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MELHORAMENTO GENETICO DO CUPUA CUZEIRQ {Theobroma
grandiflorum) NO ESTADC DO PARA

Rafael Moysés Alves’, Jodo Roberto Viana Correa', Mario Rodrigo de Oliveira Gomes® e
Guitherme Leopoido da Costa Fernandes®

RESUMO: O cupuacuzeiro vem despontando, nos uftimos anos, como a fruteira mais
promissora da Amazdnia, sendo conhecida em vdrios estados brasileiros e, possivelmente,
deverd conquistar mercados intermacionais. Entretanto, como ocorre com a maioria das
espécies amazdnicas, pouco tem sido feito para domesticd-la e colocd-la ao nivel de uma
‘cultura que atenda a essa demanda emergente. A produgdo atual do Estado do Fard advém
de cupuacuzais nativos, pomares caseiros e agricultores pioneiros que, na busca pela
diversificacdo do monocultivo da pimenta-do-reino, investiram em pequenos e médios
plantios, alicercados em estudos fitotécnicos preliminares, porém, sem dispor de uma
semente melhorada que lhes proporcionasse seguranga e sustentabilidade agronémica. FPara
atender a essa demanda, o Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdnia Oriental-CPATU,
da Embrapa, iniciou, em 1984, um programa de methoramento genético, que incluiu a coleta
de materiais com ampla variabilidade genética, formacdo de colegles e avaliagdes
agrondmicas, na tentativa de abter cultivares melhoradas para oferecer aos produtores. Os
experimentos foram instalados em Belém, Tomé-Agu e Belterra. O experimento de Belém foi
constitufdo de 36 clones, com sombreamento definitive de Inga edulis. O de Tomé-Acu foi
plantado a pleng sol, sendo constituido de 49 progénies de meios irmdos. Em Beiterra foi
realizada a selecdo de 62 matrizes e o ensajo de campo serd instalado em fevereiro de 1997,
Foram estudados aspectos de resisténcia & vassoura-de-bruxa, fenologia, producdo e
rendimenta de frutos, compatibilidade e formagdo de hibridos do experimento de Belém, PA;
aspectos fenolégico e produtiva do experimento de progénies de meio-irmdos plantadas em
Tomé-Acu, PA, e selegdo de matrizes em dreas de produtores de Tomé-Agu e Belterra. Os
clones que permaneceram livres da doenga vassoura-de-bruxa foram: 174, 186, 215, 220,
286, 618, 622, e 624. Os que apresentaram as melhores performances de producdo e
rendimento de polpa foram: 184, 182, 215, 219, 185, 287, 227 ¢ 186.

GENETIC BREEDING OF CUPUAGU (Theobroma
grandiflforum) IN PARA STATE

ABSTRACT: The plantation of cupuagu has expanded in the last years as a high promising
perennial fruit in Amazon. This fruit is known in other Brazilian States and has a potential for
international markets. However, like most of the amazonian plant species few efforts have
been done to domesticate it. The present production of cupuacu in Pard State comes from
native cupuagu, domestic orchards, and from pioneer farmers. As an option 10 monoculture,
small farmers have_invested in small and middle size produce. The production was fow
because of ndiSsing' ameliprated seeds and good cropping techniques to ensure success. To
attend this demand CPATU-Embrapa initiated in 1984, an improvement program to collect
and test materials with'large genetic variability. Then, improved genetic material would be
avaifable to farmers. The genetic improving experiments were carried out in Befém, Tomeé-
Agu, and Belterra. In Belém, the field trial was done with 36 cupuacu cfones having constant
tree shading using Inga edulis. The trial of Tomé-Acu was done without tree shading, and 49
progenies were used. In Belterra, 62 parent-trees were selected and the field trial will be
established in February/97. The characteristics of witches’ broom, disease persisterncy,
phenology, production, fruit vields, plant compatibility, and hybrids” formation were studied
in Belém. In Tomé-Acu, the phenology and the production of progenies were studied in
farmers areas using parent-trees. The number of the clones tested that showed no witch’'s
broom were: 174, 186, 215, 220, 286, 618, 622, and 624. The best produce and pulp
vields were observed in the following clones: 184, 182, 215, 219, 185, 287, 227 and 186.

T Eng.- Agr., M.Sc., Embrapa Amazbnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém-FA.
2 Eng.- Agr., Responsdvel pelo CEINATAM/Embrapa Amazdnia Oriental.
3 Assistente de pesquisa, Embrapa Amazénia QOriental.
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INTRODUCAQ

O cupuaguzeiro, fruteira tipicamente amazdnica (Cavalcante, 1981), por
apresentar -excelente aceitabilidade no mercado regional, aproveitamento integral e
diversificado do produto (polpal) e subprodutos {semente, casca e outrosi e, por permitir,
ne campo, associacbes com outras espécies perenes e anuais, tem despertado grande
interesse dos agricultores paraenses, gque buscam alternativas rentdveis em suas
propriedades (Calzavara et al. 1984, Miiller et al. 1995).

Porém, as tentativas de plantios racionars enfrentam as dificuldades normais
do estabelecimento de uma cultura que ocorre no.mesmo centro de diversidade
genética, onde patdgenos e espécie coevoluiram simultaneamente. Além desse aspecto,
as espécies nativas normalmente apresentam ampla variabilidade genética para os
diferentes caracteres agronémicos de interesse direto do agricultor, como é a producdo
de fruto, redundando em desuniformidade e baixa produtividade dos plantios {Alves et
al. 1996a; Souza et al. 1992a), apesar de vir sendo cultivada desde os tempos pré-
-colombianos (Moraes et al. 1994},

A Embrapa, através de suas unidades localizadas na regido amazdnica,
desenvolve trabalhos de conservagdo e utilizacdo dos recursos genéticos dessa espécie,
com © objetive de, nos préximos anos, dispor de cultivares com alta prbdug:_éo e boa
qualidade de frutos e resistentes as principais pragas e doencas que afetam o
cupuacuzeiro {Alves et al. 1996b; Souza et al. 1992b). Bancos ativos de germoplasma,
constituidos de materiais coletados em vdrias localidades da regido amazdnica, estdo
sendo avaliados em Belém, PA (Embrapa-CPATU), Manaus, AM (Embrapa CPAA) e
Porto Velho, RO (Embrapa-CPAF Rondénial, direcionados para os objetivos menc:onados
{Moraes et al. 1994).

Referente a problemas fitossanitdrios, tem sido observado que a doen¢a
vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis perniciosa, acarreta os principais
danos econdmicos aos plantios da regido (Alves et al. 1996b). No tocante a pragas, 0s
problemas mafs sérios tém sido observados no Estado do Amazonas, principalmente os
causados pelo coledptero Conotrachelus aff. humeropictus, cujas larvas danificam os
frutos (Pamplona et al. 1392). ‘

O controle da vassoura-de-bruxa no cupuacuzeiro tem sido feito com base
em estudos realizados na cultura do cacaueiro. A poda profilética, .apesar. de ser um
método oneréso, € a medida de controle cultural mais precom'zada “na - regido,
consistindo na remogdo dos ramos, almofadas florais e frutos doentes uma vez por ano,
na época majs. seca, com repasse cerca de trés meses depois {Bastos & Evans, 1978).
O controle - quimico apresenta limitacbes, em funcdo da necessidade de . aplicagbes
freqgiientes de fungicidas de contato para acompanhar a rapidez de expansdo dos
lancamentos da planta e da auséncia de um fungicida sistémico eficaz no combate ao
micélio do patdgeno apds o seu estabelecimento (Bastos, 19390). A longo prazo, a

utilizag&o de clones resistentes, fundamentada na hipdtese de ser C. perniciosa um
fungo homotdlico, portanto, com baixa probabilidade de variagdo genética (Baker &
Holliday, 1957}, é uma alternativa a ser considerada no controle da vassoura-de-bruxa.
Clones de cacaueiro tidos como resistentes — SCA 6 e SCA 12 — tiveram essa
resisténcia quebrada, apontando uma variabilidade genética na populagdo do patégeno
na regido amazdénica. No entanto, os isolados de € perniciosa que atacam 0 cacaueiro
ndo sdo os mesmos que atacam o cupuaguzeiro (Fonseca et al. 1984, Embrapa, 1996),
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apesar de pertencerem a0 mesmo biétipo (Griffith et al. 1934), sendo necessdrios
estudos mais aprofundados sobre provdveis ragas desse patogeno em T. grandiflforum.

Este trabalho tem por objetivo realizar uma abordagem geral dos resultados
de pesquisa com melhoramento genético do cupuacuzeiro, conduzidos no Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazbdnia QOriental, no Estado do Pard, com vistas a futuras
recomendacdes de cultivares e/ou novas acdes de pesquisa.

- MATERIAL E METODOS

As pesquisas foram conduzidas em trés municipios paraenses: Belém, Tomé-
-Agu e Belterra. Em Belém foi estabelecido o Experimento 1: Banco Ativo de
Germoplasma de Cupuaguzeiro (BAG), em Belém, PA. Foram desenvolvidas as seguintes
acbes de pesquisa: 1.1 - Avaliagdo de clones de cupuacuzeiro visando resisténcia a
vassoura-de-bruxa; 1.2 -Estudo da fenologia de clones de cupuacuzeiro em Belém, PA;
1.3 - Avaliagdo do rendimento e producédo de frutos do BAG de Cupuacuzeiro em Belém,
PA; 1.4 - Produgdo e avaliacdo de hibridos intra-especificos de cupuacuzeiro {estudo de
compatibilidade);

Fara a instalagdo desse experimento foram realizadas expedi¢cdes de coleta,
no periodo de 1984 a 1986, a diferentes localidades dos Estados do Amazonas, Pard e
Amapé, para a obtencdo de matrizes de cupuaguzeiro com caracteristicas de resisténcia
4 vassoura-de-bruxa (Lima & Costa, 1881). Tais materiais foram multiplicados
assexuadamente e plantados no Campo Experimental do CPATU, em Belém, FA. Os
dados dos locais de coleta, bem como, o estado fitossanitdrioc apresentado pelas

matrizes, foram adaptados de Lima & Costa (1997) e encontram-se sumariados na
Tabela 1.

Este campo estd localizado a 1° 28’ de latitude sul, 48° 27’ de longitude
ceste e 12,8 m de altitude. Apresenta um clima tropical quente e chuvoso do tipo Af,
segundo a classificacdo de Kdppen, com temperatura mdxima de 31,1°C, minima de
22,4°C e média de 25,9°C. A precipitacdo pluviométrica total foi de 3.292,0 mm em
1995. O solo é Latossolo Amarelo distréfico, textura média. '

Das matrizes selecionadas, foram coletadas borbulhas que, enxertadas em
porta-enxertos previamente preparados, originaram os clones do ensajo..

A colegdo foi constituida por 36 clones de cupuacuzeiro,” 0s quais: foram
plantados no campo em 1987 e, cada clone, encontrava-se répresentado por cinco
rametes (plantas), no espagamento de 6,0 m x 5,0 m, tendo como planta de sombra
definitiva o ingé (Inga edulis].

Algumas medidas foram tomadas para garantir o estabelecimento da ddenga
e propiciar a discrimina¢do, em nivel de campo, dos clones quanto ao carater res:srencra
& vassoura-de-bruxa. Imcra]menre foram planrados dois clones {285 e 287), ongménos
de matrizes sabidamente ‘suscetiveis, nas”entrelinhas de plantio, para servirem como
fonte priméria de indculo. Além dessa fonte, vassouras secas, com basidiocarpos,
oriundas de outro plantio, foram penduradas estrategicarmente em toda a é&rea
experimental. Finalmente, as vassouras que surgiram nas plantas, desde o primeiro ano
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de plantio, ndo foram podadas, permanecendo todo o ciclo na planta, constituindo-se
em uma terceira fonte de indculo. Dentro dessa estratégia, todos os clones tiveram
possibilidade de serem inoculados pelo fungo.

TABELA 1. Dados das matrizes que originaram os clones do BAG de Cupuaguzeiro em
Belém. Belém, PA, marco de 18396.

Clone Local Estado Rio Est. fito.
72 Tabatinga AM Solimges A
136 Tefé AM Tefé S
151 Tefé AM Tefé S
174 Coari AM Solimdes S
1871 Anori AM Solimdes A
182 Codajés AM Solimdes S
183 Codajis AM Solimdes S
184 Codajds AM Sofimdes S
185 Codajés AM Solimges P
186 Codajds AM Solimdes A
215 Manacapuru AM Solimdes S
216 Manacapuru AM Solimé&es S
217 Manacapuru AM Solimes S
218 Caapiranga AM Sofimoes A
218 Anama AM Solimbes )
220 Manacapuru AM Solimdes S
227 Cacaupireira AM SolimGes A
228 Manaus AM Negro A
2289 Manaus AM Negro A
247 Itacoatidra AM Amazonas A
248 ltacoatidra AM Amazonas S
1074 Itacoatiara AM Amazonas S
286 Belém PA Amazonas A
434 Muand FPA Muand A
435 Muana FA Muana A
512 Oiapoque AP Urucaud A
513 Oiapoque AF Urucaud A
514 Qiapoque AP Curipi A
516 Oiapoque AP Curipi A
518 Oiapoque AP Curipi A
5h4 Gurupé PA Amazonas A
618 Santarém PA Tapajés. A
620 Santarém . PA Tapajés A
622 Prainha PA Amazonas A
623 Alenguer PA Amazonas A
624 Santarém PA Tapajés S

{A = suséncia de ataque de vassoura de bruxa, P = pouco ataque @ S = sem informacgdol.
Est. fito. = estado fitossanitdrio.



Os registros das vassouras que surgiam nos ramos foram realizados
mensalmente, no periodo de 1989 a 1395, anotando-se 0 numero de plantas afetadas
por clone. A partir de"'1.994 foram também coletados -dados sobre o nimerp.¢:estadios
das vassouras por planta e 0'tempo de permanéncia das vassouras na planta.-Durante a
frutificacdo foram coletados tiados do-numero de frutos atacados pela doenca.

Para os estudos ;. fenoldgicos. foram coilhidos todos. bs botdes e tores
senescidos, bem como, frutos imaturos caidos ao sofo, a@ partir do apareciménto dos
primeiros botées: Anotaram-se, também, a3 épor:as de inicio, pico e término da floracdo
e frutificacdo." a§sim c¢omo, dados climaticos, com o objetivo de correlacionar, em cada
ano, os eventos fenolégicos com dados clim&ticos, especialmente de pluviosidade.

Para'a avaliagdo da produgdo e do rendimento de frutos foirealizada uma
amostragem. -onde “foram registrados 0s seguintes caracteres, :para: cada- fruto:
comprimento, didmetro, peso, espessura da casca, peso da casca, estado fitossanitario,
peso e rendimento da polpa, peso e nimero de sementes.

Na producdo de hibridos intra-especificos foram utilizados os clones: 174,
186, 2158, 286, 434, 513, 554, 620, 624 e 1074. Estes clones foram escolhidos por
apresentarem resisténcia & vassoura-de-bruxa ou caracteristicas interessantes de
producdo. Foram realizados cruzamentos, autofecundac8es e cruzamentos reciprocos,
registrando-se o0 grau de compatibilidade de cada cruzamento, nos anos de 1995 e
7996.

Em Tomé-Acu foi estabelecida uma drea experimental, constituindo o
Experimento 2: Banco Ativo de Germoplasma de Cupuacuzeiro, em Tomé-Acu, PA.
Foram desenvolvidas as seguintes acdes de pesquisa: 2.1 - Estudo da fenologia de
progénies de meios irmdos de cupuaguzeiro em Tomé-Acu,PA; 2.2 - Avaliagdo da
producdo e do rendimento de frutos de progénies de meios irmdos de cupuaguzeiro em
Tomé-Acu, PA.

Este experimento consta de 49 acessos, na forma de progénies de meios
irmédos. Foi instalado no delineamento de létice simples 7 x 7, com duas repetigées e
cinco plantas na parcela. As plantas encontram-se a pleno sol plantadas no
espacamento de 7 m x 8 m. Para os estudos fenolégicos foi empregada a mesma
metodologia do experimento anterior,

Na safra 1994/1995, foi realizada a primeira avaliacdo da producdo e do
rendimento de frutos desse experimento, coletando-se informagdes sobre 0s seguintes
caracteres: numero total de frutos por progénie, comprimento e didmetro de fruto, peso
de polpa e peso de fruto, peso total de fruto por planta e rendimento de polpa.

O Experimento 3, Selegcdo de Matrizes Elites de Cupuaguzeiro em &dreas de
produtores é composto por duas acfes de pesquisa: 3.1 - Selecdo. de matrizes elites de
cupuacuzeiro em dreas de produtores de Tomé-Acu, PA € 3.2-- Selecdo de matrizes
elites de cupuaguzeiro em dreas de produtores de Befterra, PA.

No ensaio de Tomé-Acu foram visitados - 25 . produtores, sendo 13
selecionados para o trabalho, cujos plantios possuiam mais de oito anos de idade.
Foram analisadas cerca de 36.000 plantas, onde observaram-se caracteristicas de vigor
vegetativo, resisténcia/tolerdncia a pragas e doengas, estimativa de producdo da safra
1994/1995 (estimada pelo numerc de pedinculos presos & planta), estimativa de
producdo da safra 1995/1996, tamanho de fruto e outras observagées relevantes.
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Identificaram-se 351 plantas com. boas caracteristicas, distribuidas nas
propriedades visitadas, as quais receberam um numero seqiencial, cuja etiqueta ficou
presa a planta, visto que a avaliagdo prolongar-se-d4 por cinco safras consecutivas..
Procurou-se também coletar informagdes gerais da propriedade e especificas da quadra
onde cada planta foi identificada. Com base nessas informag8es preliminares foi
realizada uma selecdo das 50 matrizes mais interessantes. Estas foram clonadas e
serdo avaliadas em dois locais, dentro do municipio de Temé-Agu.

Utilizando idéntica metodologia, foi realizado o ensaio de Belterra, PA. A
diferenga bdsica é que os produtores de Belterra possuem, apenas_, pomares caseiros
e/ou pequenos plantios.

Foram .visitadas as propriedades de 35 moradores, sendo identificadas 62
matrizes. Destas, foram selecionadas, nesta primeira fase, 45 matrizes que, juntamente
com outros cinco. materiais selecionados em  Belém, mas oriundos de Belterra,
comporo o ensaio clonal de avaliagdo das matrizes, a ser instalado em 1997 em
Belterra.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaguzeiro em Belém, PA
— Avaliacdo de clones de cupuaguzeiro visando resisténcia a vassoura-de-bruxa

A evolugdo da doenga ao longo dos anos € mostrada na Fig 1, onde
observa-se que no primeiro ano de plantio apareceram vassouras em 33% dos clones.
Em 1990, 44% dos materiais foram afetados, evolumdo gradativamente, até atingir
77% em 1995,

No ano de 1995, o nivel de infestagdo foi maior que nos anos anteriores, em
funcdo do acumulo de fonte de inéculo e, possivelmente, das cond.rgées ambientais
favorévels Neste ano, o clone que apresentou maior nimero de vassouras foi o 184,

com 69 8 vassouras em média por planta, sendo em uma unica planta contadas 349
vassouras. Os clones 247, 12, 227 e 183 foram, depois do 184, os mais atacados.
Quatro clones, que no ano anterior encontravam-se livres da doeriga, 'no ano de 1995
apresentaram pelo menos uma planta com uma vassoura. Destes, um acesso do
Amazonas, um do Pard e dois do Amapé foram infectados (Fig. 2}.

A comparacdo de médias realizada pelo teste de Tukey (Tabela 2} revelou
existir diferenca estatistica significativa entre clones para o cardter resisténcia a
vassoura-de-bruxa. Clones como o 620, 514, 218, 518, 616 e 554 apresentararn niveis
de ataque relativamente muito baixo, variou de 1,2 para 0,15 vassouras, em.média,-por
planta, quando-comparados com os clones 184, 247 e 12, com valores superiores:-a 58
vassouras por planta.

Dos 36 clones pesquisados, oito ainda mantém-se livres de:vassoura: 174,
186, 215, 220, 286, 618, 622 ¢ 624.



77,78

d, 66,67

70, 58,33

60 4 44,44

50 33,33 b g
% 40

30

ANAN

20

10

1989 ’ 1990 T 1991 ' 1994 1995
Ano

FIG. 1. Evolugdo da doenga vassoura-de-bruxa em 36 clones de cupuaguzeiro, plan-
tados no BAG de Cupuaguzeiro em Belém, Pard, onde pelo menos uma planta
de cada clone estava infectada pela doenga. Belém, PA, marco de 1996.
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FIG. 2. Dados de numero total de acessos e numero de acessos livres da doenca
vassoura-de-bruxa dos clones plantados no BAG de Cupuaguzeiro em Belém,
Pard, no ano de 1995. Belém, PA, marco de 1996.
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TABELA 2. Comparag8o de médias, através do teste de Tukey, para varidvel nimero
médio de vassouras-de-bruxa por planta, de 36 clones de cupuaguzeiros
plantados no BAG de Cupuaguzeiro em Belém, no ano de 1995. Belém, PA,
margo de 1996.

Niimero médio de vassouras

Clone Stand Grupo
184 5 68,895547 a
247 4 64,458039 a

12 5 58,687933 a b

227 4 50,139505 a8 b ¢
136 4 47,677287 a b c d
183 5 46,630449 a b ¢ d

1074 3 45,246447 a b ¢ d
216 4 41,207146 a b ¢ d e
151 4 37,898583 a b c d e
219 4 31,185157 a b ¢ d e f
228 3 30,610023 a b c d e f
248 5 25,3405539 a b c d e f
185 4 15,310502 a b ¢ d e f
182 2 13,655331 a b ¢ d e f
623 3 11,849574 a b ¢ d e f
513 4 8,984515. b ¢ d e fF
181 3 8,643209 b ¢ d e f
572 4 8517234 b ¢ d e f
229 4 5,65539¢6 c d e f
435 3 3,864520 d e f
434 4 2,602822 e f
217 2 2,151387 e f
620 5 1,211733 f
514 3 1.106708 f
218 2 0,808017 f
518 2 0,433013 f
516 4 0,189759 f
554 5 0,157127 f

— Estudo da fenologia de clones de cupuacuzeiro em Belém, PA

Em 1995, a produgdo de flores (Fig. 3) teve infcio em maio, acontecendo o
primeiro pico em agosto, quando houve uma leve queda em setembro e um segundo
pico em outubro, porém inferior ao primeiro. Observou-se, novamente, que o periodo de
floragdo se concentra nos meses menos chuvosos do ano. Procurou-se coletar
informagbes sobre queda de frutos imaturos. Tal fato, normalmente ocorre nas
plantacdes de cupuaguzeiro, quando acontece um periodo seco, seguido imediatamente
por chuvas intensas. Acontece a queda dos frutos imaturos e, os frutos em
desenvolvimento na planta, racham. A intensidade desse problema é em fungdo,
provavelmente, do estado nutricional da planta e de caracteristicas genéticas e, no caso
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de plantios clonais, da variabilidade genética do porta-enxerto. No caso especifico deste
ensaio, observaram-se diferencas marcantes entre os clones, tanto para queda de frutos
imaturos quanto para rachadura de frutos.
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FIG. 3. Distribuicdo de botdes, flores, frutos imaturos e brdcteas florais (botdes + flores
+ frutos imaturos) dos clones estabelecidos no BAG de Cupuaguzeiro em Belém,
em combinacdo com a pluviosidade, ao longo do ano de 1995. Belém, PA,
margo de 1996.

A comparacdo de médias pelo teste de Tukey ndo foi sensivel o suficiente
para discriminar os materiais, ndo aparecendo diferencas estatisticas significantes entre
as médias dos clones.

Os clones que mais produziram brdcteas florais foram o 12, 186, 228 e 229
com valores médios superiores a 1.500 brdcteas por planta. QOutro grupo que
apresentou produgdo superior a 1.000 brécteas foi constituido pelos clones 183, 215,
286, 513, 516 e 554, enquanto que os clones 512, 623 e 181 apresentaram o0s piores
desempenhos (Fig. 4).

O estudo da taxa de vingamento de frutos (Fig. 5) revelou o clone 624 como
destaque, com mais de 5%, o que para a espécie, pelos dados disponiveis até o
momento, € um valor excepcional. Qutros dez clones apresentaram valores superiores a
2%, como o 181, 184, 185, 434, 435, 512, 618, 620, 623 e 1.074. Os demais
ficaram abaixo dessa taxa. No tocante a proporcdo de flores/fruto, nos clones citados
foi menor que 100. Entretanto, alguns materiais apresentaram valores bastante
elevados como o clone 514, que necessitou de mais de 700 flores para formar um
fruto.
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- Avaliacdo da produgdo e rendimento de frutb_s do BAG de Cupuaguzeiro
em Belém, PA '

A avaliac8o da produtividade e do rendimento de frutos realizada na safra
1995/1996 (Tabela ‘3) revelou que os clones 287, 184, 215, 182, 219, 185 e 186
foram os que apreseq'_rarahi as mefthores médias de comprimento do fruto, com valores
variando de 213;9mm a 300,0 mm. Pertencem ao tipo de cupuacu denominado
mamorana. O tamanho dos frutos é um fator importante, principalmente quando a
comercializacdo é realizada “in natura”.

TABELA 3. Dados de rendimento de frutos dos clones plantados no ensaio clonal (BAG.
de Cupuacuzeiro} de Belém, para os caracteres: CF - comprimento do fruto
fmm); PF - peso do fruto (g); NS - nimero de sementes; PP - peso da polpa
fgl e RP - rendimento da polpa (%), na safra 1935/1996, em ordem
decrescente por caracteristica avaliada. Belém, PA, novembro/96.

CF PF PP RP

Prog. (mm) Prog. ta) Prog. NS Prog. o) Prog. (%)

287 300,00 182 1.836,00 624 41,25 182 680,00 227 42,65
184 261,12 287 1.650,00 464 41,00 227 557,67 219 40,86
215 256,19 215 1.581.94 637 39,00 215 551,27 184 40,35
182 238,00 185 1.425,75 182 38,00 184 545,64 620 40,12
219 233,35 184 1.372,77 215 37,07 219 511,78 183 39,33
185 220,85 228 1.347,00 515 37,00 185 504,50 514 38,76
186 213,90 227 1.298,14 ~ 219 ' 34,44 183 430,00 12 38,65
227 193,84 183 1.267,40 435 32,00 12 429,89 135 37,90
228 191,65 219 1.253,08 628 32,00 514 385,00 575 37,76
183 180,84 513 1.091,72 227 31,67 513 394,65 513 37,17
373 180,50 229 1.041,42 513 31,63 229 376,75 182 37,04
556 179,90 12 1.023,76 620 30,00 637 36500 230 36,44
513 178,86° 514 1.015,00 434 29,61 216 36400 216 36,40
514 178,60 637 1.015,00 184 29,09 620 356,88 637 35,96
316 177,00 556 989,00 229 28892 228 351,50 215 35,54
515 169,50 373 871,00 248 2850 464 31500 223 35,46

Média da )

populagdo 177,96 ' 992,93 27,34 357,25 34,60
Desvio
padrio 54,13 424,13 11,66 171,76 7.78

Frog. = Progénie,
A caracteristica peso de fruto revelou que os clones 182, 287, 215, 185,

184 e 228 apresentaram 0s melhores valores de peso médio. de fruto, superior a
1.300q.
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Os clones com as melhores performances em termos de peso de polpa foram
0s que apresentaram o0s frutos mais pesados, como: 182, 227, 215, 184, 219 ¢ 185,
com valores médios superiores a 500g/fruto.

Essa mesma tendéncia foi acompanhada pela taxa de rendimento de polpa,
onde os clones 227, 219, 184 e 620 apresentaram os valores mais elevados, em torno
de 40%, com destaque para 0 clone 227, com 42,6%. Guimardes et al. (1992} ao
estudarem caracteristicas fisicas de frutos de 23 clones, em Manaus, AM, encontraram
valores variando de 32% a 47%, no biénio 1990/1991. Na Bahia, Ribeiro et al. {1992),
encontraram valores oscilando de 24% a 49%. O cardter rendimento de polpa &
interessante no melhoramento genético da espécie, pois, segundo Fonseca et al.
(1890}, é uma das -caracteristicas que apresenta ganho significativo de selecdo
fenotipica.

Com base nessas quatro caracteristicas fundamentais de rendimento, os
clones 184, 182, 215, 219, 185, 287, 227 e 186 despontam como os mais
promissores e merecem compor ensaios de avaliagdo em larga escala para poderem ser
recomendados aos produtores.

-~ Producdo e avaliacdo de hibridos intra-especificos de cupuacuzeiro (estudo de
compatibilidade)

No ensaio realizado em 1985, os resultados das autofecundagées
demonstraram que todos os clones testados eram auto-incompativeis. Foi possivel
distinguir grupos de clones mais compativeis entre si, como o grupo formado pelos
clones 186, 215 e 434 que demonstraram boa compatibifidade. Outro grupo com
grande afinidade foi constituido pelos clones 215, 286 e 513. Os demais clones
apresentaram valores de compatibilidade alternada que ndo fechavam o ciclo, como & o
caso do clone 186 que apresenta boa compatibilidade com o 620 e com o0 554, porém é
baixa a compatibilidade entre estes dois Ultimos.

Dos clones testados na campanha de polinizagdo de 1995, vale destacar o
clone 186 seguido pelo 215, como os que apresentaram boa compatibilidade com a
maioria dos demais clones testados, sendo portanto, materiais interessantes para serem
selecionados. Os demais clones demonstraram taxas de compatibilidade um pouco
inferior a esses, e requerem estudos complementares para identificar grupos afins.

Em 1986, o experimemto foi novamente realizado para verificar a
repetibilidade dos resultados, visto que, como a produgdo de flores dos clones
envolvidos foi relativamente baixa em 1995, poderia estar havendo forte ‘inﬂuénbia
ambiental nos resultados. '

Os resultados apresentados na Tabela 4 revelaram que, de uma forma geral,
a taxa de vingamento de frutos foi bem superior ao ano de 1995, sendo a média geral
76%, comprovando que a hipétese levantada era verdadeira. Observou-se que nos
cruzamentos onde essa taxa era baixa, havia uma coincidéncia de fortes chuvas no final
da tarde, imediatamente apds a execugdo das polinizagdes. Foram repetidos 0s
cruzamentos que tinham sido realizados nessas condicbes e que apresentavam taxas
inferiores a 560%, onde constatou-se uma melhora significativa. Portanto, a lavagem
provocada pela chuva contribui para diminuir a fertilizacdo das flores e,
conseqientemente, a producfo de frutos,
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TABELA 4. Compatibilidade (%) entre dez clones de cupuaguzeiro, plantados no BAG de
Cupuacuzeiro em Belém, no ano de 1996. Belém, PA, novembro de13396.

Pai -+ Clones Média

Maey 174 186 215 286 434 513 554 620 624 1074

174 0 100 g 100 80 80 100 100 90 60 80,0
186 100 o 80 100 100 90 60 100 80 100 91,1
2156 10 70 0 70 100 50 90 100 80 50 68,9
286 30 80 100 ) o 100 80 80 80 80 81,1
434 100 30 100 10 0 100 100 30 80 60 756
513 80 100 80 80 100 0 50 70 40 90 76,7
554 30 100 80 50 70 890 0 80 80 60 77,8

620 - 80 - sgo 10 - - 0o - - 56,7
624 80 100 100 90 90 O 80 100 80 80,0
1074~ o~ e e .

Média 78,6 91,2 786 72,5 688 743 81,4 71,2 77,1 73,7 764

Obs.: Para o cdlculo das médias, n§o foram considerados os dados de autofecundacso.

Novamente, o clone 186 foi 0 que apresentou a melhor taxa média de
vingamento de frutos (31,1%). Dos nove cruzamentos em que atuou comao receptor de
pdlen, em cinco, essa taxa foi de 100%, demonstrando a alta potencialidade desse
clone para producdo de frutos. Vale destacar também, os clones 286, 174 e 624 com
taxas de 81,1%; 80,0%, e 80,0%, respectivamente.

Como doadores de pélen destacam-se os clones 186, 654, 174 e 215 que,
na média de seus cruzamentos, apresentaram as seguintes taxas de vingamento de
fruto: 81,2%;: 81,4%,; 78,6% e 78,6%, respectivamente.

Os cruzamentos 174 x 215, 286 x 434; 434 x 620 e 513 x 624 foram os
que apresentaram as menores taxas médias de vingamento (média entre cruzamento e
reciproco), comr 5%,; 5%; 10% e 20%, respectivamente. Os demais cruzamentos
apresentaram taxas na amplitude de 60% a 100%, demonstrando boa compatibilidade.

Os clones 1.074 e 620, por apresentarem baixa floragdo, foram mais
utilizados como fornecedores de pdlen.

Nas autopolinizagBes, novamente os clones demonstraram taxas de 0%,
caracterizando forte alogamia. Ndo foram realizadas autofecundagbes nos clones 624 e
1.074 por falta de flores.
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Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaguzeiro em Tomé-Agu, PA
— Estudo da fenologia de progénies de meio-irmdos de cupuaguzeiro em Tomé-A ;:u; PA

A Fig. 6 mostra & distribuicdo do numero total de botdes, flores, brécteas
florais (botdes + flores) e frutos imaturos senescidos, que ocorreu durante o ang de
1995. Observa-se que a produgdo de flores aconteceu, praticamente, durante o ano,
porém, o pico da floragdo verificou-se no periodo de junho a novembro, sendo médxima
nos meses de julho, agosto e setembro, com pice em agosto, quando foram produzidas
mais de 30.000 brécteas florais em. todo o experimento. Nos meses de outubro,
" novembro e dezembro aconteceu a queda de frutos imaturos, motivada pelo forte
periodo de estiagem seguido de chuvas intensas.
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FIG. 6. Distribuicdo da produgédo de botdes, flores, bricteas florais e frutos imaturos, no
ano de 1995, no Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaguzeiro em Tomé-Agu,
PA. Belém, PA, novembro de 198986.

As progénies que, em média, mais apresentaram botbSes caidos
precocemente foram: 23; 28; 37; 15; 45 e 6. No tocante a flores, foram mais
produtivas as progénies 37; 28; 48; 39; 49 e 29. Estas progénies demonstraram alta
potencialidade para produgcdo de frutos e merecem ser acompanhadas cu:dadosamente
nos anos posteriores.

Pelo nurmero de bricteas florais produzidas, verificou-se que a taxa de queda
precoce de botdes foi significativa para alguns clones.

Quanto ao aspecto de queda de frutos imaturos, fato preocupante para os
produtores do municipio, e responsdvel por sensivel queda de producdo, foi detectada
grande variabilidade entre as progénies para esse cardter. As progénies mais sensiveis
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nessa safra foram: 29; 47; 36; 48; 42 e 15, com perdas superiores a 20 frutos por
planta {Tabela 5} Isto exphca em parte a baixa produgéo dessas progemes, 8 exce¢do
da progénie 42, que a.-nda produz:u um ndmero razoéve.-' de frutos (Tabela 6).

TABELA 5. Dados médios 'de nimeros de botbes, flores, bracteas tlorais e Iuios
imaturos, senescidos e caidos ‘ao solo, de parte das progénies plantadas no
experimento Banco Ativo de Germoplasma de Cupuaguzeiro em Tomé-Agu,
no ano de 1995. Belém, FPA, novembro, 1936.

Progénie Botbes Progénie  Flores  Progénie Brécteas progénje  Frutos

florais imaturos

23 445,7 37 2.366,3 28 2.717.0 29 43,0
28 367,7 28 2.349,3 37 2.687,3 47 34,0
37 321,0 48 2.232,0 48 2.344,0 36 27,0
15 296,7 39 2.050,7 39 2.146,7 49 22,7
45 197,7 49 1.713,0 49 1.879,0 42 22,7

6 191,0 29 1.435,0 29 1.518,7 15 21,0

7 171,0 19 1.204,7 19 1.271,3 7 20,0

49 166.0 36 1.148,3 36 1.201,3 28 19,0
48 172,0 40 820.3 15 1.091,3 41 18,0
39 96,0 15 794,7 23 917,7 13 18,0 .
47 '93,0 35 7797 40 854,0 27 17,0

5 91,7 41 733,7 45 833,7 37 15,7

29 83,7 47 726,0 47 819,0 44 14,7
41 83,0 44 722,0 41 816,7 45 13,7
16 78,0 27 707,3 35 815,0 34 11,0
317 70,0 42 660,0 44 774,3 4 10,0

1 69,3 45 636,0 27 763,0 17 10,0

19 66,7 3 590,0 6 736,0 23 9,3

Média da
populagdo 86,47 633,62 714,42 11,10
Desvio

padrdo 138,20 792,85 863,05 11,91

- Avaliagdo da producdo e rendimento de fritos de progénies de meio-irmdos de
cupuaguzeiro em Tomé-Agu, PA

Dentre os materiais- avaliados na safra- 1995/1996, destacaram-se quanto
ao numero médic de frutos por planta, as progénies 45; 43; 48; 46 e 44, com mais de
treze frutos por planta. Porém, este cardter foi bastante varidvel, havendo progénies
com apenas um fruto.em média por planta. Acredita-se que tanto o numero de frutos
quanto o prdprio desempenho. das progénies, deverd variar. ao longo dos préximos anos,
havendo, portanto, necessidade de coletar informagdes nas préximas safras. No tocante
ao comprimento de frutos, a variabilidade também é bastante significativa, variando de
267,6mm (progénie 9} a 107,5mm ( progénie 39). Observou-se que, de uma forma
geral, 0 tamanho dos frutos desse experimento ndo atingiu ainda o tamanho normal.
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Acredita-se que tal fato decorreu das dificuldades enfrentadas nos anos anteriores, para
ministrar os tratos culturais necessérios, fato que estd sendo contornado. As progénies
9 e 21 destacaram-se no tocante ao cardter peso de fruto, com 1.430g e 1.344g,
respectivamente. Os valores de rendimento de polpa variaram entre 21,4 % {progénie
12) e 45,1 % (progénie 21). As progénies 21; 11; 47; 23: 6§ ¢ 34 foram também
destaque para esse cardter, com valores superiores a 41% (Tabela 6).

TABELA 6. Médias de numero, comprimento e peso 'de'fruros de cupuacuzeiro, peso e
rendimento de polpa, em ordem decrescente por caracteristica avafiada, de
parte das progénies plantadas no BAG de Cupuaguzeiro em Tomé-Agu, safra
-18995/1836. Belém, PA, novembro de 1996.

Progénie ﬁtﬂi Prog. CF Prog. =~ PF | Prog. | PP Prqg. RP
45 17,17 8 267,60 9 1.430,00 21 606,00 27 45,09
48 16,00 27 233,40 21 1.344,00 9 470,00 11 43,84
43 15,71 ! 180,43 1 966,87 1 403,53 47 42,71
46 - 14,00 7 188,47 8 90483 8 377,33 23 41,64
44 13,50 47 172,90 7 888,57 & 367,20 5 41,58
42 13,20 5 172,39 5 861,07 47 365,84 34 41,26
40 12,40 8 172,13 47 845,18 7 356,57 7 40,98
41 11.40 23 167,59 23 773,79 23 317,38 8 40,77
37 8,00 22 163,41 27 770,38 4 307,44 29 40,32
25 7,83 34 163,31 4 766,13 2 299,55 38 40,371
49 7,50 32 163,15 2 758,09 22 299,50 4 40,12
38 7.25 4 158,54 43 737,63 27 298,92 22 39,90
24 7,17 27 157,34 38 725,25 38 295,71 26 39,71
Média da :
populagdo 6,69 143,11 649,81 250,17 37,68
Desvio
padréo 6,52 33,92 261,43 119,36 . 5,54

Prog. = progénie; NF = plmero de frutos; CF = comportamento do fruto; PF = peso de frutos;.
PP = peso de polpa; RP = rendimento de polpa.

Selegdo de matrizes elites de cupuacuzeiro em dreas de produtores

—- Selecdo de matrizes elites de cupuaguzeiro em &reas de produtores de Tomé-
-Acu, PA

Em uma primeira andlise realizada com 306 plantas identificadas, verificou-
se que a média de produgcédo da safra 1994/1935 foi de 17 frutos. havendo plantas com
46 e outras com cinco frutos.

O potencial médio de produgéo (frutos imaturos  + frutos maduros) da safra
1995/1936 foi de 43_‘ frutos e teve uma: planta com a excepcional marca de 174 frutos
e outra que ap'resen’to'u o 'menor valor, com sete frutos O dado mais .-mportante,.

frutos maduros, safra_ 1895/1996, pois acreditou-se que com o© desenvolvimento
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apresentando no momento, teriam um desenvolvimento normal até a queda. Em média,
as plantas apresentavam 24 frutos com essa caracteristica, havendo uma planta com
66 frutos.

Observou-se nas plantacfes visitadas, grande variabilidade para as
diferentes caracteristicas da planta, como: formato da copa (baixeira como um
guaranazeiro, frondosa como uma mangueira, formato de jambeiro etc.), tamanho e
forma de folhas, tolerdncia a pragas e doencgas, principalmente vassoura-de-bruxa e
Phomopsis. Porém onde foi possivel visualizar grande variabilidade refere-se § forma,
tamanho, cor e textura dos frutos. Essa variacdo pode ser observada tanto dentro
quanto entre as propriedades visitadas, havendo casos especificos de pequenos
plantios cujo material original teve base genética restrita. Fara a formacdo das mudas
foram colhidas sementes de poucos pés, onde se observou maior ocorréncia de um
determinado material, tendo o fruto como indicador.

Em fevereiro de 1896 foi realizada a segunda avaliagdo das plantas
selecionadas, pois foi observado em anos anteriores que algumas plantas produziram a
maior carga de frutos em dezembro/ianeiro, consideradas precoces, e outras tardias
produzindo a maior carga em fevereiro/marco. Nessa segunda avaliacdo, foram
incorporadas outras 45 plantas que apresentavam caracteristicas interessantes de
producéo e vigor.

Definidas as 351 plantas da pesquisa e, com base nas duas avaliacles,
procedeu-se a selecdo das 50 plantas mais promissoras, as quais foram clonadas e
serdo avaliadas em uma localidade no municipio de Tomé-Acu.

- Selecdo de matrizes - elites de cupuacuzeiro em dreas de produtores de
Belterra, PA

Foram identificadas 62 matrizes com metodologia semefhante ao ensaio
anterior. Os caracteres utilizados foram vigor (altura, circunferéncia do coleto e didmetro

da copa), arquitetura, producio de frutos, tamanho dos frutos e resisténcia & vassoura-
de-bruxa. ‘

Foi observado que a maioria das plantas era suscetivel a essa doenca e, por
desconhecimento, os produtores ndo efetuam qualquer tipe de controle.

Das 62 plantas identificadas selecionaram-se 33 que somadas a um material
oriundo de Belterra, mantido no BAG de Cupuaguzeiro em Belém, compordo um ensaio
clonal a ser instalado em fevereiro de 1987, na base fisica da Embrapa-CPATU, em
Belterra.

CONCLUSOES

As informacdes contidas neste trabalho permitem emitir as seguintes
conclusdes:

Existe variabilidade genética, em nivel de campo, para resisténcia a
enfermidade vassoura-de-bruxa. Ha necessidade, entretanto, de estudos mais acurados,
como inoculagBes artificiais com patdtipos de diferentes procedéncias, para definir quais
05 clones realmente resistentes. O estudc do controle genético desse cardter poderd ser
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realizado através de marcadores moleculares, sendo necessdria a andlise de progénies
segregantes, oriundas de cruzamentos entre parentals contrastantes, tanto para o
cardter resisténcia quanto para caracteristicas agrondmicas.

Estudos fenoldgicos indicaram que a floragdo do cupuacuzeiro se processa
no periodo de menor intensidade pluviométrica, possivelmente, por ser uma espécie’
pouco manipulada genencamente Praticamente ndo ocorre sazonalidade na producdo
de flor. Existe grande variabilidade entre os materiais no tocante a esse cardter e tal
fato explica, em parte, as diferengas de producéo de frutos. Isto porque, s3/ém da
quantidade de flor, o carérer producdo estsd relacionado com a compatibilidade dos
materiais envolvidos, pragas, doencas e reservas fisioldgicas da planta.

Para a recomendacdo de cultivares de cupuacuzeiro na forma de clones, hd
necessidade, preliminarmente, de conhecer a compatibilidade entre os clones envolvidos
e somente recomendar grupos afins. A indicacdo néo poderd ser de um unico clone,
pois todas as plantas tendo o mesmo gendtipo, o cruzamento entre as plantas nada
mais seria que uma abtofecundag:éo. Dada & forte expressdo alogidmica da espécie, os
resultados seriam desastrosos, apesar da possivel potencialidade do material
selecionado. .

Na selecdo de materiais produtivos, a varigdvel mais importante e que engloba
vérios caracteres € a producdo total de polpa por drvore, obtida através do numero de
frutos produzidos e multiplicada pelo peso médio de polpa dos frutos. Esse pardmetro &
interessante quando se comparam materiais gue bro'duzem'“muitos frutos, porém
pequencs, com outros com frutos grandes, porém em numero reduzido.

Pelas avaliacGes realizadas, os clones 184; 182; 215; 219, 185; 287; 227 ¢
186 despontaram como 05 mais promissores e merecem ser avaliados em nivel de larga
escala, em ensaios de rede.
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