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Sera arvore plantada junto a ribeiros
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fizer prosperara.  (SI1 01:03)



RESUMO

O cacau € uma espécie encontrada amplamente disseminada nas matas de terra
firme e nas véarzeas dos principais rios da regido, atividade esta de grande
importancia econdmica para as populagdes ribeirinhas que vivem nas varzeas. A
presente pesquisa objetivou avaliar a variabilidade genética presente na populacao
de cacau nativo da regido de varzea do medio Purus — AM, a partir de dados obtidos
com a caracterizacéo de descritores morfo-agrondmicos. Realizou-se a instalacao de
parcelas medindo 20 x 200 em cinco comunidades, localizadas no estado do
Amazonas, entre 0s municipios de Boca do Acre e Pauini. Nas cinco areas
selecionadas foi realizada coletas de descritores morfologicos qualitativos e
quantitativos, para avaliagdo das 65 matrizes de cacau. Realizou-se analise de
variancia do tipo entre e dentro para determinar a diferenca entre tratamentos e o
teste Scott-Knott para as comparacdes entre meédias de tratamentos. As variaveis
analisadas foram: altura, DAP, nUmero de troncos, presenca de ramos ortotrépicos,
nameros de chupdes, presenca de cip0, projecao da copa, numero de folhas, cor da
folha, diametro longitudinal das folhas, diametro transversal das folhas, presenca de
flores, presenca de frutos, presenca de pregas e presenca de doencas. Houve
variabilidade genética entre as 65 matrizes de cacau para as caracteristicas altura
da planta, diametro a altura do peito, projecdo da copa, folhas do tronco, folhas dos
ramos ortotropicos, cor das folhas dos ramos ortotropicos e presenca de pragas.
Porém para outras caracteristicas avaliadas como numero de troncos, numero de
chupbes, presenca de chupdes, presenca de cipds, cor das folhas do tronco,
presenca de flores, frutos e doencas, ndao apresentou variabilidade genética entre as
65 matrizes de Theobroma cacao L., devido a auséncia de barreiras naturais. As
comunidades foram divididas em dois grupos pelo teste de Scott-knott, em razdo das
caracteristicas altura das plantas, DAP, projecao da copa, diametro longitudinal e
transversal das folhas do tronco, sendo que as comunidaes apresentaram
variabilidade genética, um grupo foi formado pelas comunidades Boa Hora e Santo
Elias, devido a proximidade entre estas duas comunidade e outro grupo foi formado
pelas comunidades Prainha, Salpico e Curitiba.

Palavras-chave: Descritores morfo-agronémicos. Theobroma cacao. Espécie

perene.



ABSTRACT

Cocoa is a widespread species found in upland forests and floodplains of major
rivers in the region, activity is of great economic importance to coastal communities
living in floodplains. This study aimed to evaluate the genetic variability present in the
population of native cacao region of the middle Purus varzea - AM, from data
obtained with the characterization of morphological and agronomic descriptors. We
carried out the installation of plots measuring 20 x 200 in five communities located in
the state of Amazonas, between the cities of Boca do Acre and Pauini. In the five
areas selected for sampling was performed qualitative and quantitative descriptors
for evaluation of the 65 cocoa matrices. We conducted analysis of variance between
and within the type to determine the difference between treatments and Scott-Knott
test for comparisons between treatment means. The variables analyzed were: height,
DBH, number of trunks, presence of orthotropic branches, numbers of hickeys, the
presence of vine, canopy projection, number of leaves, leaf color, leaf longitudinal
diameter, transverse diameter of the leaves, the presence of flowers, fruiting, the
presence of folds and the presence of disease. There was genetic variability among
the 65 arrays for the cocoa plant height, diameter at breast height, crown projection,
leaves, stem, leaves of orthotropic branches, color of the leaves of orthotropic
branches and presence of pests. But other traits evaluated as number of trunks,
number of hickeys, hickeys presence, the presence of vines, leaf color of the trunk,
presence of flowers, fruits and illness, showed no genetic variability among the 65
arrays of Theobroma cacao L. due to lack of natural barriers. The communities were
divided into two groups by Scott-Knott, due to the characteristics plant height, DBH,
crown projection, longitudinal and transverse diameter of the trunk of the leaves, and
the comunidaes showed genetic variability, a group formed by communities and St.
Elias Good Time, due to the proximity between these two communities and another

group was formed by communities Prainha, speckle and Curitiba.

Key words: morpho-agronomic descriptors. Theobroma cacao. Perennial species
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1 INTRODUCAO

Historicamente o cacau € consumido desde as civilizacdes pré-colombianas,
sendo uma fruta que apresenta bastante prestigio devido a popularizacdo do
chocolate no mundo. Os produtos originarios do cacau com o decorrer do tempo
foram sendo aperfeicoados para a comercializacdo. Desta forma, com o aumento do
consumo do chocolate houve também um incremento no numero de paises que
produzissem o cacau. Em nivel de producdo mundial, paises como Brasil, Equador,
Gana, Nigéria, Camarfes e Costa do Marfim tornaram-se os principais produtores
(ELKON, 2004).

O cacau é um produto nobre e tradicional da agricultura brasileira, porém
devido algumas dificuldades enfrentadas referente a producdo, atravessa um
processo de recuperacdo. Vale destacar que o Brasil € um dos principais produtores
de cacau no mundo, tendo em vista que as condicbes de adaptacdo que envolve
clima e solo sdo perfeitas para o desenvolvimento regional e coloca o pais em
destaque econdmico internacional.

A Amazobnia brasileira é detentora de uma significativa biodiversidade do
cacau — Theobroma cacao L., utilizada como fonte de renda por extrativistas da
regido do médio Purus. E uma espécie encontrada amplamente disseminada nas
matas de terra firme e nas varzeas dos principais rios da regido, atividade esta de
grande importancia econdmica para as populacdes ribeirinhas que vivem nas
varzeas. Porém referente a cadeia de producdo sdo encontradas algumas
dificuldades, pois nas varzeas o cacaueiro é explorado de forma semiextrativista,
cujas populacdes sdo de idades desconhecidas, com elevada incidéncia de
touceiras, com elevado nimero de ramos ortotropicos jovens que sao conhecidos
como chupbes, troncos por touceira, excessivamente sombreados, baixa
produtividade e com a incidéncia das principais doencas fuingicas do cacau como a
vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo Crinipellis perniciosa. Além desses
aspectos, essa reserva de biodiversidade vem sofrendo eroséo genética com mais
intensidade em alguns locais (ALMEIDA; BRITO, 2003).

De acordo com a CEPLAC [200-], o cacaueiro vem adquirindo importancia
ecologica, econbmica e politica, principalmente quando diversos segmentos da

sociedade vém exigindo um crescimento econdmico sustentavel na Amazonia.
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A empresa alema especializada na fabricagcdo de chocolates - Bremer
HACHEZ ampliou o interesse pelo cacau nativo da regido, com expectativas no
aumento da producdo, sem acarretar perda ou alteracbes no sabor original do
cacau, pois a empresa alega que este € o diferencial de mercado.

Diante disso, foi estabelecida uma parceira pela Universidade Federal do Acre
— UFAC com apoio do CNPqg e da Secretaria de Agricultura Familiar para a
realizacdo de pesquisas e introducdo de novas tecnologias direcionadas para
potencializar o0 Manejo Florestal Comunitario do cacau. O intuito destas pesquisas é
alcancar uma melhoria na produtividade e qualidade do cacau nativo da regido do
Purus no Amazonas.

As populacdes do cacau ao longo da sua distribuicdo natural na Amazoénia
brasileira apresentam ampla variabilidade genética, havendo a necessidade de
conhecé-la adequadamente e conservar 0S recursos genéticos do cacaueiro
(FRANKEL, 1987). A caracterizacdo morfologica de frutos e sementes de parte dos
recursos genéticos de cacaueiros silvestres na Amazbnia visa conhecer a
variabilidade existente, para posterior utilizacdo destas informacdes como fontes
para resultar em cultivares mais resistentes, produtivos e de melhor qualidade
(KOBAYASHI et al., 2001).

E necessario direcionar estudos na definicdo da variabilidade genética do
cacau e na similaridade das populacGes de cacau nos diferentes fragmentos da
regido do médio Purus, pois a presenca de ramos ortotropicos jovens (APENDICE
C), que sao responsaveis pela reproducdo vegetativa (assexuada) e do cacau
solteiro séo fatores interferem na base genética da planta, desse modo prejudicando
a produtividade do cacau.

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a variabilidade
genética presente na populacdo de cacau nativo da regido de varzea do médio
Purus — AM, a partir de dados obtidos com a caracterizagcdo de alguns descritores

morfo-agronémicos da planta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para melhor compreenséo, segue a revisdo de literatura com diferentes
informacOes referente a espécie Theobroma cacao L., visando o estudo da
variabilidade genética das populacdes de cacau da regido de varzea do médio Purus
- AM.

2.1. DESCRICAO DA ESPECIE

Abaixo sdo apresentados aspectos relevantes, referentes a descricdo do
cacau, como: abordagem historica, classificacdo e descricdo botanica, origem e
variedades do cacaueiro, area de ocorréncia e exigéncia edafoclimatica, utilizacédo

do cacau e importancia econémica.

2.1.1 Abordagem histdrica

De acordo com Costa et al. [200-?], a etimologia do nome cacau significa
alimento dos deuses, precioso produto, que representou para as civilizacdes pré-
colombianas um carater espiritual. Houve um tempo em que estas civilizacdes
utilizavam as sementes do cacau como dinheiro (FRANCO, 2001).

Durante o século XV e XVI, iniciou-se o periodo que ficou conhecido como a
Era das Grandes Navegacdes, a partir dai os europeus ficaram impressionados com
a mistica que envolvia o chocolate e comecaram a consumir 0 cacau, sendo
introduzido mais tarde na Europa como fonte de riqueza (FRANCO, 2001).

Diante da inédita descoberta, os europeus comecaram a desenvolver praticas
de colheita, extracdo de sementes dos frutos para a secagem e fermentacao,
consequentemente a fabricacdo do chocolate (THAKERAR, 2007). No inicio do
século XVII comecou a ocorrer pelos paises europeus a comercializacdo do

chocolate, produto este bem aceito pela nobreza que com o decorrer do tempo
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houve uma crescente demanda dos nobres europeus pelo produto, sendo que nesta
mesma época iniciaram a plantio cacau nas possessdes da América (FRANCO,
2001).

Segundo Hermé (2006) a revolucao industrial contribuiu de forma significativa
para o aperfeicoamento da fabricagcdo do chocolate, devido a producado industrial
permitir a reducéo do preco do chocolate, ocorrendo a popularizagédo deste alimento
no século XIX. Desta forma, com o aumento do consumo do chocolate houve
também um incremento no nimero de paises que produzissem o cacau. Em nivel de
producdo mundial, paises como Brasil, Equador, Gana, Nigéria, Camarfes e Costa
do Marfim tornaram-se os novos produtores (ELKON, 2004).

As primeiras sementes de cacau chegaram ao sul da Bahia no século XVIII.
Com as condi¢cBes ambientais ideais da regido para a producéo, o pais tornou-se um
dos principais exportadores de cacau no mundo (FRANCO, 2001). Porém mais tarde
a producdo cacaueira foi reduzindo sobremaneira, devido a ocorréncia de pragas
nas plantacdes e falta de investimentos (HERME, 2006).

Segundo Filgueiras (2002), a partir do século XVII a lavoura do cacau ganhou
importancia econémica na Amazénia. J& no século XVIIl a Amazdnia participou da
extracdo de drogas do sertdo que teve como matéria prima de exploracdo o cacau
nativo, principal produto na pauta de exploragdo. Diante disso, a Amazbnia, nos
altimos anos, tem marcado presenca no cenario nacional, tendo como base o0s seus
recursos naturais, principalmente atualmente na extracdo do Theobroma cacao L.
(MENDES, 2000).

2.1.2 Classificacéo e descricdo botanica

O cacau inicialmente foi descrito pela literatura botanica com o nome de
Cacdo Fructus por Charles de L’Ecluse. Porém anos mais tarde por Linnaeus
ocorreu uma nova designacao de Theobroma fructus, sendo modificado depois com
o nome cientifico atual de Theobroma cacao L. (HERME, 2006).

O Theobroma cacao L. é uma espécie nativa das florestas quentes e umidas
das terras baixas do México e da América Central e das bacias do rio Amazonas e
Orinoco (METCALFE; CHALK, 1979). Espécie que pertencia anteriormente a familia
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Sterculiaceae, sendo reclassificado e inserido recentemente na familia Malvaceae
(SOUNIGO et al., 2003). A familia Malvaceae Juss., contém cerca de 75 géneros, e
aproximadamente 1500 espécies, possui distribuicdo cosmopolita, predominando
nos tréopicos (CRONQUIST, 1981), e compreendem plantas de grande importancia
econdbmica (LORENZI, 1992). O género Theobroma abrange 22 espécies vegetais
nativas da regido amazénica (JOLY, 2002), do qual a espécie Theobroma cacao L.,
€ comercialmente explorada (CUATRECASAS, 1964).

Segundo Silva e Hansen (2002), o cacau € uma planta de altura mediana com
até 6 m de altura, muito ramificada, o tronco apresenta casca escura e 0S ramos se
desgalham, formando grande copa. As folhas sdo alternas simples, cartaceas,
geralmente pendentes, oblongo-obovadas ou eliptico-oblongas, literalmente
assimétricas, apice atenuado-cuspidado, base obtusa ou arredondada, peciolo cerca
de um a trés cm de comprimento, espessados nas duas extremidades, nervuras
secundérias filiformes; flores hermafroditas, completas, pentameras, célice formado
de cinco pétalas, avermelhada e limbo branco-amarelado, inflorescéncia nos ramos
ou no tronco, sobre pequenas dilatacbes nodulares; fruto drupaceo, pericarpo
carnoso-consistente e amarelo quando maduro variando na forma e no tamanho
(OLIVEIRA et al., 2006).

A semente é de cor roxa e em numero de 20 a 40 améndoas, tem forma
guase arredondada e dispde-se em cinco fileiras, achatado pela compressao muatua
vertical; a testa é recoberta por uma polpa escassa, branca e adocicada e encerra o

embrido, composto de dois cotilédones plicado-enrugado (CUATRECASAS, 1964).

2.1.3 Origem e variedades do cacau

O cacau pode ser dividido em trés principais grupos denominados Forasteiro,
Criolo e Trinitario, com base na morfologia, caracteristicas genéticas e origem
geografica (N'GORAN et al., 1994). As variedades do grupo Criolo foram cultivadas
ha longo tempo na América Central e no norte da América do Sul, caracterizam por
sementes redondas ou roseas, de sabor adocicado e fermentagdo rapida, séo

frageis devido a suscetibilidade as doencas; os frutos sdo grandes, geralmente

apresentam casca fina e rugosa, coloracdo verde-escura quando imaturos,
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passando para amarelo ou alaranjado quando amadurecem (SILVA; HANSEN,
2002).

As variedades Forasteiro foram cultivadas no Baixo Amazonas,
principalmente no Brasil e na Venezuela (SOUNIGO et al., 2003). Os forasteiros
podem ser identificados pelas sementes de cor violeta e forma achatada,
amplamente cultivado devido & alta produtividade e resisténcia as doencas, por
serem considerados geneticamente mais diversificados e freqientemente usados
em programas de melhoramento em razdo do vigor (MARITA et al., 2001). S&o
identificados pelas suas sementes, apresentam frutos que variam de forma, sendo a
variedade mais difundida, dominando 80% da producdo mundial (SILVA; HANSEN,
2002).

Obtidos do cruzamento entre os Criolos e Forasteiros e reproduzidas
assexuadamente, constituindo-se em clones, surgiu um hibrido chamado de
Trinitario, individuo bastante heterogéneo, no entanto, extremamente importante
para geneticistas e melhoristas (CEPLAC, 2009). Produzem sementes de coloragéo
que varia de amarelo palido a roxo escuro, apresentam um produto de qualidade
intermediaria (SILVA; HANSEN, 2002).

De acordo com Dias e Resende (2001), existe a hipétese para a origem e
dispersdo do cacau, da qual com o isolamento geografico devido ao istmo do
Panam& proporcionou 0 surgimento da subespécie Theobroma cacao
sphaerocarpum na América do Sul. Incluindo esta subespécie na variedade
Forasteiros amazénicos, sendo assim € facil comprovar que o cacau nativo do rio
Purus é do grupo Forasteiro genuino (NASCIMENTO, 2010).

2.1.4 Area de ocorréncia e exigéncia edafoclimatica

O Theobroma cacao L. € uma espécie que se originou a partir de florestas
neotropicais da América Central para o norte da Bolivia (LACHENAUD; ZHANG,
2008). Exige solos profundos, porosos, com espessa camada de humus e pH
préximo de 7,0 (CEPLAC, 2009). As regides com temperaturas médias anuais entre
24 e 28°C sédo as que apresentam melhores condicdes para o cacau, com

precipitacdes pluviométricas anuais entre 1500 a 2000 milimetros e com regular
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distribuicdo. O cacaueiro € uma planta tipica de sub-bosque, podendo ser cultivado
em condi¢Bes especiais, mas € uma planta que se adapta melhor em areas com
sombreamento, pois a sombra tem a funcdo de amenizar a insolacdo direta e
reducdo do movimento do ar (SILVA; HANSEN, 2002).

2.1.5 Utilizac&o do cacau: beneficiamento, produtos e subprodutos

A importancia econdmica de Theobroma cacao L. é traduzida pelo consumo
de chocolate e confeitos sob as mais variadas formas, por todo o0 mundo, e também
pela utilizacdo da manteiga de cacau nas industrias farmacéuticas e de cosméticos.
Possui também polpa muito apreciada, que vem conquistando mercados, inclusive
internacionais (MENEZES; CARMO-NETO, 1993).

O fruto do cacau apresenta um enorme potencial. As sementes e polpa sao
as principais partes do fruto comercializado, apo6s a fermentacdo e secagem. O
cacau é matéria prima de diversos produtos e subprodutos como o chocolate,
manteiga, cosmeéticos, tortas, po, doces, confeitos, massas, geléias, vinho, licor,
vinagre e sucos (SUFRAMA, 2003).

No beneficiamento do cacau, sdo necessarios dois processos, o0 de
fermentacdo da polpa (APENDICE A) e secagem das sementes (APENDICE B).
Inicialmente ocorre a manufatura, consistindo nas seguintes etapas: limpeza,
torrefacdo, quebra das améndoas, separacdo do tegumento e classificacdo por
tamanho para homogeneizacdo. A torrefacdo é a principal operacgéo, utilizando um
equipamento para que as améndoas passem pelo ar aquecido, fazendo com que
aguecam gradualmente e terminem o processo torradas, com o intuito de perda de
agua e tracos de acido acético por evaporagcdo (OETTERER, 2004).

O cacau liguor € um produto obtido nas industrias a partir da torragem das
améndoas, depois retiradas delas as cascas e impurezas. A manteiga e torta de
cacau sao produzidas nas industrias a partir da prensagem do liquor, extraindo-se a
manteiga, ficando a torta ou pd. O chocolate é fabricado a partir da mistura do liquor,
ou da torta, com a manteiga, adicionando-se acucar, leite e outros ingredientes, de
acordo com a formula e padrdo do fabricante, apresentando-se sob a forma de
chocolate em po ou tabletes (SILVA; HANSEN, 2002).
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2.1.6 Importancia econémica

Para Leal (2004), a importancia socio-econémica do cultivo do cacau € muito
grande para os paises produtores, em particular para o Brasil. De acordo com
Tavares (2009), atualmente os oito maiores produtores de cacau sao: Costa do

Marfim, Indonésia, Gana, Nigéria, Brasil, Camardes, Equador e Malésia (TABELA 1).

TABELA 1 — Participagdo dos maiores produtores e processadores de cacau no

mundo
PAISES PARTICIPACAO (%) PRODUCAO (1000 t)
Costa do Marfim 40 1365
Gana 15 759
Indonésia 14 480
Nigéria 5 200
Brasil 4 170
Camaroes 4 182
Equador 3 113
TOTAL MUNDIAL --- 3684

Fonte: Adaptado de Tavares (2009).

Os principais produtos comercializados referente as importacfes mundiais
demonstram nos ultimos anos um incremento, sendo utilizado como padrdo para

classificacédo basica do cacau (TABELA 2).

TABELA 2 - Estatisticas significativas sobre importacdes mundiais sobre os
produtos oriundos do cacau nos ultimos anos

PRODUCAO PRODUCAO ~
PRODUTOS (2010) (2011) ELEVACAO (%)
Améndoas 202.869 156.732 22,74
Manteiga 15.664 17,942 14,54
Pasta (liquor) 6.953 6.943 98,8
Produtos sélidos 26.524,5 29.881,4 12,7

Fonte: CEPLAC (2011).

A produtividade do Brasil em relacdo a producdo mundial de cacau
apresentou um decréscimo ao longo do tempo, embora nos ultimos anos tenha

apresentado um crescimento expressivo. Segundo Costa et al. [200-?], a
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cacauicultura brasileira esta distribuida nas regibes do nordeste (Bahia), sudeste

(Espirito Santo), centro-oeste (Mato Grosso) e norte (Par4, Rondbnia e Amazonas)
(FIGURA 1).

B Rendimento(kg/ha) 1990

Para
Bahia

Mato Grosso
Rondonia

ORendimento (kg/ha) 2002

Minas Gerais
Espirito
Santo
Amazonas

FIGURA 1 — Rendimento da cultura do cacau nos principais estados produtores no

Brasil — 1990 e 2002.
Fonte: IBGE (2004).

A producéo na regido amazonica tem aumentado, pois antes a produgéo era
considerada extrativista e concentrava-se nas margens dos rios, porém com a

aplicacao de tecnologias a atuacdo do mercado cacaueiro na regido tem aumentado.
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2.2 MANEJO DO CACAU NATIVO

O cacau nativo (Theobroma cacao L.) é encontrado amplamente disseminado
nas matas de terra firme e nas varzeas dos principais rios da regido. Espécie
tradicional, fonte produtora de cacau, atividade esta de grande importancia
econbmica para as populacoes ribeirinhas que habitam suas varzeas (ALMEIDA;
BRITO, 2003).

As populagbes de cacau silvestre na Amazonia brasileira séo encontradas
amplamente dispersas e adaptadas a diversos ambientes fisicos e bioticos
(ALMEIDA, 2001). Encontradas em grande quantidade, associadas a varias
espécies botanicas de valor econémico, incluindo frutiferas e madeiraveis, dentre
outras (NASCIMENTO; SANTANA, 1974). Relataram Lachenaud et al. (1997) que é
possivel que existam ainda populacdes genuinamente silvestres de Theobroma
cacao em regides remotas dos Estados do Amazonas, Rondonia e Acre, bem como
nos vales de bacias hidrogréaficas detentoras de obstaculos naturais, permitindo a
integridade genuinamente silvestre das popula¢cdes de cacau.

O manejo do cacau nativo resume-se praticamente na area de varzea da
Amazobnia, sendo que a colheita dos frutos é realizada durante o periodo de cheia do
rio. Apés a colheita, os frutos sdo quebrados e inseridos na caixa fermentadora para
perder a polpa, posteriormente sdo distribuidos a superficie para que ocorra a
secagem natural das améndoas. Por ultimo, o material € embalado em saco de fibra
e enviado para as industrias, € o procedimento padréo seguido na regido (CEPLAC,
2009).

O cacaueiro é explorado de forma semiextrativista, cujas plantacdes sdo de
idade desconhecidas, entouceiradas, com elevado numero de chupdes (ramos
ortotropicos jovens) que sao hastes com desenvolvimento vertical (ortotropia) que
distorcem a arquitetura da copa da arvore e exercem competicdo por nutrientes,
favorecendo o declinio na producdo de frutos. Os cacaueiros silvestres sdo
excessivamente sombreados, baixa produtividade e com incidéncia das principais
doencas fungicas do cacaueiro da regido (ALMEIDA; BRITO, 2003).

Por se tratar de uma atividade semiextrativista ocorrida na varzea, os frutos
sao livres de fertilizantes quimicos e agrotéxicos, resultando em um produto de alta

qualidade, com valor agregado no mercado nacional e internacional (CEPLAC,
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2009). Nascimento et al. (1984), verificaram a possibilidade de aumentar a
produtividade do cacaueiro silvestre em 83%, utilizando as técnicas de desbaste de
touceiras, raleamento do excesso de sombra e controle cultural das doencas
fungicas. Estes resultados iniciais serviram de incentivo a novos estudos,

contribuindo de forma significativa para a economia das populagdes ribeirinhas.

2.2.1 Projeto: Manejo Florestal Comunitario do Cacau Nativo do Rio Purus

Com o apoio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico - CNPq e da Secretaria de Agricultura Familiar. O curso de Engenharia
Florestal da Universidade Federal do Acre — UFAC, sob as regras de um contrato
comercial com a Empresa Hachez da Alemanha, vem desenvolvendo uma série de
pesquisas com o intuito de oferecer solucdes tecnoldgicas para o manejo florestal do
cacau nativo do rio Purus no Amazonas.

O projeto de pesquisa tem o objetivo na elaboracdo do Plano de Manejo
Florestal do cacau nativo que serve de referéncia técnica para que os produtores
extrativistas passem a ampliar a produtividade e a qualidade do cacau, com a
introducdo de inovacdes tecnoldgicas direcionadas em potencializar o Manejo
Florestal Comunitario no cacau.

Para alcancar a finalidade, foram concebidos o0s seguintes estudos e
levantamentos:

a) Logistica da producéo e comercializacdo do cacau nativo;

b) Estudo e definicAo de metodologia de Inventario Florestal apropriada a

realidade de uma Unica espécie e as outras espécies associadas;

c) Inventario Florestal com a metodologia de clustering;

d) Inventario Florestal de diagndstico do cacau nativo;

e) Estudo comparativo da propagacdao do cacaueiro por semente e por

estaquia;

f) Mapeamento tematico por meio do emprego de imagens de Satélite

Landsat 5 da &rea de ocorréncia do cacau;
g) Socioeconomia dos produtores de cacau nativo do médio rio Purus — AM;

h) Aplicacdo dos protocolos de manejo;
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i) Estudo de genética de populac¢des do cacau nativo do Purus.

Durante a execucdo do trabalho foram realizadas vérias expedicbes que
fazem parte das atividades inseridas no projeto de Manejo Florestal Comunitario na
varzea do rio Purus, com o cumprimento de extensa agenda que envolveu reuniées
para discussdo dos objetivos do projeto, visitas as areas de extracdo de cacau,
conhecimento do sistema de escoamento da producéo e diagndstico das doengas do
cacaueiro.

A finalidade principal das pesquisas € a contribuicdo para a producdo de
cacau oriunda da varzea do Purus, para que possa ser organizada a elaboracédo do
Plano de Manejo Florestal Comunitario, o que resultard na requerida sustentabilidade

da producéo.

2.3 ESTUDO DE GENETICA DE POPULAGAO

A estrutura genética de populacdo é controlada, em grande parte, pelo modo
de reproducdo de seus individuos. Em consequéncia, mudancas de cruzamentos
podem acelerar a divergéncia genética em populac¢des naturais (STEBINS, 1957).
Em cacau, esse tema assume importancia para a evolucdo devido a presenca de
sistemas multialélicos de auto-incompatibilidade em certas populacdes (KNIGHT;
ROGERS, 1955).

A produtividade nas plantas de cacau esta intimamente associada ao
potencial genético e ao carater de compatibilidade do material (PINTO et al., 1998).
As populacdes de cacau vém sofrendo erosédo genética com mais intensidade em
alguns locais, devido a substituicdo da cacauicultura por outras atividades,
principalmente as populacdes localizadas na varzea (ALMEIDA; BRITO, 2003).

Diante disso, Nettancourt (1977) afirmou que a perda de alelos por deriva
genética ou por selecdo reduzird o niamero de alelos em populacbes pequenas a
valores abaixo do minimo requerido para o adequado funcionamento do sistema,
ocorrendo a selecdo indireta para autocompatibilidade que se refere a selecéo
humana intencional. Assim, os autocompativeis tenderam ao predominio devido a
maior frutificacdo, enquanto o0s auto-incompativeis tenderam a eliminacéo,

demonstrando que genoétipos autocompativeis e auto-incompativeis de cacau nao
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podem coexistir em equilibrio em populacéo isolada.

Sabe-se que nos centros de origem sao encontrados numerosos caracteres
varietais endémicos (VAVILOV, 1951), como o0 mais alto conteldo de manteiga
(PIRES et al., 1998), germinacdo precoce da semente dentro do fruto apdés a
maturacdo do fruto (SANCHEZ; JAFFE, 1992) e alta concentracdo de genes para
resisténcia a vassoura-de-bruxa (POUND, 1938) sdo caracteres endémicos que
podem ser utilizados na identificacdo de populacdes silvestres.

Entretanto, a diferenciacdo entre populacbes pode ser baseada
principalmente nas caracteristicas de frutos e sementes pelo uso da andlise
multivariada para caracteres como producédo e seus componentes (DIAS, 2001). A
importancia dos caracteres morfo-agronémicos deve ser enfatizada uma vez que a
selecdo natural opera diretamente sobre as frequéncias fenotipicas (STEBINS,
1957).

Dias (2001) destaca que no estudo de similaridade da genética de
populacdes, o paralelismo entre divergéncia geografica e genética mostra-se parcial
ou ausente. Significando que a distancia geografica pode ndo ser um indice sélido
para se inferir sobre distancia genética. Dado que os caracteres morfol6gicos sao
expressodes fenotipicas e populacdes geneticamente distantes podem se apresentar

morfologicamente similares.

2.4 VARIABILIDADE GENETICA

A produtividade da floresta esta intimamente ligada a qualidade do material
genético existente (MORI; SANTOS, 1989). O conhecimento do grau de diversidade
genética, por meio dos estudos de divergéncia, torna-se necessario no processo de
identificacdo de novas fontes de genes de interesse (FALCONER; MACKAY, 1996).
A avaliacdo da diversidade genética, com base em evidéncias cientificas €
importante no contexto da evolucdo das espécies, pois prové informacdes sobre
recursos disponiveis e auxilia na localizacdo e no intercambio destas informacgdes
(CRUZ et al., 2004).

A variabilidade genética € a base para a adaptacéo, evolugéo e sobrevivéncia
das espécies e individuos, especialmente sobre mudancas ambientais e condi¢des

de doencas, além de ser base para o melhoramento genético e/ou conservacao.
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Assim, a variabilidade genética pode ser vista como fundamental para a
sustentabilidade e estabilidade do ecossistema (RAJORA; PLUHAR, 2003).

A reducdo do tamanho da populacdo ou a perda de individuos leva muitas
espécies a alcancar uma paralisacdo evolucionaria como resultado da perda de
variabilidade genética, que impossibilita sua adaptacdo as mudancas ambientais
(AGUIAR et al., 2003).

As populacdes de cacau ao longo da sua distribuicdo natural na Amazonia
brasileira apresentam ampla variabilidade genética (KOBAYASHI et al., 2001). Em
grande area da Amazobnia, regido de origem da espécie Theobroma cacao sao
apresentados recursos genéticos com possibilidade de uso para se obterem
variedades mais produtivas, adaptadas as regides de cultivos e mais resistentes a
pragas e doencas (ALMEIDA, 2009).

Certamente que a variabilidade detectada nas populacdes brasileiras
exploradas ndo abrange toda a amplitude de variacédo inerente a Theobroma cacao.
Porém de acordo com pesquisas sobre avaliacdo e caracterizacdo morfo-
agrondmica de germoplasma de cacaueiro tém evidenciado ampla variabilidade de
diversos caracteres relacionados a frutos, sementes, folhas e flores, além de porte,
arquitetura da planta e auto-incompatibilidade (CASTRO; BARTLEY, 1983), podendo
manifestar-se em diferentes magnitudes, tanto inter como intrapopulacionalmente
(ALMEIDA, 2001).

2.5 CARACTERIZACAO MORFO-AGRONOMICA

Recursos genéticos sao coletados ndo apenas para serem conservados, mas
também para serem utilizados em um programa de melhoramento (SOBRAL, 2009).
Diante disso, € necesséario a caracterizacdo morfo-agrondmica a fim de permitir
ganhos genéticos mais promissores no melhoramento e também potencializar o uso
destes recursos (COELHO, 2007).

A caracterizacdo morfo-agrondmica tem sido efetuada em cole¢des de
germoplasma para gerar informagdes sobre a descrigédo e a classificagdo do material
conservado. Na maioria das colecdes, € de praxe a obtencdo de dados morfoldgicos

e agrondmicos concomitantemente, o que explica a fusdo dos nomes (FILHO, 2008).
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Em plantas perenes, os caracteres podem ser obtidos em diferentes estagios
(germinacéo, juvenil e adulto), grupos (vegetativo, reprodutivo, produtivo) e modos,
ou seja, por observacoes, registradas em escalas de nota (qualitativas), e/ou por
mensuracgdes (quantitativas) (CURY, 1993).

Em conjunto, esses marcadores devem descrever detalhadamente cada
acesso, sendo por isso denominado descritores, e expressar a potencialidade de
uso do germoplasma para as diferentes linhas de pesquisas (ALMEIDA, 2001).
Segundo Engels (1993), tais descritores sédo, predominantemente, taxonémicos,
enquanto o melhorista necessita de informagdes agrondémicas detalhadas.

A caracterizagdo destes descritores consiste na obtencdo de dados,
sobretudo de caracteristicas qualitativas, para descrever e diferenciar os acessos
existentes. De modo geral, os principais descritores sdo agrupados como sendo de
planta (altura, forma, habito de crescimento e ramifica¢cbes); de folha (forma, largura,
comprimento, cor, tipo de borda e nervuras); de flor (forma, cor e tipo de célice); de
fruto (forma, cor, volume e nimero de sementes por fruto) e de semente (tamanho,
forma e cor) (QUEROL, 1993).

A padronizagdo de descritores torna-se particularmente relevante na
execucdo de projetos, os quais criam a oportunidade de estudar, o papel do
ambiente na expressdo de caracteristicas fenotipicas em cacau, bem como as
possiveis interacdes genotipo versus ambiente associadas com caracteres
agrondmicos e morfologicos (BEKELE; BUTLER, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

A seguir sdo detalhados os procedimentos utilizados para a execugao da
pesquisa, bem como, a area de localiza¢éo do estudo.

3.1 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo estd localizada no Estado do Amazonas, entre o0s
municipios de Boca do Acre (8°45'01” S e 67°23’'02”0) e Pauini (7°42°'28” S e
66°58'82” O), com area aproximada de 22.348,95 km? e 43.263,39 km?, altitude de
116 metros e 109 metros, respectivamente (FIGURA 2).

Mapags Localiﬁg’a‘o de Ocorréncia do Cacau Ll‘gtivo ng_Sio Purus -AM

| Municipio de Pauini -AM

" RiOACRE
Boca do Acre - AM

Projecdo. UTM SAD 69 198
Imagem: LANDSAT 2007

0 125 25 50 75 100

km IMumciplo de Labrea - AM e ;
= == = = == = =
FIGURA 2 — Localizag&o da area de estudo entre os municipios de Boca do Acre e
Pauini.

Fonte: Oliveira (2009).

A tipologia florestal varia de floresta ombrofila aberta a densa, ocorréncia de

terra firme, area parcialmente alagavel, com grande incidéncia de cursos d’agua. O
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clima, de acordo com a classificacdo de koppen é Am, correspondente a quente e
umido, com um curto periodo de estacdo seca. A precipitacdo média anual é de
2.250 mm, com temperaturas médias podendo ultrapassar 26°C. Os solos variam
em fertilidade, predominando os Argissolos, porém registra-se a ocorréncia de
Neossolos, Latossolos e Cambissolos. O relevo € de 100 m a 200 m, abrangido pela
bacia hidrogréfica do Rio Purus (SIBLAB; INPA, 2006).

Para a aplicacdo da metodologia do estudo, foi realizada a instalacéo de cinco
parcelas medindo 20 x 200 m (FIGURA 3). As parcelas foram estabelecidas a 200
metros da margem do rio Purus. O critério de escolha das cinco areas para a
instalacdo de cada parcela foi pela utilizacdo da produtividade da area, proximidade
uma das outras e o comprometimento dos proprietarios com a cadeia produtiva do
cacau, definidos pela Cooperativa Agroextrativista do Mapia e Médio Purus —
COOPERAR, localizadas entre os municipios de Boca do Acre e Pauini, no estado
do Amazonas. As areas selecionadas foram: Curitiba, Salpico, Prainha, Santo Elias
e Boa Hora (FIGURA 4).

2004

FIGURA 3 — Metodologia das parcelas dispostas em campo.
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FIGURA 4 — Areas selecionadas ao longo do Rio Purus — AM.

Nas cinco areas selecionadas foi realizada uma expedicdo no més de
setembro de 2011 para a coleta de descritores morfolégicos qualitativos e
guantitativos, de forma sisteméatica para avaliacdo das matrizes de cacau nas areas.
Foram amostradas 65 matrizes, sendo 15 matrizes na comunidade Boa Hora, 15
matrizes na comunidade Santo Elias, 15 matrizes na comunidade Prainha, 15
matrizes na comunidade Salpico e cinco matrizes na comunidade Curitiba, todas as

matrizes foram georreferenciadas (TABELA 3).

TABELA 3 — Coordenadas das matrizes de Theobroma cacao L. utilizados para
analise de dissimilaridade com base nos caracteres morfologicos
qualitativos e quantitativos e procedéncia, Boca do Acre - Pauini,
Amazonas, 2011

MATRIZ COMUNIDADE COORDENADAS
01 Boa Hora 08°22'40,3”S; 67°21°'32,2"W
02 Boa Hora 08°22'40,6”S; 67°21°'32,5"W
03 Boa Hora 08°22'40,7”S; 67°21°31,3"W
04 Boa Hora 08°22'41,7”’S; 67°21°30,9"W
05 Boa Hora 08°22'41,5”S; 67°21'30,3"W
06 Boa Hora 08°22'42,4”S; 67°21°29,9"W

07 Boa Hora 08°22'42,9”S; 67°21°'28,8"W
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08 Boa Hora 08°22'43,0”’S; 67°21°'28,3"W
09 Boa Hora 08°22°'44,1”’S; 67°21°'27,5"W
10 Boa Hora 08°22'44,0’S; 67°21°'26,9”"W
11 Boa Hora 08°22°45,2”’S; 67°21°'25,8"W
12 Boa Hora 08°22'46,1”’S; 67°21°'27,0"W
13 Boa Hora 08°22°47,0”’S; 67°21°'26,7"W
14 Boa Hora 08°22'47,6”’S; 67°21°'27,4”W
15 Boa Hora 08°22°'47,1”’S; 67°21°'23,6"W
16 Santo Elias 08°23'46,0”’S; 67°19'55,5"W
17 Santo Elias 08°23’45,0”’S; 67°19'55,2”"W
18 Santo Elias 08°23'43,9”’S; 67°19'54,5"W
19 Santo Elias 08°23'43,1”’S; 67°19'53,8"W
20 Santo Elias 08°23'42,7’S; 67°19'54,4”"W
21 Santo Elias 08°23'42,5’S; 67°19'55,1"W
22 Santo Elias 08°23'40,9”’S; 67°19'54,7"W
23 Santo Elias 08°23'40,2”’S; 67°19'53,9"W
24 Santo Elias 08°23’38,9”’S; 67°19'53,3"W
25 Santo Elias 08°23'38,4”’S; 67°19'52,9"W
26 Santo Elias 08°23'37,6”’S; 67°19'52,4”"W
27 Santo Elias 08°23'38,0”’S; 67°19'51,3"W
28 Santo Elias 08°23’39,8”S; 67°19'49,0"W
29 Santo Elias 08°23'41,6”’S; 67°21'50,3"W
30 Santo Elias 08°23'42,6”’S; 67°21'50,8"W
31 Prainha 08°25’19,9”’S; 67°22°09,7"W
32 Prainha 08°25'17,2”’S; 67°22'10,8"W
33 Prainha 08°25’'16,4”’S; 67°22'11,3"W
34 Prainha 08°25'15,8”S; 67°22'11,2"W
35 Prainha 08°25’15,0”’S; 67°22'11,0"W
36 Prainha 08°25'14,3”’S; 67°22'10,5"W
37 Prainha 08°25’13,2”’S; 67°22’10,6”W
38 Prainha 08°25'11,9”’S; 67°22'10,7"W
39 Prainha 08°25°’10,9”’S; 67°22’'10,7"W
40 Prainha 08°25'10,9”’S; 67°22'09,2”"W
41 Prainha 08°25’11,4”’S; 67°22°08,9”"W
42 Prainha 08°25'12,6”’S; 67°22'08,2”"W
43 Prainha 08°25’14,7”’S; 67°22°07,1”W
44 Prainha 08°25'14,8’S; 67°22'06,7"W
45 Prainha 08°25’15,8”S; 67°22°07,1"W
46 Salpico 08°31'41,8’S; 67°23'31,9”"W
47 Salpico 08°31'41,9”S; 67°23'32,7"W
48 Salpico 08°31'41,9’S; 67°23'32,6”"W
49 Salpico 08°31'42,4”’S; 67°23'33,1"W
50 Salpico 08°31°'42,4”’S; 67°23'33,0"W
51 Salpico 08°31'42,5’S; 67°23'33,0"W
52 Salpico 08°31°'42,6”’S; 67°23'33,0"W
53 Salpico 08°31'43,1”’S; 67°23'32,3"W
54 Salpico 08°31°43,2”’S; 67°23'32,5"W
55 Salpico 08°31'43,6”’S; 67°23'33,1"W
56 Salpico 08°31°44,2”’S; 67°23'33,3"W
57 Salpico 08°31'45,4”’S; 67°23'34,5"W



34

58 Salpico 08°31'46,4”'S; 67°23'35,0"W
59 Salpico 08°31°47,0”S; 67°23'35,3"W
60 Salpico 08°31'47,9”S; 67°23'36,1"W
61 Curitiba 08°32'47,7"S; 67°22'44,5"W
62 Curitiba 08°32'46,9”'S; 67°22'44,3"W
63 Curitiba 08°32'46,3"S; 67°22'45,2"W
64 Curitiba 08°32'45,7"’S; 67°22'44,4”"W
65 Curitiba 08°32'45,3"S; 67°22'43,7"W

As matrizes foram selecionadas em cada area, aleatoriamente. Dessas foram
avaliadas as caracteristicas quantitativas e qualitativas que apresentavam poder
discriminativo, importancia agronémica e taxondmica, facilidade de observacao ou
de medicéo e correlacéo entre caracteres, descritos a seguir na TABELA 4.

E necessario salientar que para realizacdo das andlises estatistica das
caracteristicas qualitativas cada caractere foi avaliado de acordo com uma escala.
Para o caractere planta os descritores avaliados foram: presenca de cipos (1 - com
presenca de cipd e 2 — sem presenca de cip0) e projecdo da copa (1 — baixa
incidéncia de luz; 2 — regular incidéncia de luz; 3 — baixa incidéncia de luz). Para os
caracteres das folhas do tronco e dos chupfes o descritor avaliado foi a cor das
folhas (1 — verde escuro; 2 — verde claro; 3 — marrom). Para os caracteres flores,
frutos e agrondmicos foi avaliado a presenca destes caracteres (1 — com a presenca
e 2 — sem a presencga).

TABELA 4 — Descritores morfo-agrondmicos avaliados para determinar
as caracteristicas quantitativas e qualitativas de
Theobroma cacao L., Boca do Acre — Pauini, Amazonas,
2011
Caracteres Descritores
Planta Altura
DAP
Numero de Troncos
Presenca de ramos ortotrépicos (chupdes)
NuUmero de chupdes
Presenca de cipo
Projecéo da copa
Folhas do tronco Numero de folhas
Cor da folha
Diametro longitudinal das folhas
Diametro transversal das folhas
Folhas dos chupdes Numero de folhas
Cor da folha
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Diametro longitudinal das folhas
Diametro transversal das folhas

Flor Presenca de flores
Frutos Presenca de frutos
Agrondmico Presenca de pragas

Presenca de doencas
Fonte: Adaptado de CRU Newsletter (1995) e Bekele e Butler (2000).

Apés a obtencdo destes caracteres, com o auxilio de uma ficha de campo
(APENDICE A), as informacdes foram submetidas a anélise de variancia do tipo
entre e dentro de comunidades, a fim de verificar a existéncia de variabilidade
genética entre todas as comunidades e também separadamente para as matrizes de
cada comunidade. A andlise de variancia foi realizada utilizando-se o programa
SISVAR (FERREIRA, 2000). As médias foram comparadas utilizando-se o teste de
Scott-Knott.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as caracteristicas avaliadas indicam a presenca
de variabilidade entre as 65 matrizes, para as caracteristicas altura da planta,
didmetro a altura do peito e projecédo da copa (TABELA 5).

Devido ao fato de que as populacdes naturais de cacau estejam associadas a
bacia hidrogréafica da regido do Purus, algumas matrizes apresentam estratégia de
adaptacdo evolutiva, ou seja, as matrizes presentes em terra firme apresentam
diferenciacéo da altura das matrizes de areas inundaveis, assim facilitando a anélise

entre a organizacao da variabilidade e a bacia hidrografica.
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TABELA 5 — Resumo da analise de variancia de 65 matrizes de Theobroma cacao L.
em relacdo as caracteristicas qualitativas e quantitativas da planta:
Altura (ALT), Diametro da Altura do Peito (DAP), Numero de troncos
(NT), Numero de Chupbes (NC), Presenca de Chupbes (PCH),
Presenca de Cipo6s (PCI) e Projecédo da Copa (PCO)

Quadrados Médios
FV

GL ALT DAP NT NC PCH PCI PCO

Comunidades 4 282,61** 970,49* 9,68™ 27,96™ 0,26™ 0,28"™ 1,85*
Erro 60 28,32 290,87 5,10 2349 0,21 0,30 0,68

Total 64

CV(%)médio 60,85

**: Significado ao nivel de 1% de probabilidade; *: Significado ao nivel de 5% de
probabilidade; ns: ndo significativo.

As caracteristicas altura da planta, diametro da altura do peito e projecéo da
copa sao caracteristicas que apresentaram diferenciacao estatistica ao nivel de 1%
e 5% de probabilidade, respectivamente.

Os resultados obtidos corroboram com os determinados por Cheesman
(1944), ou seja, estudos de variabilidade genética observados na regido da bacia do
alto Amazonas, compreendendo territérios do Equador e Colémbia sdo em razéo de
apresentar ampla distribuicdo de diversidade. Contudo, a variabilidade genética é
notéria para caracteristicas morfo-agrondbmicas, sendo fator importante para a
manifestacao inter como intrapopulacionalmente.

De acordo com Dias (2001), a distincdo entre algumas variaveis em cacaueiro
sdo possiveis devido ao fato de que certos caracteres ndo serem comuns a algumas
populacées, principalmente quando elas coexistem na mesma regido geogréfica.
Porém, diante do estudo, observou-se que niumero de troncos, nimeros de chupdes,
presenca de chupdes e presenca de cipos ndo diferiram estatisticamente para as 65
matrizes, fator este determinado pela auséncia de barreiras naturais, havendo o
estabelecimento de relagcbes filogenéticas entre as matrizes e inferindo-se sobre
aspectos evolutivos da espécie.

O valor do coeficiente de variagdo médio dos caracteres da planta foi de
60,85%, evidenciando a desuniformidade das 65 matrizes. O resultado elevado do
coeficiente de variacéo € decorrente da realizacédo do corte de chupdes das matrizes
pelas comunidades ribeirinhas do Santo Elias, Boa Hora e Curitiba, resultando na

baixissima precisdo do experimento. Porém vale a pena ressaltar que 0s
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coeficientes de variacdo para 0s caracteres avaliados sempre apresentam-se
elevados, isso ocorre devido que para culturas como cacau sempre o valor do
coeficiente de variacdo apresenta este tipo de comportamento.

Os descritores referentes as folhas do tronco e dos chupfes sédo importantes
para realizar a atividade de avaliagdo e caracterizacdo de recursos genéticos de
cacau. Para observar os caracteres das folhas do tronco e dos ramos ortotropicos,
passaram a utilizar também de forma sistematica, descritores morfologicos
qualitativos como a cor das folhas, e descritores quantitativos como numero de
folhas, diametro longitudinal e transversal das folhas.

Segundo os resultados referentes as folhas do tronco (TABELA 6), observou-
se que houve diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, de acordo
com o teste F, entre as 65 matrizes de cacau referente as variaveis, com excecao da

caracteristica cor das folhas do tronco.

TABELA 6 — Resumo da analise de variancia de 65 matrizes de Theobroma cacao L.
em relacdo as caracteristicas qualitativas e quantitativas das folhas do
tronco e dos chupdes: Numero de Folhas (NF), Cor da Folha (CF),
Diametro Longitudinal das Folhas (DL), Diametro Transversal das
Folhas (DTF), Numero de Folhas dos Chupdes (NFC), Cor das Folhas
do Chupéo (CFC), Diametro Longitudinal das Folhas dos Chupdes
(DLFC) e Diametro Transversal das Folhas dos Chupdes (DTFC)

Quadrados Médios
FV

GL NF CF DL DT NFC CFC DLFC DTFC

Comunidades 4 8,25* 0,35™ 303,60 47,64 18,72° 2,15 599,99* 78,76*
Erro 60 2,03 031 7517 966 464 068 151,82 23,81

Total 64

CV(%)médio 69,55

**. Significado ao nivel de 1% de probabilidade; *: Significado ao nivel de 5% de
probabilidade; ns: ndo significativo.

A cor das folhas do tronco variou de verde escuro a clara nas 65 matrizes de
cacau, ou seja, de folhas velhas a jovens.

As folhas apresentam esse dimorfismo correspondendo aos diferentes tipos
de ramos que Ihes deram origem (SILVA, 1997). Hardwick et al. (1983) preconizam
que estas diferenciagbes epidérmicas referentes a coloracdo foliares reflete

eficientemente nas ondas da radiacdo solar, conseqientemente, assegurando a
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manutengao de baixa temperatura no tecido vascular da folha. Nas folhas adultas,
os tricomas glandulares de haste longa possuem um conteudo evidenciado com o
acumulo de compostos fendlicos, que exigem a maior assimilacdo de ondas curtas
da radiacao solar.

Diante disso, notou-se que a cor das folhas dos chupdes apresentaram
diferenca significativa a nivel de 5%, pois as areas que possuem maior quantidade
de luz direta, clareira ou mesmo espacos de intervencéo antrépica, apresentam uma
producdo maior do que nas demais areas, em que 0s pés de cacau permaneciam
sombreados pelas espécies florestais companheiras. Isto se deve ao fato de que
quando ocorre uma perturbacdo ou algum estresse metabdlico na planta, esta pode
reagir de varias maneiras, uma das quais € potencializado pelo aproveitamento da
fotossintese para a producéo dos frutos. A escassez de sombra permite a incidéncia
direta dos raios solares sobre as copas dos cacaueiros, impulsionando-0os a um
intenso metabolismo que exige maior suprimento de agua e nutrientes do solo
(NASCIMENTO, 2010).

Os resultados referentes as folhas dos ramos ortotrépicos (chupdes) foram
significativos a 5% de probabilidade para os caracteres quantitativos. Sendo que a
cor das folhas dos chupbes (CFC), apresentaram significancia a nivel de 1% para a
determinacao das 65 matrizes (TABELA 6). Desta forma, ocorre a dissimilaridade do
desenvolvimento das caracteristicas das folhas dos troncos com a dos chupdes,
sendo este um fator prejudicial, pois o crescimento dos ramos ortotropicos desvia
metabdlitos das plantas, indisponibilizando-os para a producdo de frutos
(NASCIMENTO, 2010).

Conforme o0s resultados obtidos péde-se inferir que alguns elementos
favorecem o desenvolvimento da emissao das folhas dos ramos ortotropicos, fato
este indesejavel, pois esta situacao favorece o aparecimento de surtos e pragas,
que em condi¢Bes normais nao atingiriam niveis elevados (NETO et al., 2001).

Verificou-se que o valor de coeficiente de variacdo médio das folhas dos
troncos e dos chupdes foi de 69,55%, demonstrando que a pratica silvicultural de

corte em algumas éareas influéncia das 65 matrizes de Theobroma cacao L.
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Os resultados de presenca de flores, frutos e doencas nédo diferiram
estatisticamente (TABELA 7). Em campo, observou-se um numero reduzido de
almofadas florais e frutos em algumas matrizes avaliadas. Este fato permite inferir
gue a auséncia das flores e frutos é determinada pelo periodo de frutificacdo, que
ocorre normalmente, entre 0os meses de janeiro a maio, com picos de producao de
frutos em fevereiro e margo. Porém, é necessario investir no conhecimento do modo
de reproducdo de seus individuos, pois a estrutura genética de populacdo é
controlada por estes fatores. Em conseqiéncia, mudancas nos sistemas de
cruzamentos podem acelerar a divergéncia genética em populagbes naturais
(STEBINS, 1957).

TABELA 7 — Resumo da analise de variancia de 65 matrizes de Theobroma cacao L.
em relacdo as caracteristicas qualitativas dos frutos, flores e caracteres
agronomicos: Presenca de Flores (PFL), Presenca de Frutos (PFR),
Presenca de Pragas (PPG) e Presenca de Doencas (PD)

Quadrados Médios

FV
GL PFL PFR PPG PD
Comunidades 4 0,17™ 0,35™ 0,46* 0,19™
Erro 60 0,29 0,21 0,20 0,21
Total 64

CV(%) médio 30,93

**. Significado ao nivel de 1% de probabilidade; *: Significado ao nivel de 5% de
probabilidade; ns: ndo significativo.

O interessante foi perceber que as matrizes apresentaram um crescimento
das flores e frutos equivalentes com o tempo adequado de reproducdo, sendo
necessario enfatizar que o paralelismo entre divergéncia geografica e genética se
mostrou parcial ou ausente. De acordo com Roboin et al. (1993), a distancia
geografica pode ndo ser um indice solido para se inferir sobre distancia genética,
assim revelando concordancia parcial com a classificacdo convencional.

A caracteristica presenca de pragas foi a Unica que demonstrou significancia
a um nivel de 5% de probabilidade. Conforme relatos de Souza e Dias (2001), nas
regibes secas, a incidéncia de doencas pode ser menor, mas a ocorréncia de
algumas pragas que danificam o cacaueiro ocorre com mais freqiéncia e séo

limitantes da producéo.
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O valor do coeficiente de variagdo médio foi de 30,93%, sendo de baixa
precisdo estatistica. Para a determinacdo da variabilidade genética das 65 matrizes,
verificaram-se altas médias de coeficientes de variagdo com relacdo as variaveis
analisadas. Estes valores sdo geralmente obtidos em ensaios de avaliacdo de
gendtipos de cacau (VELLO et al., 1972; PEREIRA et al., 1987; MARIANO et al.,
1988., ALMEIDA, 1991; DIAS et al., 1998).

Na quantificacdo e qualificacdo da variabilidade fenética entre as
comunidades foi utilizado procedimento estatistico que beneficie a obtencédo de
dados que favorecam sem perda significativa as informagdes e a capacidade de
discriminar as areas em que as matrizes estdo localizadas, sendo permitido a partir
da obtencdo dos resultados demonstrados a seguir, através da selecdo de
caracteres descritivos. Pois de acordo com Almeida et al. (2001), a observancia
desse principio € que assegura que as comunidades analisadas contenham os
alelos comuns da populagédo em suas frequéncias relativas. Minimizando os efeitos
danosos da deriva genética, que se traduzem por perdas de alelos.

Foram realizados teste de média para identificar a similaridade ou a distincao
dos caracteres das matrizes entre as comunidades avaliadas. De acordo com a
Tabela 8, observou-se que para a variavel altura, houve a formacgéo de dois grupos,
sendo um grupo formado pelas comunidades Boa Hora e Santo Elias,
correspondentes as maiores alturas, fato este respondido devido a proximidade
entre elas, as comunidades localizam-se uma de frente da outra, porém separadas
pelo rio Purus. O outro grupo com as comunidades Prainha, Salpico e Curitiba, de
menores alturas, justificada pela distancia entre elas.

TABELA 8 — Teste de médias das caracteristicas altura (ALT), Diametro da Altura do
Peito (DAP), Numero de troncos (NT), Numero de Chupbes (NC),
Presenca de Chupdes (PCH), Presenca de Cipos (PCI) e Projecéo da
Copa (PCO) em cinco comunidades de cacau Theobroma cacao L.,
Boca do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

Médias da Planta

Comunidades
ALT DAP NT NC PCH PCI PCO

Prainha 7,33B 46,75A 193A 207A 133A 133A 153A
Salpico 740B 39,98A 3,53A 3,13A 133A 127A 200A
Curitiba 10,40B 69,24B 2,80A 460A 100A 120A 2.80B

BoaHora 15,60A 51,97 A 247A 220A 147A 133A 160A
Santo Elias 16,40 A 4252A 3,93 A 533A 120A 160A 193A

As médias seguidas pela diferenciacdo de letras diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.
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No que concerne sobre a caracteristica altura das plantas de cacau, algumas
areas da varzea do Purus, apresentam matrizes que sdo capazes de suportar
inundacdes durante alguns meses, sem ocorrer a mortalidade, desta forma,
comecam a brotar quando as aguas estdo baixando, porém comecam a florescer e
frutificar quando as dguas estéo subindo.

Segundo Silva e Pinto (2009), em estudos sobre a producdo de cacau em
areas de varzeas no Amazonas, geralmente 0s cacaueiros mais novos sao tomados
pelas aguas antes da obtencdo da produtividade, devido baixa altura da planta
diminuindo sua producdo. Ja os cacaueiros antigos apesar de ficarem inundados,
foram possiveis a obtencdo de uma boa produtividade.

De acordo com Neto (1999), a -caracteristica altura esta altamente
correlacionada com a caracteristica diametro a altura do peito (DAP). Observa-se
que DAP e a projecéo da copa sao iguais nas comunidades. Fato este explicado
pelo adensamento das matrizes nesta localidade.

Mori et al., (1986) afirma que uma espécie presente em localidades
ecologicamente semelhantes, ndo obtém reducbes nos progressos genéticos
esperados para os caracteres estudados como altura e DAP. Os cacaueiros
amazonicos exibem habitos de copa de forma ereta e esgalhada, sugerindo a acéo
de dominéancia, para evitar que a arquitetura da copa proporcione 0 auto-
sombreamento da planta, sendo assim ndo afetando diretamente a produtividade
dos cacaueiros (SORIA, 1977).

As variaveis numero de troncos, niumero de chupdes, presenca de chupdes e
presenca de cipés foram classificadas como semelhantes em um Gnico grupo
(TABELA 8), como ja determinado na ANAVA. Isso ocorre devido que algumas
populacdes ou subpopulacdes apresentam certo grau de parentesco entre si,
ocasionada nestas circunstancias pelas conexdes génicas, ocasional ou nao, entre
populacbes que coexistam na mesma area geografica, sem barreiras naturais e
contribuindo para a formacdo de novos gendtipos e o aparecimento de certos

caracteres semelhantes entre elas (ALMEIDA, 2001).
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TABELA 9 — Teste de médias das caracteristicas de Numero de Folhas (NF), Cor da Folha
(CF), Diametro Longitudinal das Folhas (DL), Diametro Transversal das Folhas
(DTF), Numero de Folhas dos Chupfes (NFC), Cor das Folhas do Chupéo
(CFC), Diametro Longitudinal das Folhas dos Chupbes (DLFC) e Diametro
Transversal das Folhas dos Chupdes (DTFC) em cinco comunidades de cacau
Theobroma cacao L., Boca do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

Médias das Folhas do Tronco e dos Chupdes

Comunidades
NF CF DL DTF NFC CFC DLFC DTFC

Prainha 427B 107A 25,77B 947B 153A 053A 9,18A 3554A
Salpico 280A 140A 16,09 A 579A 147A 107B 845A 3,48A
Curitiba 440B 140A 24,74B 1050B O00O0A O0OOA O000A O00A

Boa Hora 467B 133A 2758B 10,12B 247B 0,73B 13,02B 517B
Santo Elias 4,47B 147A 2554B 954B 3,73B 1,27B 2151B 7,95B

As médias seguidas pela diferenciacdo de letras diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

A respeito do diametro longitudinal e transversal das folhas do tronco, as
médias da comunidade Salpico diferiram estatisticamente, com resultados inferiores
das outras quatro comunidades. As areas foliares dos troncos das matrizes
funcionam como indicador da superficie disponivel para interceptacdo e absorcdo de
luz, por isso consequentemente o sistema assimilador de uma planta determina a
sua produtividade. Segundo Almeida (2001), o tamanho da folha de cacau varia
conforme a incidéncia de luz incidente na copa. O tamanho compensa, em parte, a
menor taxa de fotossintese sob sombra. Os cacaueiros adultos produzem um auto-
sombreamento que modifica muito a relacdo dessa planta com a luz. Os valores
mais expressivos das folhas foram encontrados nas localidades de Curitiba, Salpico
e Prainha, que diferem daqueles mensurados em Santo Elias e Boa Hora. A
comunidade Salpico apesar de ter apresentado um dos maiores valores para a
intensidade de luz, teve uma producdo estimada de frutos inferior as outras areas
(NASCIMENTO, 2010).

No que concerne a cor das folhas dos ramos ortotrépicos, notou-se que as
comunidades Prainha e Curitiba apresentaram diferenca estatistica das
comunidades Salpico, Santo Elias e Boa Hora (TABELA 9). Os valores das
comunidades Prainha foram inferiores, pois nesta area, geralmente as matrizes
apresentavam ramos ortotropicos com apenas um nivel de coloragao (verde escuro)
e bastante desenvolvidos, ja a comunidade Curitiba apresentou valor igual a zero,

devido as matrizes avaliadas estarem isentas de chupdes.
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Quanto ao tamanho das folhas dos chupdes, as comunidades Boa Hora e
Santo Elias apresentaram valores significantemente distintos comparados com 0s
das outras trés comunidades (TABELA 9). Isso se deve, ao fato que nestas duas
comunidades proximas uma da outra, 0s ribeirinhos praticavam o corte destes
chupbes. Assim, 0s cacaueiros que sofrem interven¢cées humanas apresentam
elevado potencial dos fatores fisiologicos das plantas, favorecido pela entrada de luz
no ambiente (NASCIMENTO, 2010). Por outro lado, o desenvolvimento de ramos
ortotrépicos, pode se apresentar muito mais tempo de estabelecimento do que a
idade aparente do tronco mais velho. Essa situacdo assegura a populacdo a
continuidade genética no tempo, por causa das interconexdes reprodutivas entre as
geracdes (SHORROCKS, 1980) e evidencia a natureza de perenidade do cacau.

Observou-se que a caracteristica presenca de pragas apresentou diferenca
de médias das comunidades Prainha e Curitiba comparada com as comunidades
Salpico, Boa Hora e Santo Elias. A diferenciacdo desta caracteristica nas
comunidades € decorrente da maior luminosidade encontrados nas localidades
Prainha e Curitiba, explicado por Nascimento (2010). A incidéncia direta de raios
solares nas comunidades favorece o aparecimento de surtos de pragas, que em
condi¢Bes normais ndo atingiriam niveis elevados (NETO, 2001).

As médias de presenca de flores, frutos e pragas e doengas encontram-se na
Tabela 10. Verifica-se que para a caracteristica presenca de flores, frutos e
presenca de doencas, as cinco comunidades pertencem a um mesmo grupo. O
sistema de reproducdo destas comunidades possivelmente pode apresentar o
mesmo sistema de compatibilidade, resultando no processo de fecundacao natural e
contribuindo para o fluxo de genes, bem como o rendimento de plantas compativeis.
Mas € necessario salientar que nao existem informacdes experimentais sobre o fluxo
génico, via polen e sementes, entre populacdes silvestres de Theobroma cacao ou
sobre modificacdes ocorridas no fluxo génico, em razao as variacbes na forma,
densidade e dispersao das populacdes (ALMEIDA, 2001). A formacédo de pequenas
populacdes naturais isoladas geograficamente ou ecologicamente, das quais
apresentam matrizes que portam a fracdo de variabilidade genética de forma que

esta populacao seja parental.
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TABELA 10 — Teste de médias das caracteristicas de Presenca de Flores (PFL),
Presenca de Frutos (PFR), Presenca de Pragas (PPG) e Presenca de
Doencas (PD) em cinco comunidades de cacau Theobroma cacao L., Boca
do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

Médias das flores, frutos e agronémicos

Comunidades

PFL PFR PPG PD
Prainha 1,47 A 1,73 A 1,53B 1,60 A
Salpico 1,67 A 1,47 A 1,13 A 1,80 A
Curitiba 1,60 A 1,80 A 1,60 B 2,00 A
Boa Hora 1,40 A 1,60 A 1,27 A 1,67 A
Santo Elias 1,60 A 1,87 A 1,20 A 1,67 A

As médias seguidas pela diferenciacao de letras diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 1% de probabilidade.

Possivelmente no processo de formacao das populagcdes naturais de cacau,
ocorre a acao de um mesmo agente de dispersédo para as cinco comunidades. De
acordo com Almeida (2001), a agua tem participado de forma significativa para o
processo de formacdo das populacdes silvestres de cacau, em virtude da
capacidade de conduzir, a grandes distancias, frutos, sementes e fragmentos
vegetativos. Segundo este mesmo autor, a dispersdo da espécie via fluvial no rio
Purus, ocorre no periodo das cheias (dezembro a margo) e que coincide com o
periodo de maturacédo dos frutos.

Referente ao caractere presenca de doencas nas matrizes de Theobroma
cacao L., verificou-se que nado ocorreu diferenca estatistica entre as cinco
comunidades. De acordo com Matamayor et al. (2008), o cacau da regiao
amazobnica € considerado geneticamente mais diversificado para o caractere
doenca. Porém estudos na regido amazénica relatam que a ocorréncia de plantas
aparentemente sem sintomas de doencas em dada populacdo de cacaueiros
infectados pode significar apenas escape e nao resisténcia genética ou imunidade
(BARTLEY, 1978). Assim, estas matrizes de cacau na regido do Purus ndo estao
isentas de manifestar doencas do cacaueiro no futuro, pois estas enfermidades

poderdo manifestar-se em outra ocasiao.
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CONCLUSOES

Houve variabilidade genética entre as 65 matrizes de cacau para as
caracteristicas altura da planta, diametro a altura do peito, projecdo da copa, folhas
do tronco, folhas dos ramos ortotrépicos, cor das folhas dos ramos ortotropicos e
presenca de pragas.

As cinco comunidades ndo apresentaram variabilidade genética para as
caracteristicas numero de troncos, niumero de chupdes, presenca de chupdes,

presenca de cipds, cor das folhas do tronco, presenca de frutos, flores e doencas.
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APENDICE A — Ficha de campo para levantamento dos caracteres morfo-
agrondmicos de Theobroma cacao L. nas comunidades de Boca

do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

COMUNIDADE DATA
; LATIDUDE
COORDENADA GEQOGRAFICA
LONGITUDE
MATRIZ
ALTURA
i COR DA FOLHA
< N TRONCOS AM. LONGITUDINAL JOVE
= =
s DOENGA COom SEM I AM. TRANSVERSAL JOVE
< PRAGA Com SEM 5 COR DA FOLHA JOVEM
a CHUPOES Com SEM SANIDADE DAS FOLHAS
N° DE CHUPGES DIAM. LONGITUDINAL
COPA DIAM. TRANSVERSAL
FRUTO COM | SEM
FLOR LOM SEM NUMERO/PLANTA
DIAM. LONGITUDINAL
& TAMANHO 2 DIAM. TRANSVERSAL
z E PESO DO FRUTD
COLORAGAD VOLUME DO FRUTO
ESPESSURA DA CASCA
COM SEM
SANIDADE DA FLOR SANIDADE DO FRUTO | COM | SEM
w N{FRUTO
z PESO TOTAL
E COR
0 YOLUME DA AMENDO
OBSERVACAD
COLETOR |
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APENDICE B — Estufa fermentadora das améndoas de Theobroma cacao L. de
Boca do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

Fonte: Nascimento (2010).
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APENDICE C — Estufa de secagem natural das améndoas de Theobroma cacao L.
na comunidade Santo Elias, Amazonas, 2011

Fonte: Nascimento (2010).
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APENDICE D — Ramos ortotropicos (chupdes) presente na matriz de Theobroma

cacao L. de Boca do Acre — Pauini, Amazoas,Ol ‘

Fonte: Veras(2009).



ANEXOS

59



60

ANEXO A - Corte dos ramos ortotropicos (chupdes) de Theobroma cacao L., Boca
do Acre — Pauini, Amazonas, 2011

VO

.
Nascimento (2010).
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ANEXO B — Matriz de cacau - Theobroma cacao L., Boca do Acre — Pauini,

Fonte: Nascimento (010).



