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O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento agrondmico de clones de cacaueiro em Ouro Preto do
Oeste, Rondonia, por meio dos principais componentes de produ¢do e de resisténcia a vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa) e a coleobroca-dos-frutos (Conotrachelus humeropictus), para constituir variedade
clonal para plantio comercial. Como porta-enxertos utilizaram-se hibridos de cacau, implantados em experimento na
década de 1970. Procedeu-se poda nos cacaueiros hibridos em 2001, para retirar os tecidos infectados por M.
perniciosa, aumentar a incidéncia de luz solar e estimular a emiss@o de brotos basais. Em janeiro de 2002 foram
estabelecidos 40 clones de cacau em delineamento experimental inteiramente casualizado, com 20 repeti¢des e uma
planta constituindo a unidade experimental. Para tanto, utilizou-se da enxertia nos brotos basais dos cacaueiros. As
avaliacdes foram realizadas de 2011 a 2014 e os dados acumulados submetidos a andlise de variancia. Treze clones
(EEOP7,EEOP 9, EEOP 26, EEOP 27, EEOP 32, EEOP 33, EEOP 40, EEOP 43, EEOP 45, EEOP 49, EEOP 50, EET 397 ¢
SCA 6) revelaram produtividade entre 935 e 1.350 kg de cacau seco ha'! ano™', para 1100 cacaueiros ha™'. Entretanto,
quatro deles apresentaram peso de sementes secas individuais muito baixo. Os niveis de produtividade de clones
autocompativeis e auto-incompativeis ndo foram diferentes, mas destaca-se a necessidade de se conhecer as taxas
de intercruzamentos entre os nove clones mais produtivos, com bom tamanho de semente, em razao da presenga de
alelos de incompatibilidade em seis deles.
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Agronomic performance of clonal varieties of cocoa in Ouro Preto do Oeste,

Rondonia. The objective of this study was to evaluate the agronomic behavior of cocoa clones in Ouro Preto
do Oeste, Rondonia, through the main components of production and resistance to the witche’s broom and pod
borer, to generate clonal varieties for commercial planting. As rootstocks, it was used hybrids stablished in the
1970s. In 2001, it was carried on the pruning of the hybrid trees, to remove the tissues infected by M. perniciosa,
increase sunlight incidence and stimulate the generation of basal shoots. In January 2002, 40 cocoa clones were
established in a completely randomized design, with 20 replications and experimental units constituted by one
plant, through grafting on basal shoots. The evaluations were conducted from 2011 to 2014 and the accumulated
data submitted to analysis of variance. Thirteen clones (EEOP 7, EEOP 9, EEOP 26, EEOP 27, EEOP 32, EEOP 33,
EEOP 40, EEOP 43, EEOP 45, EEOP 49, EEOP 50, EET 397 e SCA 6) revealed productivity between 935 and 1350 kg
of dry cocoa ha! year, for 1100 cocoa trees ha'. However, four of them presented a very low individual weight of
dry seeds. Productivity levels of self-compatible and self-incompatible clones were not different, but, for the nine
most productive clones, with good seed size, studies are necessary about of the intercross rates, because of the
presence of incompatibility alleles in six of them.
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Introducao

Na exploracdo econdmica de culturas perenes e
semi-perenes, como seringueira, cafeeiro, bananeira,
citrus e inimeras fruteiras, e mesmo de plantios florestais,
tem-se verificado um interesse crescente pelas técnicas
de clonagem em razao de vantagens do processo, como
contornar determinadas doengas, maior uniformidade e
produtividade do plantio, entre outras.

No cacaueiro (Theobroma cacao L.), a utilizacao
pioneira da clonagem remonta as décadas de 1930 e
1940, em Trinidad e Tobago, quando se buscavam
materiais genéticos resistentes ao fungo
Moniliophthora perniciosa, agente etiolégico da
enfermidade vassoura-de-bruxa, que causava danos
expressivos nas lavouras comerciais (Pyke, 1933).
Entretanto, teve uso restrito a algumas regides
produtoras. Na década de 1950, com a exploragdo da
heterose em cacau e a possibilidade de capitalizacio
de interacdes génicas favordveis (Dias e Resende,
2001), além das facilidades de produgdo de sementes
das variedades hibridas, a énfase na formagao de novos
plantios foi direcionada para o uso de propagulos
seminais, pratica amplamente disseminada nos paises
produtores de cacau.

No Brasil, registra-se na década de 1950 o
pioneirismo na clonagem em cacau quando o Ministério
da Agricultura, através da Estacdo Experimental de
Jussari, numa tentativa de modernizar a cacauicultura
Sulbaiana, iniciou programa de expansao do cultivo
utilizando estacas enraizadas de clones selecionados
(Alvim e Rosdrio, 1972), iniciativa que nao teve maiores
repercussdes em termos sociais e agroecondmicos.
Com o advento da vassoura-de-bruxa na Bahia (Pereira
etal., 1989), a elevada viruléncia manifestada pelo seu
patégeno associada a alta suscetibilidade da populagao
de cacaueiros (Pereira, Almeida e Santos, 1996; Pereira
e Valle, 2002), dizimando plantagdes comerciais,
evidenciaram o desenvolvimento de variedades
resistentes como condi¢do sine qua non para
equacionar os graves problemas disseminados em toda
aregido (Monteiro e Anhert, 2012). Eficiente programa
desenvolvido pelo Centro de Pesquisas do Cacau —
CEPEC, pertencente a Comissao Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira — CEPLAC, com a participagao
de produtores rurais, tem possibilitado a sele¢do de
variedades clonais de elevado desempenho agronémico
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e adaptadas as condi¢des ecoldgicas dos diferentes
agrossistemas da regido cacaueira Sulbaiana, com
registros de produtividade superiores a 1.500 kg de
améndoas secas ha' ano! e até patamares mais
elevados, quando sob irrigagdo (CEPLAC/CEPEC,
2002; Lopes et al., 2004; Pires, Rosa e Macédo, 2012;
CEPLAC/CEPEC, 2014; Monteiro et. al., s.d.; Pires
et. al., s.d.). Paises do sudeste asiatico como Maldsia,
Indonésia e Papua Nova Guiné t€ém explorado também
com €xito a clonagem em escala comercial, entretanto,
atrelada a programa de hibridac¢io, de modo a capitalizar
ganhos genéticos em quaisquer etapas do processo (Dias
et. al., 2016). Outros exemplos de sucesso da expansao
da cacauicultura tecnificada tendo por base clones de
elevado rendimento sdo encontrados também na
Coldmbia (Aranzazu et. al., 2009) e no Equador, sendo
este tltimo com plantios em larga escala do clone CCN
51.

Na Amazonia brasileira, em especial no Pard e
Rondodnia que produzem anualmente em torno de 111,7
mil toneladas de améndoas de cacau, ou seja, 43% da
producdo brasileira (IBGE, 2015), o universo cacaueiro
em exploracdo comercial € representado unicamente
por variedades hibridas distribuidas pela CEPLAC
desde os anos de 1970, excetuando os plantios de
varzeas inunddveis onde se utilizam materiais genéticos
selecionados pelos préprios ribeirinhos. A composi¢ao
genética das variedades hibridas distribuidas sofreu
alteracdes gradativas ao longo das décadas a medida
que o programa de melhoramento foi enriquecido com
informacodes sobre o desempenho dos novos materiais
botanicos. Tais variedades hibridas, quando manejadas
apropriadamente, apresentam desempenho produtivo
de 1.200 kg de améndoas secas ha' ano' (Almeida et
al., 2011), ou atingem patamares superiores, a exemplo
de propriedades no polo cacaueiro da Transamazonica,
Pard, com até 2.200 kg ha' ano' (Mendes e Lima,
2001), os maiores niveis de produtividade de variedades
hibridas no Brasil.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
comportamento agrondmico de clones de cacaueiro
estabelecidos em campo na Estacdo Experimental
Ouro Preto - ESTEX-OP, por meio dos principais
componentes de producdo e de resisténcia em campo
a vassoura-de-bruxa e a coleobroca-dos-frutos
(Conotrachelus humeropictus), para constituir
variedades clonais.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na Estacio
Experimental Ouro Preto — ESTEX-OP (10°44° 30"S,
62° 13’ 30"W, cerca de 280 m de altitude), em Ouro
Preto do Oeste, Ronddnia. Pela classificacdo de
Koppen, Rondonia apresenta clima do tipo Aw —
tropical chuvoso, com média de temperatura do més
mais frio superior a 18°C e periodo seco bem definido.
A regido de Ouro Preto do Oeste apresenta valores
médios anuais de precipitagio pluvial de 1940 mm,
temperatura média de 24,6°C e umidade relativa do ar
de 81% (Scerne et al., 2000).

Utilizou-se de um antigo experimento de competicio
de hibridos biclonais de cacau, implantado no inicio da
década de 1970, em espagamento de 3,0 x 3,0 m, tendo
Swietenia  macrophylla  (mogno), como
sombreamento definitivo. O solo predominante nessa
area foi classificado como Terra Roxa Estruturada
Eutrofica (Barbosa e Neves, 1983), classificado
atualmente como Nitossolo Vermelho (EMBRAPA,
2006), de alta fertilidade natural e relevo forte ondulado.

Para instala¢do do experimento procedeu-se poda
nos cacaueiros safreiros nos meses de agosto a outubro
de 2001, para retirar os tecidos infectados por M.
perniciosa (ramas, almofadas florais e frutos), aumentar
a incidéncia de luz solar sobre o tronco e estimular a
emissdo de brotos basais. Em janeiro de 2002 foram
estabelecidos 40 clones de cacau (Tabela 2) em
delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 20 repeticdes e uma planta constituindo a unidade
experimental. O clone SCA 6 foi utilizado como padrao
de resisténcia a vassoura-de-bruxa e os clones SIC 801
e SIC 864 como padrdo de suscetibilidade. A maioria
dos clones foi escolhida tendo por base avaliagdo
preliminar em banco ativo de germoplasma instalado
na ESTEX-OP e processo de sele¢dao de cultivares
clonais para Rondonia (Almeida et al., 2001). Utilizou-
se da enxertia por garfagem de topo em fenda cheia
nos brotos basais dos cacaueiros safreiros. Manteve-
se, pelo menos, uma fileira de cacaueiros no entorno do
ensaio a titulo de bordadura. Adotaram-se os seguintes
procedimentos basicos: uso de até trés brotos basais
por planta entre os mais préximos ao solo e com melhor
disposi¢ao no tronco, eliminando-se os excedentes; uso
de garfos com 15 a 20 cm de comprimento contendo
de trés a quatro gemas; uso de amarrilho ou barbante

para facilitar a aderéncia do garfo ao porta-enxerto;
uso de saco pldstico transparente para proteger o
enxerto de intempéries e criar cAmara umida com
condi¢des microclimaticas favoraveis.

Entre 20 e 30 dias apds a enxertia, quando os garfos
apresentavam brotacdo com um par de folhas novas
com cerca de 5 cm, foram retirados da camara umida
e, 20 dias depois, removeu-se o amarrilho. De modo
geral, realizou-se uma segunda etapa de enxertia, no
mesmo periodo, para completar o estande de cada clone.
Nos casos de falhas por morte dos cacaueiros (porta-
enxertos), foram utilizadas mudas com idade de 6 a 8
meses de enxertadas, via borbulhia ou garfagem de topo,
para complementar o estande de cada clone. Entre
agosto e novembro de 2002 foram realizadas, em média,
duas podas para permitir maior luminosidade nos
enxertos em crescimento. Em dezembro de 2002
realizou-se a decapitacdo da planta matriz, utilizando-
se motosserra, ¢ fez-se selecdo do enxerto mais bem
posicionado no tronco e com melhor arquitetura de copa.

No periodo de 2011 a 2014, foram utilizados cinco
caracteres para avaliar o desempenho agrondmico dos
clones: nimero total de frutos colhidos planta’ (NTFC),
ndmero total de frutos aproveitaveis planta’ (NTFA),
ndmero total de frutos brocados aproveitaveis planta™’
(NTBR), peso das sementes imidas planta (PSUP)
e peso das sementes umidas fruto' (PSUF).
Programaram-se colheitas periddicas, entretanto, por
diversas razdes, foram realizadas de seis a nove
colheitas ano™'. NTFA é o somatdrio de frutos sadios,
mumificados, germinados e com dano por animais
silvestres, todos naturalmente aproveitaveis, haja vista
os trés ultimos decorrerem de razdes superiores.
NTBR expressa o aproveitamento de grande parte dos
frutos com ocorréncia de coleobrocas, estimado em
85% nos anos de 2011 e 2012 e 80% em 2013 e 2014.
PSUF foi gerado da relacio peso das sementes imidas
dos frutos sadios pelo nimero total de frutos sadios.
Trés componentes de resisténcia em campo foram
avaliados: percentagem de frutos com coleobrocas
planta’ (%FCB), percentagem de frutos com vassoura-
de-bruxa planta! (%FVB) e nimero total de ramas e
almofadas florais com vassoura-de-bruxa planta’!
(NTVB). %FCB e %FVB foram avaliados a0 mesmo
tempo com os componentes de producdo, enquanto
NTVB resultou dos somatdérios anuais das remogdes
das partes infectadas em cada planta realizadas em
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agosto/setembro e novembro/dezembro de 2011 a
2014. Também, utilizaram-se de informagdes
complementares sobre reagdes de compatibilidade e
de peso de sementes secas individuais (PSSI) obtidas
noutras pesquisas (Almeida, 1998; Almeida et al., 2001;
Almeida et al., 2005; Wadsworth et al., 1997) para
auxiliar no processo de avaliacdo dos clones. Nos anos
anteriores a 2011, quando inexistia cerca de alambrado
eletrificado contornando os experimentos da ESTEX-
OP, a acdo predatdria sistematica de primatas prejudicou
a avaliacdo do desempenho produtivo dos clones.

Com o objetivo de reduzir efeitos decorrentes de
vigor dos clones, com aqueles de menor porte
prejudicados pela competicdo, e também efeitos de
portas-enxertos, haja vista diferencas genéticas entre
plantas e a emissao de ramos ortotrépicos que foram
enxertados ter ocorrido em diferentes alturas do tronco,
utilizaram-se dos valores da circunferéncia do tronco
como blocos na andlise de variancia (Steel & Torrie,
1980), recurso referendado também em pesquisas de
componentes de produgdo em cacau (Pires, 2003). Tais
medidas foram obtidas a 30 cm do ponto de inser¢ao
do enxerto, em 2015, e foram estabelecidas dez classes
de circunferéncia de tronco.

Os dados obtidos dos caracteres citados foram
processados e analisados no software SAS (PROC
GLM - SAS INSTITUTE, 1988).

Resultados e Discussao
Andlise de componentes de producao

As andlises estatisticas revelaram diferencas
significativas (p < 0,01) pelo teste F entre clones, para

Almeida et al.

todos os caracteres analisados, o que indica
comportamentos diferenciados dessas selecdes. A
significancia para o fator anos reflete variagao temporal
para o periodo considerado, fato esperado pelas
interferéncias de fatores bidticos e abidticos. Também
para o fator circunferéncia evidenciaram-se diferencas
significativas (p < 0,01) para todos os caracteres, para
0s quais o tamanho de planta foi suposto como
importante - NTFC, NTFA, NTBR, PSUP e NTVB
(Tabela 1). Os coeficientes de variagcdo (CV) foram de
24,34%, para PSUF, a 84,22% para NTFA, para
componentes de producdo, enquanto os componentes de
resisténcia em campo apresentaram CVs entre 54,77%,
para %FCB, e 247,91%, para NTVB (Tabela 1).
Quanto a estratégia de utilizag¢do da circunferéncia
do tronco como bloco como uma forma de ajustamento
para o porte das plantas e de reduzir as possibilidades
de inferéncias incorretas, observaram-se reducdes
expressivas nos valores do residuo experimental nas
andlises de varidncia com este procedimento estatistico,
que variaram de 4,08% a 8,15%. Desta forma, os
caracteres citados serdo avaliados de acordo com este
recurso e com seus acronimos modificados para:
NTFCc, NTFAc , NTBRc, PSUPc e NTVBc.

Componentes de producao e compatibilidade

O carater PSUPc representa o peso das sementes
timidas planta’ de todos os frutos aproveitdveis. E
varidvel de grande interesse para o produtor rural, pois
representa a producdo real de cada clone. A andlise
das médias corrigidas identificou valores
significativamente diferentes (p < 0,0001) (Tabela 2).
O clone CAB 42 (STM/CASA) expressou 0 menor

Tabela 1- Resumo das andlises de varidncia relativas a oito caracteres avaliados em 40 clones de cacaueiro na Estacdo Experimental
Ouro Preto - ESTEX-OP, em Ouro Preto do Oeste, Rondonia, durante quatro anos (2011 a 2014)!

Quadrados Médios

Fontes de GL

variagao NTFC NTFA NTBR PSUP? NTVB PSUF % FCB % FVB
Clones 39 3529,00%%  1038,18%*  379,16%*  1537,92%% 38,11%%  18749,38%% 1335,54%%  24,17,49%*
Circunferéncia 9 6243,00%%  1288,11%%  41920%%  3424,16%% 24,50+ -
Ano 3 23444.49%%  3178,11%%  3970,64%%  12149,56%* 532,63%%  3570,80%*%  12407,36%*% 16991 35%*
Erro 1880/1889/1842 330,44 99,46 4231 174,46 6,46 634,11 360,15 290,16
Média 26,86 11,84 7,71 1932,04 1,02 103,45 34,65 21,6
CV (%) 67,67 84,22 84,34 68,36 247,91 24,34 54,77 78,87

ns: ndo significativo. *p < 0,05 e ** p <0,01 pelo teste F. 'Numero total de frutos colhidos planta’ (NTFC), nimero total de frutos
aproveitdveis planta’ (NTFA), nimero total de frutos brocados aproveitdveis planta’ (NTBR), peso das sementes tmidas planta’ (PSUP),
ndmero total de ramas e almofadas florais com vassoura-de-bruxa planta’ (NTVB), peso das sementes imidas fruto! (PSUF), percentagem
de frutos com coleobrocas planta! (%FCB) e percentagem de frutos com vassoura-de-bruxa planta! (%FVB). 2Valores dos quadrados médios
multiplicados por 10* 1880 GL para os caracteres NTFC, NTFA, NTBR, PSUP ¢ NTVB; 1889 GL para PSUF; 1842 GL para %FCB e %FVB.
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Tabela 2 - Médias relativas a oito caracteres avaliados em 40 clones de cacaueiro na Esta¢do Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP,
em Ouro Preto do Oeste, Rondonia, durante quatro anos (2011 a 2014) e reacdes de compatibilidade e peso de sementes secas individuais'

Nome do Clone Genealogia/ @ 3)
Definitive | Provisorio Tipo genético NTFCc | NTFAc | NTBRc | PSUPc | PSUF % FBR |% FVB |NTVBc | RC®|PSSIC
CAB 13 | CAM 76/13 | Cacau amazédnico de| 24,32 | 11,31 | 7,30 |1.196,6| 71,46 | 34,90| 16,95 | 0,84 | Al | 0,70

populagdo silvestre

CAB 35 | STM 61/01 . 17,25 | 8,20 | 4,85 |1.602,0| 121,05 | 34,91| 24,78 | 1,11 1,20
CAB 37 | STM 62/03 cclflct?\l/]ado :I;“"Lzé‘;rzlz‘;‘; 12,95 | 591 | 3,73 |1.176,9| 113,44 | 38,09 19,40 | 0,40 | AI | 1,30
CAB 38 | STM 63/01 | jundaveis 20,53 | 8,58 | 5,38 |1.804,9| 129,49 | 32.06| 27.26 | 0,88 | AI | 1,30
CAB 40 | STM 66/04 9,26 | 4,82 | 3,14 |1.245,0| 140,65 | 37,92| 13,12 | 0,05 | AL | 1,00
CAB 41 | STM 66/05 18,00 | 6,05 | 5,19 |1.459,8| 125,69 | 29,76| 29,47 | 1,84 | AL | 1,20
CAB 42 | STM/CASA 4,89 | 1,90 | 1,41 493.8 | 127,35 | 30,43| 22,97 | 1,71 | AC | 1,30
CAB 373 | RO 79 Cacau amazénico de| 17-35 | 11,63 | 3,17 | 1.039,2 75,00 | 22,06 11,22 | -0,01 0,70
CAB 398 | RO 124 populacio silvestre 25,18 | 13,67 | 6,17 |1.681,9| 85,63 | 27.38| 19,24 | 0,26 0,80
CAB 403 | RO 136 18,29 | 8,76 | 4,87 |1.134,2| 78,92 | 30,83| 19,67 | 0,71 0,80
SD* EEOP 23 | POUND 12 x MA 14 | 24,72 | 10,10 | 7,75 |1.903,4| 106,78 | 40,30| 19,86 | 2,19 | AC

SD EEOP 26 | SCA6xICS 1 30,63 | 16,81 | 8,49 |2.712,1| 110,51 | 33,04| 11,77 | 0,36 | AI | 1,16
SD EEOP 27 | IMC 67 x CA 4 32,86 | 12,85 | 8,53 |2.411,0| 109,71 | 30,09| 27,34 | -0,06 | AI | 1,26
SD EEOP 29 | IMC 67 x BE 9 27,18 | 10,92 | 7,41 |1.972,1| 110,56 | 32.95| 24,87 | 0,29 | AC

SD EEOP 30 | IMC 67 x BE 9 21,18 | 8.89 | 5,95 |1.698,6| 119,47 | 34,73| 23,85 | 0,60 1,10
SD EEOP 32 | IMC 67 x BE 9 28,33 | 11,45 | 6,87 |2.252,2| 122,07 | 31,46| 30,41 | 0,45 | AI | 1,10
SD EEOP 33 | POUND 7 x BE 10 32,28 | 13,16 | 9,17 |2.487,8| 113,13 | 35,40/ 23,59 | 0,50 | AC

SD EEOP 35 | POUND 12 x SIC 329 | 24,65 | 11,34 | 5,84 |1.776,6| 99,94 | 31,78| 22,30 | 1,32 | AC

SD EEOP 37 | POUND 12 x MA 14 | 30,15 | 9,04 | 8,25 |1.696,6| 95,69 | 36,76| 34,38 | 0,57 | AI

SD EEOP 40 | POUND 12 x SIAL 505 | 38,19 | 16,84 | 11,17 |2.623.,5| 94,81 | 37.85| 21,42 | 1,71 | AC

SD EEOP 42 | POUND 12 x SIC 831 | 26,46 | 11,92 | 6,47 | 1945.8| 108,64 | 28,32| 25,82 | 0,98 | AC | 0,86
SD EEOP 43 | POUND 12 x SIC 831 | 39,88 | 19,75 | 11,23 |2.468,7| 87,80 | 32,53| 17,97 | 1,10 | AC | 0,82
SD EEOP 45 | SCA 6xBE9 33,99 | 16,26 | 9,60 |2.500,5| 96,94 | 33,78| 16,24 | 1,17 | AI | 0,87
SD EEOP 47 | SCA 6 x BE9 31,78 | 16,35 | 8,96 |1.659,2| 63,99 | 3521| 11,58 | 0,77 | AI | 0,87
SD EEOP 49 | SCA 6 x BE9 43,44 | 19,08 | 13,64 |2.505,1| 78,70 | 37,48 18,15 | 0,53 | AI | 0,89
SD EEOP 50 | SCA 6 x BE 10 45,53 | 24,72 | 13,50 |3.234,8| 89,56 | 36,20/ 10,41 | 1,76 | AI | 0,95
SD EEOP 52 | SCA 6 x BE 10 31,90 | 14,43 | 9,44 |2.010,4| 82,82 | 37,41| 20,25 | 0,68 | AI | 1,18
EET 397 Descendente de SCA | 35,07 | 14,42 | 12,37 |3.107,5| 117,92 | 39,89 14,53 | 1,98 | AI | 1,21
IMC 67 Cacau amazonico 18,29 | 6,50 | 5,82 |1.472,4| 120,42 | 38,13| 24,24 | 0,05 | AI | 1,20
SC 49 Cacau amazdnico 15,27 4,23 5,04 1.253,0| 131,36 35,69 31,30 | 2,84 Al | 1,08
SCA6 Cacau amazdnico 40,37 | 18,24 13,92 |2.235,9| 70,07 | 4532 9,64 | 1,04 | AI | 0,65
SA2 EEOP 3 Hibrido desconhecido | 27,10 | 7,50 | 8,22 |2.033,4| 124,29 | 35,22| 34,54 | 1,40 | AI | 1,10
SA4 EEOP 5 Hibrido desconhecido | 25,25 | 8,38 | 8,96 |1.687,4| 92,20 | 48,95 2227 | 1,33 | AI | 1,30
SAS EEOP 6 Hibrido desconhecido | 19,54 | 7,62 | 5,18 |1.355,8| 105,92 | 33,66 27,72 | 0,94 | AI | 0,90
SA6 EEOP 7 Hibrido desconhecido | 34,91 | 16,57 | 8,16 [2.261,5| 94,82 | 28,32| 2535 | 2,23 | AC | 0,90
SA S EEOP 9 Hibrido desconhecido | 23,98 | 7,91 | 9,97 |2.404,0| 130,65 | 46,20 15,77 | 1,50 | AI | 1,00
SA 15 EEOP 16 | Hibrido desconhecido | 23,67 | 9,48 | 4,84 |1.573,4| 111,00 | 21,57| 39,96 | 0,37 | AI | 1,20
SA 17 EEOP 18 | Hibrido desconhecido | 23,10 | 9,62 | 7,01 |2.046,5| 125,98 | 39,87| 20,10 | 0,99 1,30
SIC 801 Cacau comum, tipo| 17,80 | 5,40 | 4,53 972,9| 96,21 | 30,81| 40,96 | 4,93 | AC | 1,04
SIC 864 amazdnico 25,25 9,07 | 7,60 |1.687,3| 105,26 | 30,50, 31,99 | 5,94 | AC

Média 26,86 | 11,84 | 7,71 |1.932,0| 103,45 | 34,65 21,60 | 1,02
DMS 16,04 | 8,69 | 5,62 |1.167.4| 21,33 | 16,40| 14,72 | 2,15

(Ndmero total de frutos colhidos planta’! (NTFCc), nimero total de frutos aproveitdveis planta’ (NTFAc), nimero total de frutos
brocados aproveitaveis planta’ (NTBRc), peso das sementes tmidas planta’ (PSUPc), peso das sementes tmidas fruto”! (PSUF), percentagem
de frutos com coleobrocas planta’ (%FCB), percentagem de frutos com vassoura-de-bruxa planta’ (%FVB), nimero total de ramas e
almofadas florais com vassoura-de-bruxa planta”’ (NTVBc) e reagdo de compatibilidade (RC): AC para autocompativel e Al para auto-
incompativel, e peso de sementes secas individuais (PSSI). NTFCc, NTFAc, NTBRc, PSUPc e NTVBc foram corrigidos pelo principio de
blocos incompletos para a circunferéncia do tronco como bloco. Desvio minimo significativo calculado para a média harmdnica do nimero
de repeticdes — Tukey 5% - DMS. @Fontes: Almeida, 1998; Almeida et al., 2001; Wadsworth et al., 1997. ®Fontes: Almeida et al., 2001;
Almeida et al., 2005; Wadsworth et al., 1997. ®Sem Definic¢do.
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valor, de 493,8 g, enquanto EEOP 50, o valor mais
elevado, de 3.234,8 g de sementes imidas planta ano®
!, que nao foi diferente, para p = 0,01 (1%), ao EET
397, EEOP 26 e EEOP 40 (Tabela 3). Outros nove
clones (EEOP 49, EEOP 45, EEOP 33, EEOP 43,
EEOP 27, EEOP 9, EEOP 7, EEOP 32 e SCA 6),
tiveram produtividade superior a 2.200,0 g de sementes
umidas planta’ ano™'. Arbitrando-se em 38% o fator
de conversdao médio de cacau fresco para cacau seco
(Pires, Rosa e Macédo, 2012), presume-se que mescla
dos clones precedentes (Tabela 3) e com PSUPc médio
entre 2.235,9 e 3.234,8 g de sementes umidas planta’!
ano’', poderd apresentar rendimento médio entre 934,6
e 1.352,1 kg de cacau seco ha' ano™', em plantacdes
comerciais com 1100 cacaueiros ha™'. Deve-se destacar
que, muito embora se tenha programado utilizar o manejo
preconizado para o cultivo do cacaueiro na Amazonia
brasileira (Silva Neto et al. 2013), por razdes superiores,
das oito fertilizacdes quimicas fracionadas (inicio e final
das chuvas) previstas para o periodo de andlise estatistica
dos dados (2011 a 2014), realizaram-se apenas trés.
Depreende-se, pois, que o patamar produtivo previsto
para os 13 clones mais produtivos, cujos componentes
encontravam-se em plena maturidade fisiolégica, possa
estar aquém da expressdo de suas potencialidades
genéticas.

O NTFCc expressa a producdo potencial de cada
clone. Totaliza todos os frutos colhidos, incluindo sadios,
mumificados e germinados por colheitas tardias,
danificados por acdo de predadores e inaproveitiveis

Almeida et al.

por doenca e coleobroca. Para este cardter
observaram-se valores significativamente diferentes
(p<0,0001), cujaamplitude de variagao foi de 4,89
para CAB 42 (STM/CASA), até 45,53 frutos
planta! ano™', para EEOP 50 (Tabela 2) — para
simplificar a apresentagdo, para este e os demais
caracteres que apresentaram efeito significativo de
circunferéncia, discutidos a seguir, ndo foram
apresentadas comparagdes individuais entre médias,
mas apenas as médias corrigidas e o desvio minimo
significativo (DMS) para o teste de Tukey (5%),
calculado com a média harmdnica do nimero de
repeticdes (Tabela 2). Para o patamar de maior
potencial produtivo, catorze clones expressaram
NTFCc superior a 29 frutos planta ano™', dos quais
onze (EEOP 26, EEOP 27, EEOP 33, EEOP 40, EEOP
43, EEOP 45, EEOP 49, EEOP 50, EET 397, SCA 6 e
SA 6 (EEOP 7) revelaram também maior PSUPc. De
modo geral, sdo valores pouco expressivos e inferiores
aoutras pesquisas. Por exemplo, Pires (2003) ao avaliar
NTFC em 536 acessos em banco de germoplasma do
Centro de Pesquisas do Cacau - CEPEC, em Ilhéus,
BA, destacou 50 deles com amplitude entre 37,6 e
65,6 frutos colhidos planta ano™', enquanto Okabe et
al. (2004), avaliando 48 acessos em banco de
germoplasma do CEPEC, em Ouro Preto do Oeste,
RO, destacaram 5 deles com produgdo de 86,0a 111,0
frutos colhidos planta’! ano™!. Muito embora a agdo
sistemdtica de primatas nos anos anteriores a esta
pesquisa, conforme ja registrado, observou-se aos 18

Tabela 3 — Peso das sementes dmidas planta’' corrigido (PSUPc) pelo principio da circunferéncia do tronco como bloco, expresso em g, e
probabilidade de erro para a rejeicdo da hipétese de igualdade entre médias de peso das sementes timidas planta! corrigido (PSUPc) (i e j).

Nome do Clone Probabilidade de erro

. — 1 PSUPc |—;
Definitivo | Provisério ifj 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
SD! EEOP 50| 3.324,80 | 1 0,6401 0,0454 0,0295 0,0052 0,0056 0,0038 0,0029 0,0021 0,0016 0,0003 0,0002 0,0013
EET 397 3.107,50 | 2 0,1175 0,0749 0,0174 0,0176 0,0128 0,0098 0,0064 0,0054 0,0012 0,0008 0,0041
SD EEOP26| 3.712,10| 3 0,7303 0,3785 0,3805 0,3392 0,2935 02160 0,1941 0,0711 0,0575 0,0993
SD EEOP 40| 3.623,50 | 4 0,6454 0,6341 0,5934 0,5403 0,4290 0,4025 0,1811 0,1560 0,2013
SD EEOP 49| 2.505,10| 5 0,9847 0,9409 0,8756 0,7023 0,6740 0,3275 0,2923 0,3493
SD EEOP 45| 2.500,50 | 6 0,9574 0,8935 0,7213 0,6931 0,3467 03115 0,3622
SD EEOP 33| 2.487,80 | 7 0,9337 0,7529 0,7238 0,3563 0,3212 0,3792
SD EEOP 43| 2.468,70 | 8 0,8094 0,7827 10,3987 0,3593 0,4160
SD EEOP27| 2.411,00| 9 0,9768 0,5594 0,5261 0,5584
SAS8 EEOP9 | 2.404,00| 10 0,5717 0,5376 0,5663
AS 6 EEOP7 | 2.261,50 | 11 0,9707 0,9321
SD EEOP 32| 2.252,20 | 12 0,1560
SCA6 2.23590 | 13

SD - Sem Defini¢ao
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meses de campo o inicio da produgdo de frutos em
treze dos 40 clones avaliados, referencial de
precocidade. Nas condigdes ecoldgicas do Sul da
Bahia Lopes, Pires e Monteiro (2003) registraram de
12 a 18 meses para este carater.

NTFAc é o somatdrio de frutos sadios,
mumificados, germinados e com ocorréncia de animais
silvestres, todos aproveitaveis haja vista o total
aproveitamento dos trés tltimos. NTBRc expressa o
nimero de frutos atacados por coleobrocas,
aproveitdveis, que no presente caso foi de 85% nos
anos de 2011 e 2012 e 80% em 2013 e 2014. Esta alta
frequéncia de frutos afetados pela coleobroca,
aproveitdveis, decorre dos seguintes fatores: i) os
estadios larvais dentro do fruto duram de 25 a 35 dias
(Trevisan et al., 2012) e nem sempre causam danos
as sementes; ii) a abertura de galerias nos frutos pela
larva pode se restringir ao pericarpo, em razdo da
rigidez oferecida pelo tecido lignificado do mesocarpo
(Olzeno Trevisan — comunicag@o pessoal), fato que
parece evidenciar a presenca de fator genético nesse
controle; iii) a oviposi¢do ocorrida no estadio final de
desenvolvimento do fruto (5° ao 6° més), nao oferece,
provavelmente, riscos de danos as sementes. Ambos
os caracteres revelaram diferencas significativas (p <
0,0001) entre clones, o que evidencia a existéncia de
variabilidade no conjunto avaliado. Os valores médios
corrigidos para NTFAc variaram de 1,90, para CAB
42 (STM/CASA), até 24,72 frutos planta ano’', para
EEOP 50 (Tabela 2), enquanto para NTBRc variaram
de 1,41, para CAB 42, até 13,92 frutos planta™ ano™,
para SCA 6. Suas médias gerais (11,84 e 7,71 frutos
planta’ ano, respectivamente — Tabela 2) revelam
que, de modo geral, houve aproveitamento comercial
de 72,8% do total dos frutos produzidos. Neste sentido,
observa-se também destaque para os clones CAB 40
(STM 66/04), CAB 373 (RO 79), EEOP 50 e EEOP
26, com aproveitamento comercial (NTFAc + NTBRc)
superior a 82,0% do total dos frutos produzidos.

PSUF expressa o peso das sementes timidas fruto™,
e, indiretamente, permite inferir sobre o tamanho do
fruto de cacau. E considerado um dos componentes
primdrios da produg¢do em cacau. Observaram-se
valores significativamente diferentes (p<0,0001) entre
clones, com amplitude de varia¢ao de 63,99, para EEOP
47, até 140,65 g de sementes imidas fruto!, para CAB
40 (STM 66/04) (Tabela 2). Dos seis clones originarios

da regidao de Santarém, PA (CABs 35 a 42), cinco
deles destacaram-se entre aqueles com os PSUF mais
elevados (> 119,0 g), o que parece indicar que no
processo de selecdo massal empreendido pelos
ribeirinhos daquela regido esta caracteristica foi
considerada em destaque. Outros clones que se
mantiveram também neste patamar mais elevado
foram: EEOP 30, EEOP 32, IMC 67, SC 49, SA 2, SA
8 e SA 17. No outro extremo (PSUF < 85,5 g), situaram-
se trés dos quatro clones coletados em populacdes de
cacaueiros silvestres de Rondodnia, de forma coerente
com observagdes anteriores (Almeida, 2001), além de
trés clones (EEOP 47, EEOP 49 ¢ EEOP 52)
procedentes de cruzamentos tendo o SCA 6 como
genitor feminino e o préprio SCA 6.

A autoincompatibilidade, fendmeno que favorece
ao processo de fecundagdo cruzada em espécies
al6gamas, estd presente na espécie 1. cacao e é sabido
trazer limitacdes ao seu processo produtivo (Lockwood,
1977; Morera, Mora & Lainez, 1994; Pires, Rosa e
Macédo, 2012; Yamada et al., 2014). Dos 40 clones
avaliados, onze revelaram-se autocompativeis (AC) e
23 auto-incompativeis (Al), em pesquisas realizadas
na ESTEX-OP e noutros centros (Tabela 2),
desconhecendo-se ainda as rea¢des de compatibilidade
em seis deles (CAB 35, CAB 373, CAB 398, CAB
403, EEOP 30 e SA 17). Observou-se que as médias
corrigidas de PSUPc de ambos os grupos (de 1.872,1
g para os clones AC e 1.956,0 g de sementes timidas
planta’ ano™!' para AI) mantiveram-se igualmente num
mesmo patamar produtivo, o que indica que, neste
experimento, a presenca de alelos de auto-
incompatibilidade nao resultou em restri¢ao ao processo
de fecundagao cruzada entre os clones avaliados, como
poderia ser esperado. Observagao semelhante ocorreu
para o cardter NTFCc, com médias de 26,9 para os
clones AC e de 27,0 frutos planta ano™' para Al. Tal
fato pode ter decorrido dos seguintes fatores: i)
casualizagdo das 20 plantas de cada clone, o que
contribuiu para evitar barreiras provocadas pela
incompatibilidade sexual e, em decorréncia, limitacdes
ao processo produtivo; ii) adequada populagdo de
polinizadores em todas as fases de geracdo de frutos;
iii) presenca de maior nimero de alelos de
incompatibilidade, o que resultou em maior frequéncia
de compatibilidade cruzada. Nas avalia¢des realizadas
com clones na regido cacaueira Sulbaiana (Pires, Rosa

Agrotrépica 28(3) 2016



228 Almeida et al.

e Macédo, 2012) registrou-se perda de produgido
associada a incompatibilidade da ordem de 38%,
entretanto, tais clones foram estabelecidos em fileiras
e observou-se periodo de baixa populacio de
polinizadores na geracdo dos frutos temporaos.

Componentes de resisténcia em campo

A coleobroca-dos-frutos (C. humeropictus) é
inseto-praga de importancia econdmica na Amazdnia
brasileira, encontrando-se disseminada nos cultivos do
cacaueiro e cupuaguzeiro (7. grandiflorum) nos
Estados de Rondonia, Amazonas, Acre, Para e Mato
Grosso (Trevisan, 2013). O componente %FBR
permite inferir sobre a resisténcia em campo dos clones
aessa coleobroca. A andlise dos dados obtidos permitiu
identificar diferencas significativas (p = 0,05) entre
clones, revelando uma amplitude de variacdo de
21,57%, para SA 15 (EEOP 16), a 48,95% de frutos
com coleobrocas planta ano™!, para SA 4 (EEOP 5)
(Tabela 2). Na verdade, sdo valores elevados de
ocorréncia da coleobroca-dos-frutos, embora nao
signifique a perda total das sementes, conforme ja
explicitado para o cardter NTBRc. Entretanto, deve-
se atentar que a abertura de galerias nos frutos de
cacau possibilita a acdo de agentes microbianos que
podem provocar o aparecimento de aroma nao
condizente com as especifica¢des do produto, além
de estimular a germinagdo de sementes, o que deprecia
a qualidade final das améndoas (Trevisan, 2013).

A vassoura-de-bruxa, causada por M. perniciosa,
¢ a enfermidade de maior importancia econdmica na
Amazo0nia, pois, se nao for controlada adequadamente,
podera causar danos severos e até mesmo dizimar
plantagdes cacaueiras, como ji aconteceu na Bahia e
noutras regides (Bastos e Albuquerque, 2013), e
também perdas totais para o cupuacuzeiro (Silva,
Bentes & Gasparetto, 2006). Dois componentes de
resisténcia em campo dos clones a infeccdo natural
por M. perniciosa foram quantificados: % FVB e
NTVBc. Para % FVB, que representa a percentagem
de infeccdo natural por vassoura-de-bruxa em frutos
planta’ ano’!, as médias variaram de 9,64%, para o
SCA 6 (padrao de resisténcia), a 40,96%, para o SIC
801 (padrao de suscetibilidade) (Tabela 2), diferengas
estas significativas (p < 0,05). Dentre os vinte e cinco
clones que revelaram menores indices médios de
infec¢do por M. perniciosa, sete sdo procedentes de
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cruzamentos tendo o SCA 6 como genitor feminino
(EEOP 26, EEOP 45, EEOP 47, EEOP 49, EEOP 50,
EEOP 52 e EET 397), contrariamente as observacoes
existentes de suscetibilidade de progénies de SCA 6,
apos alguns anos de cultivo (Bartley, 1986). Os clones
CAB 13 (CAM 76/13), CAB 37 (STM 62/03), CAB
40 (STM 66/04), CAB 42 (STM/CASA), CAB 373
(RO 79), CAB 398 (RO 124), CAB 403 (RO 136) e
SA 4 (EEOP 5) situaram-se também neste nivel de
resisténcia e tiveram destaque também em avalia¢io
anterior em banco ativo de germoplasma, para 0 mesmo
carater (Almeida, Dias e Silva, 2009). Para NTVBc,
que representa o nimero total de ramas e almofadas
florais com vassoura-de-bruxa planta’ ano, o maior
valor médio corrigido de ocorréncia de infec¢do foi
apresentado por SIC 864 (5,94), enquanto o menor
valor por EEOP 27 (-0,06). Sao valores baixos para
NTVBc e que podem ser atribuidos a diferentes
fatores. Rios-Ruiz (2001) destaca que o maior vigor
das plantas favorece as infec¢cdes em campo, e as
diferencas de respostas entre gendtipos podem ser
atribuidas a fatores genéticos e ambientais. A auséncia
ou a reduzida manifestacdo de sintomas tanto pode
resultar de baixa atividade meristemadtica do genétipo,
motivada por fatores ambientais, quanto da presenca
de fatores genéticos. As remocdes anuais de ramas e
almofadas florais infectadas, contribuindo para reduzir
a pressdo do indculo de M. perniciosa, e a deficitaria
suplementacdo nutricional das plantas podem ter
contribuido para esta situacao.

Sintese de variedade clonal — consideracdes
iniciais sobre a possibilidade de cultivo de
variedades clonais em Rondonia

A defini¢do de variedades clonais para distribui¢ao
futura ao produtor rural exige a reunido de componentes
agronomicos favordveis em um mesmo clone e, por
uma série de razdes, deve ser constituida por clones
de diferentes constituicdes genéticas. Uma das razdes
¢ evitar a uniformidade, pré-requisito essencial para a
vulnerabilidade genética da populacdo. Portanto, deve-
se buscar a diversidade genética que deverd propiciar
diversidade nos alelos que dao resisténcia/tolerancia
as pragas e proteger a cultura de danos produzidos
por fatores adversos. Outra razao € reduzir o impacto
dos efeitos da interacdo de clones com ambientes.
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Nestas circunstancias, evidencia-se a seguinte
situacdo, na andlise focada nos clones mais produtivos
(Tabela 2):

i) o grupo dos treze clones com maior PSUPc,
componente de producdo relevante, inclui o SCA 6 e
mais cinco deles que sdo seus descendentes (EEOP
26, EEOP 45, EEOP 49, EEOP 50 e EET 397). Tal
fato contribuird para a vulnerabilidade genética da
variedade clonal a ser constituida, tornando-a mais
suscetivel as adversidades. Outro inconveniente refere-
se ao baixo peso de sementes secas individuais — PSSI
(< 1,0 g) presente em quatro clones (EEOP 45, EEOP
49, EEOP 50 e SCA 6) dos seis citados anteriormente,
patamar este ndo recomendado pela industria
chocolateira. Entretanto, € estratégico preservar o
EEOP 50 pelas evidéncias de seu potencial produtivo,
baixa ocorréncia de vassoura-de-bruxa em frutos
(%FVB = 10,41%) e PSSI préximo ao limite
recomendado, ou seja, de 0,95 g;

ii) a autocompatibilidade sexual estd presente
apenas em quatro, dos treze clones com maiores
valores para PSUPc: EEOP 7, EEOP 33, EEOP 40 e
EEOP 43, com este ultimo apresentando o
inconveniente de PSSI =0,82 g;

iii) assim, a formacao de variedades clonais poderia
ser direcionada preliminarmente para os nove clones
a seguir, até que se definam as taxas de
intercruzamento entre eles: EEOP 26, EEOP 50 ¢ EET
397, todos descendentes de SCA, da regido do rio
Ucayali, no Peru. O clone EET 397 fez parte da
primeira recomendagdo varietal para a regido
cacaueira Sulbaiana, em 1996 (CEPLAC/CEPEC,
1998). O EEOP 27 e o EEOP 32, descendentes de
IMC 67, da regido de Iquitos, Peru; EEOP 40 de
POUND 12, do rio Nanay, Peru; EEOP 33 de
POUND 7, do rio Nanay, Peru, e EEOP 7 e EEOP 9,
descendentes de hibridos desconhecidos. Observam-
se também as presencgas de genitores masculinos da
Amazonia brasileira: CA 4, da ilha do Careiro,
Amazonas, regido do Médio Amazonas; BE 9 e BE
10, proximidades de Belém, Par4, regido do Baixo
Amazonas; SIAL 505, do grupo de cacau Comum,
da Bahia, porém, de provavel origem do Baixo
Amazonas. O ICS 1, outro genitor masculino,
pertence ao grupo Trinitdrio, e foi selecionado em
Trinidad & Tobago. Desta forma, pressupde-se existir
certa diversidade genética na variedade clonal em
foco, cuja variabilidade fenotipica de frutos podera
ser melhor visualizada na Figura 1.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

EEOP-26 EEOP-27 :
EET207 EEOP-9 EEOP-50
EEOP-40 EEOP-32 EEOP-7 EEOP-33

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 1 — Variabilidade fenotipica de frutos de clones de cacau pré-selecionados para Rondonia.
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iv) destaca-se, também, a necessidade premente
de se conhecer as taxas de intercruzamentos entre os
nove clones mencionados, em razdo da presenga de
alelos de incompatibilidade em seis deles (EEOP 9,
EEOP 26, EEOP 27, EEOP 32, EEOP 50 e EET 397).
Esta informacao € de suma importancia para permitir
a defini¢do de moddulos para plantio comercial, de
forma a maximizar as possibilidades de fecundagao e
formacdo de frutos e sementes. Salvo, se o produtor
rural preferir utilizar mescla dos clones, assumindo as
dificuldades dessa modalidade de plantio.

v) por fim, ressalta-se a necessidade de avaliagdo,
nas condi¢des de Ronddnia, de maior nimero de clones,
notadamente aqueles autocompativeis e que tém
mostrado melhor desempenho agrondmico em ensaios
de avaliacdo e plantios comerciais na Bahia.
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