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Esta pesquisa teve por objetivo investigar a hipétese de o mesocarpo de frutos de cacau constituir-se em fator
de resisténcia a broca-dos-frutos (Conotrachelus humeropictus), inseto-praga que pode causar danos significativos
a producdo de cacau na Amazonia. Para quantificar o efeito de seis genétipos (clones), trés deles com menor
ocorréncia e trés com maior ocorréncia da broca-dos-frutos, utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos e cinco repeti¢des de cinco frutos com trés meses de crescimento. Com o uso de perfurador
metdlico foram retiradas cinco amostras do pericarpo de cada fruto, que foram imersas em solucéo aquosa de acido
sulfdrico e submetidas a a¢do de dgua corrente para separacdo do mesocarpo. Os discos do mesocarpo foram
levados a estufa até peso constante, para determinacio de sua massa. O teste F da andlise de variancia indicou a
existéncia de variabilidade genética significativa entre os gendtipos associada a uma alta variabilidade para a massa
do mesocarpo, indicando uma condi¢@o favordvel para obtencdo de ganhos com a sele¢do. A herdabilidade do
carater (89,30%) indica predominancia do componente genético na expressao dessa caracteristica. No entanto, a
estimativa do coeficiente de correlacdo simples entre peso do mesocarpo e ocorréncia da broca-dos-frutos nao
revelou associacé@o (r = 0,14™5) entre essas caracteristicas, que aparentemente apresentou pouco interesse pratico
para o trabalho de melhoramento da espécie visando a resisténcia a broca-dos-frutos.
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Mass of the cocoa fruit mesocarp as resistance factor to the pod-borer

Conotrachelus humeropictus (Coleoptera: Curculionidae). The objective of this research
was to investigate the hypothesis that the cocoa fruit mesocarp constitutes one of the resistance factors to pod-
borer (Conotrachelus humeropictus), an insect-plague that can cause economic damage to the cocoa production
in Brazilian Amazon. A completely randomized design with six treatments and five replications was adopted to
evaluate the effects of six genotypes: three with lower occurrence and three with higher occurrence of pod-borer
using five replicates of five pods with three months of growth. With the use of metal perforator, five samples of the
pericarp from each pod were removed, which were immersed in aqueous solution of sulfuric acid followed by water
washing to separate the mesocarp. The discs of the mesocarp were taken to the stove until constant weight, when
the dry weight was determined. The F test of the analysis of variance indicated the existence of significant genetic
variability among the genotypes associated to a high variability of the pod mesocarp, indicating a favorable
condition to obtain gains with the plant selection. The heritability of the character (89.30%) indicates a predominance
of the genetic component in the expression of this trait. However, the estimation of the simple correlation coefficient
between mesocarp weight and pod-borer occurrence revealed no association (r = 0.14%5), which apparently had
small practical interest to breeding aiming resistance to pod-borer.
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Introducao

Especialistas em mercado mundial de cacau tém
projetado déficit de producdo de améndoas de cacau
seco de aproximadamente 1,0 milhao de toneladas, até
2020, em razdo do aumento de consumo de chocolate,
em especial em paises em desenvolvimento como
Brasil, India e China (Souza, Dias e Aguilar, 2016).
Tal fato tem estimulado o crescimento dos pregos, nos
ultimos anos, tornando o agronegdcio cacau uma
atividade atrativa economicamente (BRASIL, 2015).
Entretanto, fatores como pragas, por ex. a vassoura-
de-bruxa (Moniliophthora perniciosa) do cacaueiro
e a broca-dos-frutos (Conotrachelus humeropictus)
podem constituir obstaculos a expansao de seu cultivo
no Brasil, haja vista poder causar prejuizos econdmicos
significativos, tirando a atratividade dessa atividade.
O primeiro fator pode provocar danos de até 90% da
producdo, enquanto o segundo pode causar prejuizos
em até 50% da producdo em cacaueiros e 100% em
cupuacuzeiros (Trevisan, Pereira e Oliveira, 2013).
Ademais, ha registros de abandono de plantios de
cupuacu em Rondonia e Amazonas onde o problema
da broca-dos-frutos € mais grave (Tupinambd, 2013),
embora sua ocorréncia esteja circunscrita a Amazonia.

No Brasil, programas de desenvolvimento de
variedades melhoradas do cacaueiro (Theobroma
cacao L..) tém disponibilizado materiais genéticos com
resisténcia ao patégeno M. perniciosa, permitindo o
cultivo dessa espécie em condicdes satisfatdrias (Lopes
et al., 2004; Monteiro & Anhert, 2012; Pires, Rosa e
Macédo, 2012; CEPLAC/CEPEC, 2014; BRASIL,
2015; Monteiro et. al., s.d.; Pires et. al., s.d.). Por outro
lado, para o inseto-praga C. humeropictus, a pesquisa
ndo dispde ainda de resultados satisfatérios para
recomendar ao produtor rural um método de controle
eficaz para dreas infestadas (Tavares e Nunes, 2014).
Peculiaridades inerentes ao seu ciclo bioldgico
dificultam o estabelecimento de estratégias e tdticas
de manejo. Uma delas consiste no fato da larva passar
de 25 a 35 dias no interior dos frutos, para completar
os cinco instares de seu ciclo de vida. Outra dificuldade
reside no refigio da larva no solo, apés sair do fruto,
para as fases de pupa e adulto, que duram
aproximadamente 35 dias (Mendes, 1996; Trevisan,
1989). As galerias abertas pelas larvas no interior dos
frutos representam portas de entrada de
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microrganismos que podem tornar os frutos
inapropriados para a comercializag¢@o (Trevisan, 2017).

Observagdes preliminares em alguns materiais
genéticos implantados na Estacao Experimental Ouro
Preto — ESTEX-OP, pertencente a Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira— CEPLAC,
em Ouro Preto do Oeste, Rondonia, revelaram que as
larvas do C. humeropictus, recém-eclodidas, podem
encontrar resisténcia ou nao ao atravessarem a camada
lignificada do mesocarpo, o que dependerd da idade
do fruto ou do material genético . Este fato evidenciou
anecessidade de investigar a hipdtese de o mesocarpo
de frutos de cacaueiros constituir-se em fator de
resisténcia a broca-dos-frutos.

Este artigo objetiva analisar a massa do mesocarpo
de frutos de cacaueiros como fator constituinte de
resisténcia a penetracdo da larva de C. humeropictus
e em caracteristica de provavel interesse no processo
de desenvolvimento de variedades melhoradas para o
controle genético desse agente danoso ao seu cultivo.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estacdo 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, em experimento de avaliacdo de
desempenho agronémico de 40 clones de cacaueiros,
tendo por base os resultados agrondmicos de ocorréncia
de coleobroca-dos-frutos no periodo de 2011 a 2014,
obtidos por Almeida et al. (2016).

Pela classificacao de Koppen, Rondodnia 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 precipitagdo pluvial
de 1940 mm, temperatura média de 24,6°C e umidade
relativa do ar de 81% (Scerne et al., 2000).

Para estimar os parametros genéticos da massa
dos discos dos frutos considerou-se delineamento
inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco
repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se de seis
clones que apresentaram desempenhos contrastantes
com relacdo a ocorréncia de broca-dos-frutos, em
avaliagdo anterior realizada por Almeida et al. (2016):
trés clones (RO 79, RO 124 e EEOP 16) com menor
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ocorréncia e trés (EEOP 5, EEOP 9 e SCA 6) com
maior ocorréncia. As cinco repeti¢gdes foram
formadas por cinco frutos sem deformidades,
coletados em diferentes plantas do mesmo clone,
apresentando crescimento normal e idade estimada
em trés meses apds a polinizagdo, ou seja, quando ja
tinham atingido o comprimento médximo de
crescimento. Com o uso de perfurador metdlico com
17 mm de didmetro, foram retiradas, no terco médio
de cada fruto, cinco amostras do pericarpo (casca)
para constituir a parcela experimental. Tais amostras
foram imersas em solucao aquosa de dcido sulfirico
(H,SO,) a34%, em placas de petri, durante 5 minutos,
para dissolver os tecidos constituintes do epicarpo e
do endocarpo. Em seguida, foram submetidas, por 3
minutos, a agdo de dgua corrente e de escova de
cerdas finas para facilitar a separacdo do mesocarpo
dos demais tecidos, de forma a manter a integridade
do primeiro. Os discos do mesocarpo obtidos foram
depositados sobre papel-toalha para eliminar o
excesso de umidade e depois levados a estufa de
circulacdo de ar quente, a temperatura de 80° C, até
peso constante, obtido apds 5 a 6 horas. Em seguida,
determinou-se o peso da massa de cada disco em
balancga de precisdo, num total de cinco discos por
fruto e vinte e cinco discos por clone.

Para quantificar a associac@o entre a massa dos
discos dos frutos e a ocorréncia de brocas foi utilizado
o teste t para testar a significancia da correlagdo. As
andlises foram executadas utilizando o programa
Genes (Cruz, 20006).

Resultados e Discussao

A andlise estatistica revelou diferencas significativas
(p<0,01) pelo teste F entre clones, para a caracteristica
analisada, o que indica comportamentos diferenciados
dessas selecdes clonais (Tabela 1). A varidncia
genotipica expressou magnitude superior em 8,35 vezes
aquela da variancia residual, resultado da presenca de
variabilidade genética entre os clones avaliados,
condic¢do favordvel ao processo de melhoramento da
espécie (Cruz, Regazzi e Carneiro, 2004).

A estimativa do coeficiente de variagdo experimental
expressou magnitude de 19,70% (Tabela 1). Por se
tratar de caracteristica ainda ndo avaliada pela

pesquisa, ou seja, sem um referencial comparativo,
admite-se que este valor decorra da presenca de certa
heterogeneidade nos dados obtidos ou a amostragem.
A estimativa de 25,50% para o coeficiente de
variagdo genotipico, que afere a quantidade de
variabilidade genética entre os clones avaliados, em
relagdo a média populacional, revelou também uma
situagdo favoravel para o melhoramento da espécie.
E sabido que a efetiva selecio de gendtipos s6 é
possivel quando esse tipo de variacdo estiver
presente.

A herdabilidade com base na média de clones,
outro parametro genético de importdncia para o
melhoramento, revelou magnitude de 89,30%
(Tabela 1), estimativa de elevado valor, e que indica
também a predominancia do componente genético na
sua expressao e possibilidade de progresso com sele¢ao
(Cruz, Regazzi e Carneiro, 2004). Entretanto, na
auséncia de informagdes sobre este pardmetro com
cacau, deve-se considerar tal estimativa com cautela
em virtude da impossibilidade de se isolar os efeitos
das interacdes gendtipos x locais, gendtipos x anos e
genodtipos x locais x anos.

Observou-se também grande variagdo no peso da
massa do mesocarpo tanto entre as cinco amostras
obtidas em um mesmo fruto, como entre as médias
dos cinco frutos de um mesmo clone. No primeiro caso,
essas variacdes intrafrutos parecem indicar a presenca
de um componente fisioldgico associado a formagao
do pericarpo, no qual a sintese das camadas celulares
que constituem sua estrutura morfolégica ndo ocorre

Tabela 1 - Parametros genéticos do cardter massa do mesocarpo
(em mg) de frutos de cacaueiros avaliados em seis clones na Estac@o
Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP, em Ouro Preto do Oeste,
Rondoénia, em 2016

Parametros genéticos Massa do mesocarpo

Variancia genotipica 1438.,80
Variancia residual 172,30
Variancia fenotipica 1611,10
Estimativa do teste da ANAVA (F) 9,35 **
Herdabilidade média de clones 89,30
Coeficiente de variagdo genotipica 25,50
Coeficiente de variag¢do residual 19,70
Coeficiente de variacdo relativa 1,30
Média geral em mg/disco da massa do mesocarpo 148,97

** significativo a 1% de probabilidade, F: teste F da andlise de
variancia do efeito de clones.
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homogeneamente e de modo completo em toda a
sua extensdo. Assim, a trajetoria de deslocamento
da larva no mesocarpo, em algumas situagdes, pode
ser apenas estratégia de sobrevivéncia da mesma
para encontrar aberturas nesse tecido e facilmente
atingir o interior do fruto em busca de um sitio de
alimentacdo mais favordvel, o que evitaria o risco
de desgaste da regido incisora das mandibulas nessa
fun¢do, como relatado por Rodrigues et. al. (2011)
na herbivoria em outras culturas. Essas variagcdes
intrafrutos foram mais marcantes nos clones EEOP
16 e EEOP 5, que representam, respectivamente,
aquele com menor ocorréncia de broca-dos-frutos
e 0 com maior ocorréncia de broca (Tabela 2), de
acordo com Almeida et al. (2016). No segundo caso,
as variagdes interfrutos de um mesmo clone
parecem indicar também um componente fisiolégico
associado a competi¢do interna por fotossintetizados
(Alvim, 1977), em razdo de diferentes cargas de
frutos nos ramos primarios, secundarios e tercidrios
do cacaueiro, havendo, portanto, desigualdade na
disponibilidade desses compostos e/ou variacdes de
natureza abidtica relacionadas ao solo
(disponibilidade de nutrientes, acidez, dgua, e
outros), a luz solar (sombreamento definitivo), e
outros fatores, no caso dos frutos colhidos em
diferentes plantas de um mesmo clone. Os valores
mais elevados foram obtidos também nos clones
EEOP 16 e EEOP 5.

Verificaram-se diferengas significativas na massa
dos discos do mesocarpo entre grupos de médias dos
seis clones (Tabela 2), pelo teste de Scott Knott
(p<0,05), classificando-os em trés grupos. O primeiro
grupo ¢ representado apenas por um clone, o EEOP
16, com o valor mais expressivo, de 214,72 mg. No
segundo, agruparam-se o EEOP 5 e o EEOP 9, com
os valores de 168,92 mg e 157,68 mg,
respectivamente. No terceiro, os demais clones
avaliados (RO 79, SCA 6 ¢ RO 124), com a massa
dos discos do mesocarpo variando de 107,72 mg a
130,84 mg. Ao se avaliar a hipétese da massa do
mesocarpo de frutos de cacaueiros constituir-se em
fator de resisténcia a penetracdo da larva de C.
humeropictus, por meio da estimativa do coeficiente
de correlagdo simples entre peso do mesocarpo e
ocorréncia da broca-dos-frutos (Tabela 2), obteve-se
estimativa de correlagdo ndo significativa (r = 0,14™%),
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o que indica ndo existir associag¢do entre eles e, num
primeiro momento, nenhum interesse pratico para o
trabalho de melhoramento da espécie. A Figura 1
ilustra bem esta situacao.

Entretanto, é prudente registrar as seguintes
consideracdes: i) de modo geral, o melhoramento
genético de uma dada espécie reside no
aprimoramento simultineo de um conjunto de
caracteres € nao de caracteres isolados; ii) a
estimativa do coeficiente de correlagdo simples traz
o inconveniente de ndo determinar a causa real da
associacao entre caracteres, se de natureza genética
ou ambiental; iii) os frutos desta pesquisa foram
colhidos em idade estimada de 3 meses pos-
fecundacao, ou seja, ndo houve um controle efetivo
do processo de formacao dos frutos amostrados, via
polinizacdo controlada, existindo, portanto, mais um
fator ambiental interferindo nessa andlise; 1v) a
literatura nao registra quando inicia-se a formagao
do mesocarpo em frutos de cacaueiro e, em
decorréncia, desconhece-se em que estddio de
crescimento encontravam-se os mesocarpos dos
frutos amostrados; v) a analise da resisténcia do
mesocarpo de frutos de cacaueiro a predagdo do C.
humeropictus, via peso de sua massa, pode nao ser
o caminho mais indicado, em face das inumeras
influéncias na formacao de sua estrutura morfoldgica,
mas, sim, via composi¢ao bioquimica em diferentes
estadios de crescimento do mesocarpo, o que pode
explicar melhor as razdes de resisténcia ao
deslocamento de larvas dos instares iniciais em
direcdo ao interior do fruto.

Tabela 2 - Médias dos caracteres massa do mesocarpo de
frutos e ocorréncia da broca-dos-frutos avaliados em seis clones
de cacaueiros na Estacdo Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP,
em Ouro Preto do Oeste, Rond6nia

Tratamento Massa do Ocorréncia da

(clone) mesocarpo® broca-dos-frutos**

(mg) (%)

EEOP 16 214,72 a 21,57
EEOP 5 168,92 b 48,95
EEOP 9 157,68 b 46,20
RO 79 130,84 ¢ 22,06
SCA 6 113,92 ¢ 45,32
RO 124 107,72 ¢ 27,38

* Teste Scott Knott a 5% de probabilidade.

**Almeida et al (2016).
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Figura 1 - Distribui¢do dos valores médios da massa do mesocarpo (mg) e da ocorréncia de brocas (%) avaliadas em 6 clones de
cacaueiro na Esta¢do Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP, em Ouro Preto do Oeste, Rondonia.
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