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Resumo—Avaliou-se o desempenho agrondmico de clones de camucamuzeiro
nas condi¢des de terra firme em Belém, Para. O experimento foi instalado em
fevereiro de 2010, na sede da Embrapa Amazonia Oriental, em delineamento
de blocos ao acaso, com dez tratamentos, quatro repeticbes e parcelas
lineares de trés plantas, espagadas de 3 m x 3 m. Os clones foram avaliados
para sete caracteres (NFP, PFP, Vit. C, PF, PP, RPF e RPC) em 2012; para
NFP e PFP, de 2011 a 2014. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,01). Os clones
apresentaram diferengas entre si para NFP e PFP pelo teste F em trés anos,
exceto em 2014; em 2012, diferiram para todos os caracteres, menos para
teor de vitamina C. Pela comparagao de médias, foram diferentes apenas em
2012. Esses resultados revelaram que os clones apresentam desempenhos
agrondémicos distintos. Em média, os clones produziram por ano 403 frutos
e 1,85 kg de frutos por planta, com 1.770,7 mg/100 g de vitamina C, frutos
de 5,2 g e rendimento de polpa acima de 54%. Trés clones possuem os
melhores desempenhos e devem ser avaliados em diferentes locais para
futura recomendacao de cultivar nas condi¢des de terra firme.

Termos para indexagdo: Amazdnia, melhoramento genético, Myrciaria
dubia, produgao, polpa, Vitamina C.

' Engenheira-agronoma, doutora em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisadora da Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, PA

2 Engenheiro-agronomo, doutorando em Genética e Biologia Molecular na Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Piracicaba, SP

3 Engenheira quimica, doutora em Tecnologia de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Amazonia Oriental,
Belém, PA

4 Engenheira-agrénoma, doutora em Fitotecnia, pesquisadora da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA
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Agronomic performance of camucamuzeiro
clones in dry land conditions in Belém, Para.

Abstract — It was evaluated the agronomic performance of camucamuzeiro
clones in dry land conditions in Belém, Para. The experiment was established
in February of 2010, at Embrapa Eastern Amazon, in a randomized block
design with ten treatments (clones), four replications and linear plots of three
plants, spaced by 3 m x 3 m. The clones were evaluated for seven characters
(NFP, PFP, Vit. C, PF, PP, RPF e RPC) in 2012; NFP and PFP, from 2011
to 2014. Data were statistically analyzed by ANOVA and the means were
compared by the Tukey test (P < 0,01). The results indicated that clones were
different from each other by the F test in three years, except in 2014. In 2012,
they were different in all characters, except in vitamin C contents. However,
by comparing averages they were statistically different only in 2012. These
results revealed that clones have different agronomic performances. On
average, the clones produced 403 fruits and 1,85 kg of fruits per plant, with
1,770.7 mg/100 g of vitamin C, fruits of 5.2 g and yield of pulp above 54%.
Three clones have the best performances and should be evaluated at different
locations for future recommendation to cultivate under dry land conditions.

Index terms: Amazon, Breeding, Myrciaria dubia, Production, Pulp,
Vitamin C.
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Introducao

O Brasil é considerado um dos principais produtores de frutas. A
Amazbnia e, mais precisamente, o estado do Para se destacam como polos
produtivos de polpa de frutas nativas, como é o caso do camucamuzeiro
[Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, Myrtaceae]. Essa espécie tem porte
arbustivo, alcangando de 3 m a 6 m de altura, de ocorréncia natural em areas
inundaveis as margens de rios e lagos da Amazénia (Yuyama et al., 2010).
Apesar de pouco conhecida pela maioria da populacéo brasileira, seus frutos
sdo utilizados nas industrias alimenticias, de farmacos e de cosméticos,
por conterem altos teores de vitamina C — bem mais que os encontrados
na acerola, caju, limao e laranja —, antocianinas, flavonoides e compostos
fendlicos, sendo bagas esféricas de superficies lisas, brilhantes e de cores
variando de vermelho a negro-purpura (Nascimento; Carvalho, 2012; Yuyama
et al., 2010). Além disso, suas sementes possuem substancias de efeito anti-
inflamatério (Yazawa et al., 2011). Mesmo apresentando excelente potencial
econdmico, ainda se encontra em processo de domesticacao (Nascimento et
al., 2013).

A riqueza do fruto em vitamina C permite classifica-lo como uma matéria-
-prima de elevado valor nutricional, 0 que abre um leque de oportunidades
para industrias alimenticias, farmacéuticas e de cosméticos, que ja utilizam
o fruto no mercado exterior (Correa et al., 2007). No Brasil, ainda ha pouco
conhecimento sobre o fruto e um incipiente aproveitamento agroindustrial
do mesmo. A literatura cientifica tem mostrado que, além dos teores de
acido ascorbico excepcionais, 0 camu-camu apresenta indices significativos
em compostos fendlicos, os quais proporcionam uma elevada capacidade
antioxidante a polpa, permitindo também ser apontado como matéria-prima
de grande potencial para a utilizagdo como alimento funcional (Reynertson
et al., 2008; Chirinos et al., 2010; Oliveira, 2014; Fujita, 2015; Freitas et al,
2016).

Pelo fato de a polpa dos frutos do camu-camu ser considerada alimento
funcional, esforgos de pesquisa vém sendo envidados para a obtengéo de
tecnologias que possam subsidiar cultivos em escala comercial, em areas
de terra firme. A exemplo da obtencdo de cultivar clonal, uma vez que a
propagacao vegetativa uniformiza e reduz o periodo de juvenilidade, além de
manter as caracteristicas agronémicas desejaveis da planta que a originou.
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O melhoramento genético dessa espécie na Embrapa Amazénia Oriental
teve inicio em meados de 2008, com a selegao de plantas para caracteres
desejaveis a produgéo de frutos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da
instituicdo. Os dez melhores materiais foram clonados para serem avaliados
em varios locais e em diferentes tipos de cultivo (Nascimento; Carvalho,
2012). Estudos envolvendo a avaliacdo do desempenho de clones dessa
mirtacea séo escassos (Pinedo et al., 2011), principalmente em condi¢des de
monocultivo em terra firme sem irrigagdo e com foco agronémico (Marques
et al., 2012). Esse tipo de avaliagdo é fundamental no desenvolvimento de
cultivares com boa producao de frutos e com caracteristicas desejaveis a
agroindustria de polpa. O carater mais importante para ser avaliado em
programas de melhoramento genético dessa espécie é a produgao de frutos
por planta, por existir muita variabilidade genética, enquanto o teor de acido
ascorbico é o menos importante, por ser bastante consistente (Nascimento
et al., 2013; Pinedo et al., 2004; Sousa; Souza, 2001; Villachica et. al., 1996).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho agronémico
dos clones de camucamuzeiro selecionados na Embrapa Amazonia Oriental
em etapa anterior, em monocultivo nas condi¢cbes de terra firme, em Belém,
Para.

Material e Métodos

Foram avaliados dez clones de camucamuzeiro obtidos por enxertia pelo
método de garfagem no topo em fenda cheia (Nascimento; Carvalho, 2012).
Os porta-enxertos foram obtidos via seminifera da mistura de sementes de
diversos acessos de plantas de camucamuzeiro estabelecidas no Banco Ativo
de Germoplasma de camu-camu da Embrapa Amazonia Oriental. As estacas
foram retiradas de dez acessos dessa colegcao (Tabela 1), selecionados
visualmente com base no aspecto da planta carregada de frutos. As mudas
enxertadas (Figura 1A) foram plantadas em fevereiro de 2010, na sede da
Embrapa, em Belém, PA (latitude 48°26’44”W e longitude 1°26’30”S; tipo
climatico AFi) na condicdo de monocultivo em terra firme, em Latossolo
Amarelo textura leve.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC),
com dez tratamentos (clones), quatro repeticées e parcelas lineares de trés
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plantas, espagadas de 3 m x 3 m, totalizando 120 plantas e com bordadura
externa formada pela mistura dos clones. Na ocasido do plantio, foram
colocados 700 g de calcario na cova (0,40 m x 0,40 m x 0,40 m), acrescidos
de 200 g de SFT e de 10 kg de esterco de carneiro. Os tratos culturais
envolveram a rogagem mecanizada, o coroamento, a limpeza das plantas
com a retirada dos ramos ladrées do porta-enxerto e da poda de formagéao
(Figura 1B), a adubagao quimica bimensal e organica semestral, conforme
Nascimento e Carvalho (2012).

Os frutos foram colhidos semanalmente, no ponto de colheita sugerido
por Yuyama et al. (2010), ao longo de 4 anos (2011 a 2014). Apds a colheita,
os frutos foram acondicionados em sacos plasticos, identificados e levados
ao Laboratério de Fitomelhoramento da Embrapa Amazénia Oriental para
obtencao de dois caracteres: numero total (NFP) e produgéo total de frutos
(PFP) por planta. Em 2012, outros caracteres foram avaliados, como o
teor de vitamina C (Vit. C); pesos do fruto (PF) e da polpa (PP). Também
foram obtidos os rendimentos da polpa (RPF) e da parte comestivel (RPC),
pela relagdo entre os caracteres PP/PF e PC/PF multiplicados por cem,
respectivamente. Para a determinagcédo do RPC, obteve-se a parte comestivel
(PC) pela pesagem da polpa mais casca. O teor de vitamina C foi determinado
de acordo com o método titulométrico n°® 43.065 da AOAC (Cunniff, 1997),
baseado na reducao do reagente 2,6-diclorofenolindofenol-sddio (DCFI) pelo
acido ascorbico presente. O solvente extrator utilizado foi o acido oxalico e os
resultados foram expressos em mg de acido ascoérbico por 100 g de polpa,
em base umida (BU).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando a média das
parcelas, sendo a comparagao das médias feita pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade no programa Genes (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Os clones diferiram significativamente entre si (p < 0,01) para o numero
(NFP) e para produgéao de frutos por planta (PFP), em 2011 e 2012 (Tabela
2). Esses mesmos caracteres exibiram diferencas a 5% de probabilidade em
2013, mas em 2014 nao apresentaram diferengas. Para os demais caracteres,
os clones apresentaram diferengas significativas entre si, com excegao do



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 124

teor de vitamina C (Tabela 2). Tais resultados demonstraram consideravel
variabilidade genética entre os clones para a maioria dos caracteres avaliados,
0 que sugere possibilidades de desempenhos agrondmicos distintos. Os
coeficientes de variagdo para numero de frutos por planta, producdo de
frutos por planta e peso da polpa foram altos, mas se apresentaram em
niveis aceitaveis para experimentos de campo (Paiva et al., 2003), sendo
préximos aos obtidos por Chagas et al. (2015) para peso do fruto, peso da
polpa e teor de vitamina C ao avaliarem amostras de camu-camu obtidas
de populagdes nativas.

Tabela 1. Identificagdo dos acessos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
camu-camu da Embrapa Amazénia Oriental que deram origem aos clones avaliados.

Identificagao

Clone ho BAG

Local de coleta Latitude Longitude

Rio Trombetas,

1 CPATU-1023 i 1°22'43"S 56°51'30"W

2 CPATU-1024 RIS UTEEIEES, 1°2243'S  56°51'30"W
Oriximina, PA

3 CPATU-1025 R UIlIHES, 1°2243'S  56°51'30"W
Oriximina, PA

4 CPATU-1026 o lierlziEs, 1°22'43"S 56°51'30"W
Oriximina, PA

5 CPATU-1027 Riie liemsEs, 1°2243'S  56°51'30"W
Oriximina, PA

6 CPATU-1028 RO [EREleE: 1°45'56"S  55°51'58"W
Oriximina, PA

7 CPATU-1029 Rlo IEpeles, 1°45'56"S  55°51'58"W
Oriximina, PA

8 CPATU-1030 o (e 1°45'56"S 55°51'58"W
Oriximina, PA

9 CPATU-1031 Ao [EpE(E: 1°45'56"S  55°51'58"W
Oriximina, PA
Rio Tapajos,

10 CPATU-1032 o 1°45'56"S 55°51'58"W
Oriximina, PA
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(A) e Socorro Padilha (B)

Figura 1. Mudas enxertadas (A) e visao geral do ensaio de clones de camucamuzeiro
avaliados nas condi¢des de Belém, PA, apds poda de formacao (B).

Tabela 2. Resumos das analises de variancia para os dois caracteres agronémicos
avaliados no periodo de 2011 a 2014 e para os outros cinco caracteres avaliados
nos dez clones de camucamuzeiro, nas condi¢des de terra firme, em Belém, PA.

Quadrados Médios - Clones cVv
Caracteres ——————————————————————————————————————————————— /o
2011 2012 2013 2014 (%)

()
Ndefiulos 5 g5 g6+ 177.974,07*  140.579,99*  28.977,72% 46,69

(unidade)
Produgdo - 11q 505 31  4.297.607,19* 2.916.106,00* 821.399,98" 55,34
de frutos (g)
Vitamina C ns
(ma100 g) - 116.745,53 - - 14,95
Peso do o ) .
fruto (@) - 6,13 19,44
Peso da _ 3,30** . - 22,74
polpa (g)
Polpa (%) - 168,18** ; - 16,65
Parte
comestivel - 156,35* - - 13,02
(%)

s No significativo. * e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Em média, os clones produziram, em 2012, 403 frutos e aproximadamente
2 kg de frutos por planta, vitamina C de 1.770,7 mg/100 g da parte comestivel,
com pesos de fruto e de polpa por fruto de 5,2 g e 2,9 g, respectivamente. Os
rendimentos de polpa e da parte comestivel por fruto foram considerados bons
(>54%). Valores médios mais altos foram reportados por Correa et al. (2011) e
Chagas et al. (2015) para teor de vitamina C e peso do fruto, em subamostras
do Banco de Germoplasma do Peru e de populagdes naturais de Roraima,
porém com rendimento de polpa semelhante. Entretanto, Nascimento et
al. (2013) detectaram rendimento de polpa superiores em progénies de
polinizacao livre de camucamuzeiro do BAG de Belém. Ressalte-se ainda
que o numero de sementes por fruto e o estadio de maturacdo podem exercer
influéncia negativa ou positiva no rendimento da polpa (Benza; Rodriguez,
1980 citado por Chagas et al., 2015).

A comparagcdo de médias para os sete caracteres avaliados, em 2012,
constanaTabela 3. Percebe-se que o clone 3 apresentou o melhordesempenho
para numero de frutos por planta, mas nao diferiu significativamente de sete
deles, a exemplo dos clones 1, 6 e 8. Ja os clones 3 e 6 se destacaram dos
demais para producgédo de frutos por planta, seguidos pelos clones 1 e 8. Para
peso do fruto e peso da polpa por fruto, o clone 6 também foi o destaque,
seguido pelos clones 2 e 1 (Tabela 3). No caso dos rendimentos de polpa e
da parte comestivel (polpa + casca), o clone 2 teve o melhor desempenho,
seguido pelos clones 3 e 6 (Tabela 3). Em 2012, a produgao de frutos e o
rendimento de polpa ficaram dentro da faixa mencionada por Pinedo et al.
(2011), ao avaliarem cinco clones dessa mirtacea, indo de 2 kg a 2,6 kg por
planta ao ano. Entretanto, o peso do fruto e o teor de vitamina C foram um
pouco menor do que os relatados por esses autores e por Iman (2005). Mas,
foram similares aos resultados de Gomes et al. (2004), quando estudaram
alguns desses caracteres em acessos de camucamuzeiro. Ha relatos de que
plantas enxertadas (clones) apresentem producao de frutos menor do que as
plantas selecionadas (Villachica et al., 1996).
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Tabela 3. Comparagédo de médias para os sete caracteres agrondmicos avaliados
nos dez clones de camucamuzeiro nas condi¢des de terra firme de Belém, PA, em
2012.

NFP PFP Vit. C PF PP RPF  RPC
(unidade) (9) (mg/100g)  (9) (9) (%) (%)
4324ab 24669ab 17191a 62ab 34abc 529ab 52,9ab

1

2 104,3b 694,8ab 1.9357a 62ab 38ab 652a 682a
3 7646a 3.3609a 1.686,9a 53abc 3,0abc 57,7ab 57,4 ab
4 382,4ab 1.710,4ab 1.589,0a 4,6abc 20bc 414b 446b
5 422,3ab 1.4172ab 1.6403a 3,1c 1,8¢c 56,3ab 56,6 ab
6
7
8
9

Clone

582,8ab 3.446,0a 1.8452a 7,5a 47a 603a 60,7ab

58,3 b 298,3 b 1.703,3a 5,4abc 28bc 48,0ab 54,3 ab

555,6 ab 2.205,2ab 1.559,2a 44bc 23bc 516ab 499ab

389,2ab 1.679,9ab 2.0466a 4,3bc 22bc 53,1ab 56,2ab

10 338,7ab 1.2544ab 1.9823a 4,8abc 2,6bc 52,7ab 54,5ab

Média 403,0 1.853,4 1.770,7 5,2 29 54,0 55,5
NFP = nimero de frutos por planta. PFP = producéo de frutos por planta. Vit. C = Vitamina C. PF = peso do
fruto. PP = peso da polpa. RPF = rendimento de polpa por fruto. RPC = rendimento da parte comestivel por
fruto. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01).

Quanto ao teor de vitamina C, os clones nao diferiram entre si. As médias,
porém, variaram de 1.559,2 mg/100 g (clone 8) a 2.046,6 mg/100 g (clone 9).
Na literatura cientifica, o teor de vitamina C na polpa de camu-camu mostra
expressiva variacdo. Parte dessa variagdo pode ser explicada em funcao
do estadio de maturacao dos frutos na colheita, assim como pela forma de
despolpamento do fruto (polpa englobando ou n&o a casca), além de fatores
genéticos. Yuyama (2011) cita em nota técnica a ocorréncia de variacao
entre 800 mg a 6.100 mg de acido ascorbico/100 g de polpa. Ribeiro et al.
(2001), ao avaliarem esse teor em acessos do Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Amazénia Oriental, area de Belém, encontraram variagado de
2,4 mil a 3 mil mg/100 g de polpa, bem acima dos valores obtidos nos clones
aqui avaliados. Contudo, o valor médio obtido neste trabalho ficou préximo ao
relatado por Yuyama et al. (2010), para plantios em terra firme dessa frutifera
em Manaus, AM, estando préximo de 2 mil mg/100 g de polpa, o que sugere
possibilidades de indicagdo de clones desejaveis a agroindustria de polpa
nesse ensaio. Os valores observados no presente trabalho também foram
préximos a média observada por Rufino et al. (2010), para frutos adquiridos
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do BAG — Camu-camu, area de Belém, Para. Outros trabalhos com frutos
oriundos desse BAG também indicaram valores dentro da faixa observada
(Mattietto, 2010a; 2010b).

De um modo geral, os caracteres avaliados apresentaram variagbes
consideraveis entre os clones (Figuras 2, 3 e 4). Para o numero de frutos por
planta, o desempenho médio dos clones, com base nos quatro anos (2011
a 2014), foi de 270 frutos por planta ao ano, variando de 85,7 (clone 2) a
335,2 (clone 8), com sete deles apresentando numero de frutos inferior a
média (Figura 2). A producdo média de frutos por planta nos quatro anos
alcangou 1.234 g, com variagédo de 191,4 g (clone 7) a 1.799,5 g (clone 6),
quando trés clones expressaram produgdes acima da média (Figura 3). Para
esses dois caracteres (NFP e PFP), os piores desempenhos ficaram com os
clones 2 e 7, enquanto os melhores foram registrados nos clones 1, 3, 6 e 8.
O peso do fruto foi outro carater que registrou alta variacao entre os clones,
indo de 3,1 g a 7,5 g (Figura 4). Outros autores também evidenciaram ampla
variabilidade para peso do fruto em acessos de camu-camu da colegao da
Embrapa Amazénia Ocidental (Sousa; Souza, 2001) e do Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazbnia (Yuyama et al., 2010).

350 -

300 -

250 -

200 -
150
100 -

N° de frutos por planta

50 -

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Clones

Figura 2. Desempenho médio para numero de frutos por planta, nos dez clones de
camucamuzeiro avaliados nas condi¢des de terra firme, Belém, PA, com base nos
quatro anos.
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Com base nos resultados obtidos para a produgéo de frutos por planta,
uma vez que nao houve diferenca entre os clones para o teor de vitamina C
pode-se considerar trés clones como de bons desempenhos agrondmicos
ao mercado de polpa (clones 6, 3 e 1). Tais clones devem ser avaliados em
experimentos mais amplos, preferencialmente em outros locais e em diferentes
condigdes de cultivo, tendo em vista a obtencdo de uma cultivar clonal de
camucamuzeiro, dada a excelente opcéo de plantios dessa frutifera em terra
firme para atender os segmentos alimenticios, cosméticos e medicamentos
(Sousa; Souza, 2001; Yuyama et al., 2010).
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Figura 3. Desempenho médio para a produgdo de frutos por planta (g), nos dez clones
de camucamuzeiro avaliados nas condigdes de terra firme, Belém, PA, com base nos
quatro anos.
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Clone 1 Clone 3 CIone 5 Clone 7 CIone 9

Clone 6 Clone 8 Clone 10

Figura 4. Variagao para peso e tamanho do fruto nos dez clones de camucamuzeiro
avaliados nas condigdes de terra firme, Belém, PA.

Conclusoes

Os clones de camucamuzeiro nas condi¢des do estudo apresentam bons
desempenhos agronémicos, com destaque ao consideravel teor de vitamina
C, item importante ao mercado de polpa e com variagdo detectada para a
maioria dos caracteres avaliados.

Para a producéo de frutos por planta, pelo menos, trés clones se destacam
e devem ser validados em diferentes locais, para futura recomendagao de
cultivar para plantios nas condiges de terra firme no Para.
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