apds protecado inicial com sombreamento provisoério.

Dessa forma, pela caréncia de informagdes estatisticas oficiais sobre o
cupuacgu, esta analise concentrou-se nos dados disponiveis nos Relatérios
da Camta, existentes desde 1951. Espera-se que uma andlise do universo de
Tomé-Acu, proporcione uma ideia do processo socioecondmico da producao
de cupuacu.

O cupuaguzeiro no municipio de Tomé-Acgu, PA

Os dados disponiveis para o cupuacuzeiro no estado do Para se referem aos
disponibilizados pela Camta, fundada em 1949, e que tem sido pioneira no
cultivo comercial dessa fruteira.
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A Figura 6.5 apresenta os dados de producdo de cupuacu de 1991 até
2022. Nos anos de 1991 até 2011, a producéo foi crescente e com leve
crescimento em 2022. Com a queda na producéo a partir de 2011, os precos
tém se mantido crescentes. O cupuacguzeiro aumentou a producao devido
a avancos tecnoldgicos em relacdo a genética da espécie. Uma grande
problematica enfrentada pelos produtores é o combate a vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa) (Alves et al., 2014).
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Figura 6.5. Quantidade e preco de polpa comercializada pelos cooperados nipo-
-paraenses da Camta no periodo 1991 a 2022.

Fonte: Campos et al. (2022).

Em cada tonelada de cupuacgu, sdo obtidos 518 kg de casca (51,8%), 378 kg de
polpa (37,8%) e 103 kg de améndoas (10,3%) que, depois de secas, rendem
56 kg (5,6%) (Alves et al., 2014). Considerando um plantio de cupuaguzeiros
com 6 x 6 m, que totaliza 277 plantas por hectare e uma produtividade
média de 3.718 kg/ha, serdao obtidos 208 kg de améndoa seca e 1.405 kg
de polpa. Em comparagdo, o cacaueiro chega a produzir 976 kg/ha de
améndoa seca, ou seja, 4,7 vezes superior ao cupuagu.

Ha4 necessidade do desenvolvimento de novas alternativas, como a
implantacdo de industria de bombons e cosméticos para aumentar a
demanda. A oferta de améndoas vai depender do aumento do consumo da
polpa de cupuacu, a qual, ndo obstante de ter sido a primeira a ser lancada
no circuito nacional e internacional, ndo ganhou a relevancia que ocorreu
com a polpa do acai (Homma et al., 1996). Segundo relatos da prépria Camta,
na década de 1980, a polpa de cupuagu era comercializada por muitas
agroindustrias de forma inadequada, com polpa cortada na tesoura, que
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ficava misturada com liquido quando descongelava, levando a perda de
confianca dos consumidores.

A Figura 6.6 destaca as combinacdes em que o cupuacuzeiro foi a principal
cultura, correspondente a 24 cooperados, sendo 20 sistemas agroflorestais
e quatro monocultivos. A principal cultura associada ao cupuaguzeiro é
a do acaizeiro, totalizando 19 associagées. A combinacdo cupuaguzeiro/
acaizeiro/cacaueiro apresenta participacao em 14 sistemas, e a combinacao
cupuacuzeiro/acaizeiro/aceroleira totalizou cinco associa¢des. Apesar de nao
ser recomendada a associacdo do cupuaguzeiro com cacaueiro, é frequente
encontrar essa combinacao (Campos et al., 2022).
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Cacau (1) Pimenta-branca

(1)
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Figura 6.6. Sistemas agroflorestais identificados para 101 produtores nipo-
paraenses de Tomé-Acu em que o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) é a
cultura principal.

Fonte: Campos et al. (2022).

Nas Tabelas 6.2 e 6.3, pode-se verificar a trajetdria das vendas de cupuacu
pelo cooperados nipo-paraenses da Camta no periodo de 1974 a 2020. As
vendas de cupuacu iniciaram timidamente em 1983 (0,12%), atingiram o
apogeu em 1995 (21,8%) e estabilizaram-se pouco acima de 5%. Cada cultura
teve o seu apogeu e seu declinio. A concorréncia com maracuja, acerola e acai
reduziu a importancia da pimenta-do-reino e do cupuacu. Isto indica que os
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sistemas agroflorestais (SAFs) e os produtos agricolas sofrem modificacoes
ao longo do tempo, condicionados pelo mercado, aparecimento de pragas e
doencas, questdes ambientais e politicas.

Tabela 6.2. Percentagem na participacdo do valor da producdo comercializada entre
os cooperados da Camta, 1974-2000.

Produto

Ano  pimenta- : Tt;tal

-do-reino Cacau Maracuja Cupuacu Acai Acerola Pitaia Outros” (%)
1974 99,17 047 0,03 0 0 0 0 0,33 100
1975 96,17 0,95 2,22 0 0 0 0 0,66 100
1976 89,58 1,26 4,56 0 0 0 0 4,60 100
1977 78,98 6,16 11,03 0 0 0 0 3,83 100
1978 77,21 4,15 16,78 0 0 0 0 1,86 100
1979 76,84 8,06 11,63 0 0 0 0 3,47 100
1980 73,04 15,02 6,66 0 0 0 0 528 100
1981 70,41 14,37 6,06 0 0 0 0 9,16 100
1982 49,90 13,89 14,16 0 0 0 0 22,05 100
1983 46,71 19,42 13,80 0,12 0 0 0 19,95 100
1984 66,59 14,65 7,50 0,26 0 0 0 11,00 100
1985 75,84 12,19 5,28 0,31 0 0 0 6,38 100
1986 79,14 797 7,73 0,45 0 0 0 4,71 100
1987 78,42 10,52 7,25 0,96 0 0 0 2,85 100
1988 82,07 7,20 1,23 0 7,61 0 0 1,89 100
1989 80,75 7,27 3,00 0 6,49 0 0 2,49 100
1990 59,36 23,13 8,30 1,73 5,59 0 0 1,89 100
1991 50,53 35,70 2,76 2,08 843 0 0 0,50 100
1992 21,63 32,72 7,68 21,22 13,89 0 0 2,86 100
1993 12,17 49,94 3,98 23,09 8,72 0 0 2,10 100
1994 37,20 23,80 6,80 26,10 4,90 0 0 1,20 100
1995 47,97 7,98 21,80 16,47 2,82 0 0 2,96 100
1996 34,87 20,06 18,03 19,95 1,47 0 0 5,62 100
1997 34,67 13,43 20,19 16,51 0 3 0 12,20 100
1998 44,77 8,34 16,50 10,10 0,15 9,16 0 10,98 100
1999 46,92 7,71 15,14 7,15 0,02 8,79 0 14,27 100
2000 44,61 12,03 17,04 9,76 0 9,59 0 6,97 100

M Qutros: melao, mamao, pimentao, ovo, feijao, milho, borracha, liméao, guarang, abobora,
graviola, abacate, pepino, baunilha, cardamomo, dendé e tapereba.

Fonte: Campos et al. (2022).
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O cupuaguzeiro na Amazénia: ciéncia, tecnologia e produgao

O destino principal da comercializacdo da polpa de cupuacu da Camta é o
estado do Para, absorvendo mais da metade — 58,85% (2020), 56,91% (2021)
e 59,14% (2022) —, as exporta¢des interestaduais variando de 21,99% (2020),
32,12% (2021) e 32,88% (2022), com destaque para os estados do Maranhéo,
Amapa e Sdo Paulo. Para o exterior, as exporta¢des para Japao, Alemanha e
Franca sao praticamente infimas, sendo 2,49% (2020), 2,50% (2021) e 2,79%
(2022), expressando a reduzida simpatia em comparacdo com a polpa do
acai (Tabela 6.4). A polpa de cacau, com o incremento da area de plantio de
cacaueiros nos municipios ao longo da Rodovia Transamazodnica paraense,
pode representar um produto substituto no futuro.

Tabela 6.4. Exportacao de polpa de cupuacu (Theobroma grandiflorum) no mercado
nacional e externo (2021 e 2022) pela Camta.

Pard 245427 2.301.955 229.847 2.260.981 312407 3.275.619 257.749 2.940.739
Amapa 34.847 39.365 353.086 64.464 674.585 56.583 644.250
Maranhdo  32.388 306.761 57.541 413.010 37.716 316.491 0 0

SéoPaulo  10.880 81.928 5.574 40.012 28.864 260.030 11.002 115.636

FD:;::; 13608 86004 11347  87.384 8613 86664
'\GA;?:ISS 21.468 42672 356388 36303 313320
Japao 2700 39266 3420 54496 6222 123636 2694 39739
Alemanha 15.584 880 10745 0 0
Franca 7674 88242 6696 80398  7.614 85825 0 0
Outros 69462  699.680 28647 388356 22428 161578 33203  323.095
Total 417.037 3.603.845 403905 3.693307 528267 5.264.897 406.147 4463443

Trés-pontos (...): informacdo néo disponivel.
Fonte: Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (2023, 2024).

A despeito de a Camta e outras agroindustrias dedicarem-se a venda da polpa
de cupuacgu obtida via despolpadeiras, existe um amplo mercado de polpa
obtido mediante o corte com a tesoura ou da fruta intacta, para atendimento
de doceiras e para sucos. Muitos pequenos produtores e intermedidrios do
municipio de Acara se especializaram na venda dessa modalidade de polpa.

A Camta inicialmente procedia a venda de améndoas secas de cupuacgu, que
perdurou até 2009 (Tabelas 6.5 e 6.6). Como o preco da manteiga de cupuacgu
é dez vezes superior ao da améndoa e o rendimento améndoa seca/manteiga
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de cupuacu é de 30 a 33%, optaram por esse processo de beneficiamento,
triplicando o valor da matéria-prima, mas que vem mantendo estabilidade.
Para o beneficiamento, as améndoas com 8% de umidade sao reduzidas para
4% e prensadas.

Tabela 6.5. Producdo de améndoa na Camta, 2001 a 2009.

Ano Améndoa (kg) Preco (R$)
2001 9.500 2,76
2002 30.250 2,77
2003 60.000 0,80
2004 59.950 0,64
2005 10.000 1,40
2006 57.000 1,58
2007 6.145 2,15
2008 29.420 1,91
2009 34.755 2,22

Fonte: Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (2023, 2024).

Tabela 6.6. Producdo de manteiga de cupuacu (Theobroma grandiflorum) na Camta,
2009 a 2023.

Ano Manteiga (kg) Preco (R$)
2009 12.735 11,06
2010 26.660 10,54
2011 35.100 15,22
2012 40.120 17,10
2013 9.000 17,70
2014 1.000 18,95
2015 45.445 19,53
2016 32.045 20,17
2017 33.705 21,00
2018 35.055 21,34
2019 24.720 22,00
2020 24.440 22,50
2012 50.560 23,00
2022 17.760 24,00
2023 44.660 25,22

Fonte: Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Agu (2023).
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Um terco dos cooperados nipo-paraenses da Camta produzem menos de
2 t de frutos de cupuacu (Tabela 6.7). Um quinto dos cooperados, entre 2 e
5 t, indicando que metade dos produtores estdo produzindo menos de 5t
de frutos. Por se tratar de fruta que deve ser colhida imediatamente depois
da queda, ha necessidade da disponibilidade de mao de obra imediata pela
manha e tarde, além de evitar perdas por furtos.

Tabela 6.7. Producdo de frutos de cupuagu (Theobroma grandiflorum) pelos
cooperados nipo-paraenses da Camta em 2020.

< 2.000 31 31,9
2.001 a 5.000 20 20,6
5.001 a 10.000 14 14,4
10.001 a 20.000 14 14,4
20.001 a 30.000 12 12,4
30.001 a 40.000 1 1,0
40.001 a 50.000 2 2,1
100.001 a 200.000 2 2,1
>200.000 1 1,0
Total 97 100,0

Fonte: Queiroz et al. (2019) e Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (2023).

A quantidade maxima de polpa comercializada pela Camta foi de 771 t em
2012 e com menor preco. A reducdo da polpa de cupuacu decorrente da
expansdo de dendezeiros e de acaizeiros durante a década de 2010 refletiu
na queda de producdo de frutos de cupuacu, com melhoria nos precos
e escassez de frutos no mercado. A expansdao de dendezeiros promoveu
a venda de propriedades de pequenos produtores e alguns produtores
nipo-paraenses nos municipios de Tomé-Acu e Acard e a lucratividade do
fruto do acai induziu a substituicdo de culturas, com a reducdo de area de
cupuacguzeiros.

O plantio de cupuaguzeiros tem sido conduzido em pequena escala, frente
a dimensdao do mercado, ao contrario de cacaueiro, acaizeiro, pimenta-
-do-reino, entre outros. Um quarto dos plantios tem menos de 500 pés de
cupuaguzeiros, 29,8% entre 501 e 2.000 pés e 14,9% entre 1.001 e 3.000 pés
(Tabela 6.8).1sso indica que mais da metade tem até 1 mil pés de cupuaguzeiros
e 69,2% menos de 3 mil pés. A estimativa para 2022 é que existam 328 mil pés
de cupuaguzeiros produtivos com potencial de producdo de 503 t de frutos e
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produtividade de 12 kg/planta. Ao contrario da lavoura de acaizeiro, o cultivo
do cupuaguzeiro ndo despertou o interesse de empresarios para implantacao
de grandes plantios.

Tabela 6.8. Nimero de pés plantados de cupuaguzeiros (Theobroma grandiflorum)
pelos cooperados nipo-paraenses da Camta.

<500 23 24,5
501 a 1.000 28 29,8
1.001 a 2.000 14 14,9
2.001 a 3.000 16 17,0
3.001 a 4.000 6 6,4
5.001 a 8.000 4 4,3
10.001 a 12.000 2 2,1
40.000 1 1,1
Total 94 100,0

Fonte: Queiroz et al. (2019) e Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acgu (2023).

Rebello et al. (2022) concluiram ampla pesquisa sobre a preferéncia de
frutas dos consumidores na cidade de Belém, mediante a resposta de 385
questionarios realizados no periodo de marco de 2018 a maio de 2019. O
objetivo dessa pesquisa foi identificar as preferéncias e fatores determinantes
de escolha dos consumidores de frutas in natura e derivados (sucos, sorvetes
e picolés) no municipio de Belém, PA, como forma de subsidiar politicas
agricolas que possam orientar o fortalecimento da fruticultura paraense, bem
como orientar acdes de estimulo ao consumo saudavel a partir da ampliacdo
da ingestao de frutas regionais.

Os resultados encontrados, com base nos dados primarios, apontam que
as cinco frutas preferidas foram banana, maca, acai, mamao e manga, nessa
ordem. Os cinco principais sabores de sucos preferidos pelo consumidor
de Belém sao acerola (20,47%), laranja (11,56%), limao (10,92%), maracuja
(10,82%) e goiaba (9,01%). O cupuagu apareceu na 172 posicao, com 6,27%,
dentre 36 sabores diferentes que foram citados. O consumo dessas frutas é
motivado, principalmente, pelo habito e rendimento da fruta, fator que esté
associado diretamente ao preco. Dentre os entrevistados, 58,40% afirmaram
gue consomem sucos fora de casa sem regularidade, enquanto, em casa,
44,94% consomem todos os dias.
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Quanto ao consumo de sorvetes e picolés, os principais fatores que motivam
0 consumo sdo o sabor e o habito e, para 74,03%, a sorveteria é considerada o
melhor local para consumir. Para 42,08%, o consumo ocorre sem regularidade
definida, enquanto 43,38% afirmam nao consumir picolés. Em relacdo a
preferéncia por sabores, 43,90% gostam tanto de sabores da fruta quanto
de sabores artificiais e a maior parte dos participantes (42,86%) considera o
preco pago elevado. Verifica-se, portanto, que o cupuagu nao figurou entre as
frutas preferidas pelos consumidores da cidade de Belém.

Consideracoes finais

A polpa e a améndoa do cupuacu apresentam multiplos usos, entretanto ha
necessidade de se estimular o seu consumo no Brasil e no exterior. Cabe, ainda
ressaltar a importancia dos levantamentos de estatisticas sobre producao de
cupuacu pelo IBGE e do desenvolvimento de pesquisas sobre o mercado para
elaboracgédo de estratégias que estimulem a producéo e a comercializagcdo do
fruto na economia paraense.

A cultura do cupuacuzeiro oferece algumas vantagens comparativas que,
sintonizadas com o mercado, poderdo torna-lo uma alternativa viavel sob
diferentes pontos de vista: social, econdémico e ambiental. Entre elas, pode-se
destacar:

a) Sabor e aroma marcante e exético, que podera ser aproveitado na
formulagao de misturas (blend) com outras frutas mais conhecidas,
além da sua principal vocacao, que é a fabricacdo de doces e
derivados.

b) Possibilidade de aproveitamento da semente na fabricacdo do
cupulate, atualmente somente utilizada na industria de cosméticos,
necessitando do desenvolvimento de variedades especificas para
esse fim.

¢) Recomposicao parcial de areas alteradas em terra firme, por ser
utilizado em sistemas agroflorestais (SAFs), tal qual o cacaueiro, ja
contemplado na recomposicao de areas de reserva legal (ARL).

d) Necessidade de estimular indUstrias para a fabricacdo de bombons
de cupuacu de forma padronizada e em embalagens apropriadas.

E necessario que sejam estimuladas providéncias que visem aumentar
a demanda, uma vez que é possivel aumentar a oferta com a tecnologia
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disponivel; o aproveitamento integral do fruto; o estreitamento das relacdes
entre os diferentes setores da cadeia e um programa de divulgacdo dos
produtos do cupuaguzeiro. Algumas possibilidades sao:

a)

Campanha regional para renovacao dos pomares de cupuaguzeiro
com uso de materiais resistentes a vassoura de bruxa e a moniliase.

Cuidados preventivos e sistematicos para o controle da broca-do-
-fruto nos estados onde jd ocorre a praga, e fiscalizagées permanentes
para evitar que seja introduzida nos demais estados produtores.

Desenvolvimento de pesquisas para viabilizar a descoberta de novos
usos para a polpa, aaméndoa e a casca do fruto.

Incentivar a organizacdo de cooperativas de produtores, estimulando
a integracgao entre o setor produtivo e a agroindustria.

Marketing que permita que produtos derivados do cupuagu sejam
conhecidos nacional e internacionalmente.
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