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Theobroma grandiflorum

Cupuacu

RAFAEL Movses ALves!' José EpbmAR UrRaNO DE CARVALHO!, WALNICE MARIA OLIVEIRA DO NASCIMENTO?,
SauLo FaBricio pA Sitva CHAVES?

FAMILIA: Malvaceae.
ESPECIE: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum.

SINONIMIA: Bubroma grandiflorum Willd. ex Spreng.; Guazuma grandiflora (Willd. ex
Spreng.) G. Don; Theobroma macranthum Bernoulli e Theobroma silvestre Spruce ex K.
Schum. (Tropicos, 2018).

NOMES POPULARES: O nome do fruto, cupuagu, vem do Tupy (kupu = que parece com
0 cacau + uasu = grande). Entretanto, dependendo do local onde é produzido, possui rica
sinonimia. Por exemplo, na maioria dos estados da Amazbnia também é conhecido como
cupu; no Maranhdo como pupu ou pupuacu; cacau-cupuacu na Bahia; na regido de Iquitos,
no Peru, como cupuazur; bacau na Coldombia; cacau blanco no México, Costa Rica e Panama;
cupuassu na Inglaterra; patas no México; lupo no Suriname (Cuatrecasas, 1964; Clement;
Venturieri, 1990; Cavalcante, 1996). Com relacdo ao nome cientifico Theobroma significa
“manjar dos deuses” e grandiflorum “flores grandes”.

CARACTERISTICAS BOTANICAS: O cupuacguzeiro, em condigdes naturais, & arvore retili-
nea, podendo atingir mais de 30m de altura e perimetro de tronco superior a 100cm (Figura
1). Apresenta copa de formato variavel, normalmente irregular e pouco espessa, com tron-
co de coloracdo acinzentada com manchas brancas. As folhas sdo simples, alternas, curto
pecioladas, com lamina verde mais ou menos brilhante, apice acuminado, borda lisa e base
obtusa. Ha ocorréncia de tricomas estrelados nas faces abaxial e adaxial. Os estdmatos se
concentram na face abaxial das folhas (Ferreira et al., 2006). Em areas cultivadas, a altura
varia de 6 a 10m. Porém, para facilitar o controle fitossanitario das plantas e a coleta de
frutos, recomenda-se a poda de conducdo apds o langamento do segundo fluxo, para for-
car a emissao de ramos secundarios e, com isso, reduzir a altura da planta (Alves, 2005).
As inflorescéncias sdo cimulosas, axilares ou ramifloras, com trés a cinco flores. As flores
sdo hermafroditas (Figura 2), actinomorfas, heteroclamideas e hipdgenas. Apresentam trés
bracteas no apice do pedicelo, estreitamente lineares, tomentosas, com 3-4mm de compri-
mento; pedulnculos espessos, sem bractéolas, de 15-20mm de comprimento; sépalas pen-
ta-valvares, espessas, carnosas, ovado-oblongas, subagudas, 14-15mm de comprimento,

1 Eng. Agronomo(a). Embrapa Amazénia Oriental
2 Graduando em Agronomia. Universidade Federal Rural da Amazénia
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6-8mm de largura, 1,5mm de espessura, unidas no terco inferior; corola com cinco pétalas,
mais raramente quatro ou seis, cada pétala com base em forma de cogula e porcao terminal
laminar, subtrapezoidal ou suborbicular, ligada a cégula por uma porgdo estreitada em for-
ma de calha, mais comumente de cor roxo-escuro (Prance; Silva, 1975; Neves et al., 1993;
Cavalcante, 2010); também apresentam cinco estamindides estéreis petalodides, triangular-
-lingtiformes, vermelho-escuros, independente da cor das pétalas; androceu com dois ver-
ticilios de estames localizados no interior da cégula; ovario supero, pentalocular, cada loculo
com cerca de 10 6vulos. Os évulos sdo anatropos e o estilete filiforme (Venturieri, 2011). O
fruto é do tipo baga drupacea oblonga (Figura 3), elipsdide ou oboval, com as extremidades
obtusas ou arredondadas, que cai da arvore quando maduro, apds quatro a quatro meses
e meio desde a polinizacdo (Souza, 2007; Fraire-Filho et al., 2009). O epicarpo é lenho-
so recoberto de pelos ferrugineos que, quando raspado, expde uma camada clorofilada. O
mesocarpo € esponjoso e pouco resistente. O endocarpo (parte comestivel) tem coloracdo
branco-amarelada, de sabor acido e odor agradavel, e recobre as sementes. Estas apresen-
tam-se em numero variavel, de 15 a 50, em média 32 por fruto, com 2,5cm de largura e
0,9cm de espessura. Apresentam-se superpostas em torno da placenta e longitudinalmente
dispostas em relagdo ao comprimento do fruto (Calzavara et al., 1984; Venturieri, 1993;
Souza et al., 1996; Carvalho, 2004).

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA: O género Theobroma,
tipicamente neotropical, contém 22 espécies, e encontra-
-se distribuido nas florestas tropicais Umidas do hemis-
fério ocidental, entre as latitudes 18° Norte e 15° Sul,
estendendo-se do México ao Sul da floresta amazonica.
Segundo Cuatrecasas (1964) este género é composto por
seis secdes: Andropetalum, Glossopetalum, Oreanthes,
Rhytidocarpus, Telmatocarpus e Theobroma. Todas essas
secdes ocorrem na Amazobnia, exceto a secdo Andrope-
talum encontrada apenas na Costa Rica. O cupuacguzeiro
estd enquadrado na secgdo Glossopetalum, a qual engloba
12 das 22 espécies do género (Cuatrecasas, 1964).

) No Brasil, Theobroma grandiflorum ocorre’ na Re- mapa 1 - Distribuico geografica
giao Norte, nos estados do Acre, Amazonas, Para e Ron- 45 espécie. Fonte: Flora do Brasil
donia e no Nordeste (Maranhdo) (Flora do Brasil, 2018;

Colli-Silva; Pirani, 2020) (Mapa 1).

A distribuicdo geografica do cupuacuzeiro originalmente restringia-se as areas de flo-
resta nativa ao sul do rio Amazonas, oeste do rio Tapajos, incluindo o sul e sudeste do Esta-
do do Para e a regido pré-amazonica do estado do Maranhao (Alves, 2013). Esta regido foi
considerada por Cuatrecasas (1964) como o centro de origem da espécie. Trata-se de uma
espécie pré-colombiana que, possivelmente, foi disseminada, de seu centro de origem, para
todos os estados da regido Norte, por meio da intensa movimentacdo das nacgdes indigenas
no interior da Amazonia (Clement, 1999; Cavalcante, 1996).
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Atualmente essas populagdes estdo restritas as areas de floresta preservada, em par-
gues e reservas indigenas, bem como em areas de reserva legal de propriedades particulares
do Sul e Sudeste Paraense. Saber atualmente se uma populagdo é expontédnea ou sub-ex-
pontdnea ndo é tarefa facil. A densidade das plantas pode ser um indicativo do tipo de ocor-
réncia. As arvores, em sua area de ocorréncia natural, a exemplo da maioria das espécies
arbdéreas amazonicas, sdo encontradas em baixa densidade. Homma et al. (2001; 2014)
estimaram que a densidade do cupuacuzeiro na regido de Maraba, onde a concentragdo de
cupuacguzeiro era relativamente alta, ficava em duas arvores por hectare, podendo chegar
até 3,75 plantas por hectare. Esta fruteira tem sido cultivada, em todos os estados do Norte
do pais e, em pequena escala, em varios estados brasileiros, caso da Bahia, Sdo Paulo, Pa-
rand entre outros, além de outros paises amaericanos, como a Guiana, Martinica, Equador,
Sdo Tomé, Trinidad, Gana e Costa Rica (Venturieri; Aguiar, 1988).

HABITAT: O cupuacuzeiro ocorre em solos de terra firme e vérzea alta, ocupando o estrato
de sub-dossel da floresta. Foi encontrado também em condigdes de baixios, associado ao
acaizeiro. O clima nas areas de ocorréncia natural do cupuacguzeiro é quente e imido, com
temperatura média anual variando de 21,6 a 27,5°C; umidade relativa média anual de 77%
a 88% e pluviosidade media anual de 1.900mm a 3.100mm (Diniz et al., 1984). Entretanto,
o cultivo tem se estendido a diferentes tipos de solo e clima, o que muitas vezes contribui
para dificuldades de implantacdo, podendo até mesmo inviabiliza-la, com perdas de mudas
que desfalcardo os talhdes. Alves et al. (1999) reportam uma metodologia para contor-
nar os problemas de implanta-
cdo de cultivos em areas com
distribuicdo irregular de chuvas.
Consiste, basicamente, no uso
de materiais de plantagao se-
lecionados no préprio local e,
portanto, ja adaptadas a essas
condicbes, e o emprego de li-
nhas de plantio dentro de capo-
eiras (sistema cabruco). Apesar
de divergéncias iniciais, hoje ha
consenso de que o cupuacguzei-
ro, para produzir na capacidade
maxima, necessita de sombrea-
mento parcial na fase inicial de
estabelecimento de campo. Con-
tudo, esse sombreamento deve
ir sendo paulatinamente retirado
até ser praticamente eliminado
apos a estabilizacdo da produ-
cao (em torno do 8° ano). En-
tretanto a utilizagcdo desse siste-
ma de conducdo oferece riscos
em plantagdes estabelecidas em

FIGURA 1 - Planta de Theobroma
grandiflorum em cultivo. Fonte:
Julcéia Camillo
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locais com prolongados periodos de déficit hidrico. Pois assim que as chuvas voltam, ou
guando sdo realizadas irrigagdes muito abundantes, ocorre uma rapida absorcdo de agua,
provocando um aumento da pressdo interna do fruto e, como a casca ndo é elastica, pro-
voca rachaduras favorecendo a penetracdao de fungos saprofiticos. A utilizacdo de cobertura
morta ou irrigacdes suplementares durante esse periodo, constituem formas de minimizar o
problema (Carvalho et al., 1999).

USO ECONOMICO ATUAL OU POTENCIAL: O principal produto obtido do fruto do cupua-
cuzeiro é a polpa (Figura 4), uma mucilagem que envolve as sementes. Varios produtos sdo
fabricados a partir da polpa, a exemplo de sucos, sorvetes, cremes, bombons, doces, licores
e compotas (Oliveira; Genovese, 2013; Pugliese et al., 2013).

As sementes (Figura 5) possuem aproximadamente 62% do seu peso seco constituido
de uma fina gordura, de facil digestibilidade composta principalmente por acidos oléico e
estearico, da qual pode ser obtido um produto muito similar ao chocolate oriundo do cacauei-
ro. Esta gordura apresenta, em média, alto ponto de fusdo (32,5°C) e baixo nivel de acidos
graxos livres (0,9%) (Teixeira, 2014). As sementes deverdo se tornar no futuro o fator de
viabilidade da cultura. Aproveitadas atualmente apenas para extracdao de 6leo pela industria
de cosméticos, as améndoas poderao ser utilizadas no futuro para a fabricagdo do cupulate,
produto semelhante ao chocolate. A tecnologia ja foi disponibilizada pela Embrapa Amazo6nia
Oriental (Nazaré et al., 1990). O entrave para a indUstria reside na indisponibilidade de uma
maquina para executar a descortificacdo das améndoas, bem como o aprimoramento dos
processos tecnoldgicos, que vdo da fermentacdo das améndoas até a obtengdo do cupulate.

Aspectos econdomicos e cadeia produtiva: A producdo média de cupuacuzeiros na-
tivos é de 25 frutos/planta. Nas areas nativas, entretanto, estima-se uma perda de 10% dos
frutos, decorrente de rachaduras provocadas pela queda dos frutos da arvore e ainda, pela
presenca de animais silvestres, como os macacos, por exemplo, que derrubam flores e frutos
imaturos, além de roedores que se alimentam de frutos caidos ao solo (Homma et al., 2014).
Em condicdes de cultivo a variacdo de producdo entre plantas é bastante pronunciada, devi-
do a desuniformidade do material de plantacdo, além de variacdes nas condicdes climaticas
e de cultivo. Estima-se em 12 frutos/arvore a produtividade média dos cultivos no quinto
ano (Calzavara et al., 1984). Os materiais lancados recentemente pela Embrapa Amazonia
Oriental possuem produtividade média superior, com 14 frutos/arvore para as cultivares BRS
Manacapuru, BRS Belém, BRS Coari e BRS Codajas (Cruz; Alves, 2002); e 18 frutos/arvore
para a cultivar BRS Carimbd (Alves; Ferreira, 2012). Contudo, ndo sdo observadas as perdas
reportadas para as condicOes silvestres, devido ao porte baixo das arvores e a colheita sis-
tematica dos frutos. Entretanto, secas prolongadas e ataques da doenca vassoura-de-bruxa,
cujo agente etiolégico é o fungo Moniliophthora perniciosa, respondem por mais de 20% das
perdas de safra.

Frutos maduros sdo facilmente reconhecidos em razdo do aroma agradavel que exalam
(Souza et al., 1996). Apds cairem ao solo (normalmente a noite) os frutos devem ser imedia-
tamente recolhidos, e se mantidos a temperatura ambiente, conservam boas caracteristicas
organolépticas por cinco dias. A polpa pode ser mantida congelada por sete meses, sem perda
de qualidade (Miranda, 1989). A desidratacdo da polpa, outra opcao de conservagdo, consegue
manter as caracteristicas fisico-quimicas intactas por 90 dias (Moreira et al., 2011).
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FIGURA 2 - Detalhes de flor de Theobroma grandiflorum

Fonte: Felipe Santos da Rosa

Em geral as plantagGes de cupuacuzeiro sdo realizadas em pequenos mddulos e apre-
sentam baixa produtividade, decorrente do emprego de material de plantagdo ndo sele-
cionado, com alta variabilidade e susceptibilidade as doencgas (Alves et al., 2009). Dentre
as enfermidades que ocorrem no cupuaguzeiro, a vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Aime & Phillips-Mora é a mais importante e, quando nao
controlada, pode inviabilizar as plantagdes (Figura 6). Provoca decréscimo vertiginoso do
rendimento dos plantios, semelhante ao que ocorreu na Bahia com o cacaueiro frente a essa
mesma doenca (Pereira et al., 1996). Vale considerar também, que a Regido Amazonica é o
centro de origem do cupuacuzeiro e os patégenos coevoluiram com a espécie, promovendo
o aparecimento de ampla variabilidade, trazendo como consequéncias o risco de quebra de
resisténcia dos materiais lancados pelos institutos de pesquisa, como ja aconteceu, recen-
temente, com a seringueira e cacaueiro (Kalil Filho; Junqueira, 1989; Pinto; Pires, 1998).

Além do mais, a regido apresenta clima sempre Umido e temperaturas elevadas, con-
dicdes favoraveis a ocorréncia de pragas e doencas. Esses fatores, atuando sistematicamen-
te, promovem uma oferta irregular de frutos ao longo dos anos, gerando, ao setor industrial,
incertezas quanto a aquisicdo da matéria prima.

PARTES USADAS: A polpa dos frutos como alimento e as sementes torradas para a produ-
c¢do de manteiga que é a base do cupulate.
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FIGURA 3 - Detalhes de frutos de Theobroma grandiflorum

Fonte: Afonso Rabelo-COBIO/INPA

ASPECTOS ECOL()GICOS, AGRONOMICOS E SILVICULTURAIS PARA O CULTIVO:
Theobroma grandiflorum, até pouco tempo, pertenceu a familia Sterculiaceae e atualmente
esta classificado dentro da familia Malvaceae (APG 1V, 2016). Assim como todas as espécies
do género Theobroma, esta espécie também é dipldide e apresenta 2n=20 cromossomos
(Martini, 2008). Moraes et al. (1994) reportam que o cupuaguzeiro sem sementes (mamau),
coletado no municipio de Cametd, estado do Para, é tripldoide com 30 cromossomos, possi-
velmente decorrente de mutagdo natural. Esse clone, apesar do elevado rendimento de pol-
pa, superior a 60%, apresenta como desvantagem a susceptibilidade a vassoura-de-bruxa
e baixa produtividade (Mdlller; Carvalho, 1997). Outra matriz, cujos frutos apresentavam
numero reduzido de sementes, foi coletada em Manacapurl, estado do Amazonas (Lima;
Costa, 1991), porém nao é conhecido ainda o nivel de ploidia. Segundo Moraes et al. (1994),
a descoberta na natureza de individuos tripldides vidveis abre a possibilidade de obtencdo
de tripldides artificiais, com grande interesse mercadoldgico, através de cruzamento entre
dipldides e tetrapldides estes Ultimos obtidos por intermédio de individuos dipldides, teriam
o0 numero de cromossomo duplicados através de agentes mutagénicos.

Segundo Venturieri et al. (1997), o cupuacuzeiro é tido como espécie obrigatoriamente
alégama, auto-incompativel, com flores hermafroditas, cuja fecundagao ocorre, além do estig-
ma, ao longo do estilete, semelhante ao milho. Segundo Souza (2007), o pico de floragao do
cupuacuzeiro ocorre no periodo de estiagem na regido amazonica, que corresponde aos meses
de julho a setembro. No entanto, praticamente durante todos os meses do ano é possivel en-
contrar pequenas quantidades de flores em algumas plantas (Alves et al., 1997). Essas flores,
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produzidas fora do periodo normal de
floracdo, raramente levam a formacdo
de frutos, especialmente quando sdo
produzidas na época chuvosa, haja vis-
ta que nessa situacao ocorre perda de
graos de pédlen pela agdo das chuvas
e ainda em decorréncia da presenca e
do desempenho dos polinizadores, que
nessa condicdo tem sua efetividade
comprometida.

O cupuaguzeiro apresenta gran-
de investimento em flores, porém com
baixo vingamento de frutos. Apenas
0,16% a 1,08% das flores transfor-
mam-se em frutos maduros (Falcdo;
Lleras, 1983). Alguns gendtipos apre-
sentam maior taxa de conversao de flo-
res em frutos (Alves et al., 1997). A pri-
meira condigdo para que uma flor atinja
o estadio de fruto maduro é que du-
rante a polinizacdo seja depositado nos
cinco estiloides, nimero superior a 400
graos de poélen compativeis com o pro-
genitor feminino. Em condigbes de po-
linizacdo natural, somente cerca de 2%
das flores recebem quantidade superior
a 60 graos de pdélen. Obviamente, essa
caracteristica, por si so, ja se constitui
em fator que contribui bastante para a
baixa relacdo flor/fruto maduro, haja
vista que para uma flor polinizada com
60 graos de podlen, a probabilidade que
se transforme em fruto é de apenas
20% (Venturieri, 1994).

As flores apresentam barreiras
fisicas que isolam o estigma das an-
teras, além de um complexo sistema
de auto-incompatibilidade (Ventu-
rieri, 1993; Venturieri; Ribeiro Filho,
1995). As flores de cupuacguzeiro sao

FIGURA 4 - Frutos e polpa de cupuacu.
A) Fruto inteiro; B) Fruto partido, expon-
do polpa e sementes; C) Polpa. Fonte:
Julcéia Camillo (A, B) e Ronaldo Rosa (C)
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visitadas por muitas espécies de insetos como abelhas e formigas, o que tem tornado dificil
distinguir entre polinizadores, predadores e pilhadores de pdlen. Falcao e Lleras (1983) con-
cluiram que, para a regido de Manaus, AM, ndo havia um polinizador especifico e que varias
espécies de abelhas deveriam ser as responsaveis pela polinizacdo. Entretanto, Venturieri
(1993) reportou que as abelhas sem ferrdao (Plebeia minima, Trigonisca sp. e Ptilotrigona
lurida), seriam os provaveis polinizadores. A espécie Plebeia minima tem frequéncia de visi-
tas muito baixa, sendo encontrada nos pomares no periodo de 07h30min as 10h30min horas
e das 15h30min as 18h00min (Maués et al., 1996). Venturieri et al. (1997) concluiram ainda
que sete espécies de besouros (familia Chrysomelidae: subfamilia Eumolpinae) deveriam ser
consideradas os polinizadores efetivos do cupuaguzeiro. Em razao das flores nao apresenta-
rem nectarios, acredita-se que a presenga abundante de pdlen e exalacao de odor sejam os
componentes utilizados para atrair os insetos polinizadores (Neves et al., 1993; Venturieri,
1994).

Embora a antese possa ocorrer em qualquer horario, verifica-se maior freqiiéncia en-
tre 16h00min e 18h00min horas, quando mais de 70% das flores manifestam o evento. O
estigma permanece receptivel até as 10h00min horas do dia seguinte. As flores que ndo sdo
polinizadas sofrem abscisdo 41h00min a 60h00min horas apds a antese (Venturieri, 1994).
A viabilidade dos graos pélen normalmente é alta, superior a 95%.

Os frutos apresentam caracteristicas fisicas e quimicas bastantes varidveis. Ribeiro et
al. (1992) encontraram uma variacao para peso de fruto entre 0,88 a 1,66kg, enquanto que
Carvalho (2004) ressalta que o peso do fruto pode variar entre 0,7 e 3,0kg. Segundo Alves
e Ferreira (2012), o rendimento da polpa e das semente €, em média, 38 e 13%, respecti-
vamente do peso total do fruto. Os valores de Brix variam entre 10,9 a 13,4% (Gongalves et
al., 2013). A polpa possui elevado teor de vitamina C (média de 10,5mg/100g de polpa), fla-
vonoides, proteinas e tracos de diversos minerais, que tornam o cupuaguzeiro relativamente
superior a maioria das outras fruteiras amazonicas. A acidez natural e a pectina favorecem a
fabricacdo de néctares, geléias e outros doces pastosos. Essa acidez é suficiente para man-
ter a qualidade do néctar durante o armazenamento (Barbosa et al., 1978; Chaar, 1980).
Nas sementes foram encontrados altos indices de gordura e de proteina. Venturieri (1993) e
Carvalho et al. (1999) relataram estudos comparativos entre diferentes autores que realgam
a diversidade dos resultados disponiveis, decorrentes de caracteristicas intrinsecas dos ma-
teriais e da falta de padronizacdao das metodologias de avaliacdo e analise.

O cupuacuzeiro é fruteira precoce, uma vez que a produgdo de frutos tem inicio no
terceiro ano (Figura 7). Entretanto, a produgdo é bastante irregular, com grande variacdao
entre plantas, sendo, também, muito afetada pelas condigdes ambientais. Venturieri (2011)
atribui a irregularidade da producdo a dois principais fatores: a falta de polinizadores e a
instabilidade na producdo de flores, pois, se em um ano ela produz mais flores, hd um ten-
déncia de que esta produgdo diminua no ano seguinte, e volte a aumentar no outro ano.

A dispersdo da espécie é efetuada, prioritariamente, por zoocoria, por meio de maca-
cos (Cebus apella), que quebram os frutos nos galhos para retirar as sementes envolvidas
com a polpa. Roedores como as cotias (Dasyprocta spp.) comem as sementes e, eventu-
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almente, escondem/enterram algumas, além de outros animais a exemplo da paca (Agouti
paca), que apesar de se alimentar dos frutos, aparentemente ndo “estocam” sementes (Smi-
th et al., 1992; Homma et al., 2001).

Vale considerar ainda que a propria altura das arvores, muitas vezes superior a 30m,
facilita a dispersao das sementes por autocoria, pois um porcentual significativo de frutos
guando caem ao solo se rompem, liberando as sementes. Entretanto, normalmente nao sdo
observadas plantulas na circunvizinhanga da planta matriz, possivelmente porque a herbo-
voria é mais intensa nessa regido. Fruto rachado, por outro lado, é um dos fatores que con-
tribuem para o baixo rendimento econémico a partir do extrativismo de frutos dessa espécie
(Homma et al., 2001).

Contudo, conforme reportado por Clement (1999) o grande agente dispersor da es-
pécie tem sido o préoprio homem, que em razdo de ser uma das fruteiras preferidas pelos
indios que, de habito ndmade, levavam as sementes de uma aldeia a outra, sendo assim dis-
seminada para todos os estados da regidao Norte. Devido ao intenso movimento das nagdes
indigenas o cupuacuzeiro foi levado ao longo da calha do rio Amazonas e seus tributarios,
chegando a paises limitrofes do Brasil, caso do Peru e da Colombia (Smith et al., 1992).

PROPAGACAO: O cupuacuzeiro pode ser propagado por sementes ou por enxertia. A propa-
gacao por sementes é o processo de uso mais corrente, porém tem como grande limitacdo
o fato de que as plantas, assim propagadas, apresentam grandes variacdes, devido ser uma
espécie de polinizagdo cruzada. Ja a enxertia é indicada quando se deseja propagar matrizes
que apresentam caracteristicas desejaveis: elevado rendimento de polpa, boa produtividade
e tolerancia a pragas e doencas, entre outras.

FIGURA 5 - Sementes de cupuagu

Fonte: Ronaldo Rosa
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Propagacao sexuada: No processo de produgcao de mudas por via sexuada a primei-
ra etapa consiste na extragdo e beneficiamento das sementes. A polpa pode ser removida
por processo manual, com tesoura ou mecanico, com maquina despolpadora. No transporte
das sementes, a estratificagdo em substrato Umido, constituido de serragem curtida ou ver-
miculita, € o método recomendado, para que ndo haja comprometimento da capacidade de
germinacao. A participagao relativa das sementes na composicdo do fruto varia em fungdo
do gendtipo. Em média, representam 15,0% do peso do fruto (Tabela 1).

TABELA 1 - Peso de fruto e rendimentos percentuais de casca, polpa, sementes e restos
placentarios de frutos de quatro clones de cupuacuzeiro

Rest
Peso do fruto Casca Polpa Sementes s (? X
Clone . 0 o placentario
() (%) ) (%) .

(%)
Coari 1.491 53,0 33,5 11,9 1,6
Codajas 1.297 48,4 35,7 14,3 1,6
Manacapuru 1.420 44,5 36,2 17,3 2,0
Belém 742 48,7 32,6 16,7 2,0
Média 1.238 48,7 34,5 15,0 1,8

Fonte: Alves e Cruz (2003)

Para sementes recém extraidas e semeadas logo apds o processo de extracdo, a ger-
minacao é rapida e uniforme, iniciando-se a emergéncia das plantulas 13 dias apds a seme-
adura, atingindo o patamar de germinacao no 25° dia, ocasido em que a porcentagem de
sementes germinadas atinge valor proximo a 100% (Mdiller; Carvalho, 1997).

O grau de umidade das sementes é um fator critico para a germinagdo, pois as se-
mentes de cupuagu apresentam comportamento recalcitrante no armazenamento, ou seja,
nao suportam secagem, perdendo completamente a capacidade de germinagao quando a
umidade é reduzida para valores abaixo de 17%. Apresentam, também, sensibilidade as
temperaturas baixas. Normalmente quando expostas a temperaturas inferiores a 15°C ha
comprometimento da capacidade de germinagdo. A sensibilidade ao frio é tdo pronunciada
gue sementes expostas durante seis horas a temperatura de 5°C perdem completamente a
viabilidade. A temperatura 6tima para germinacao situa-se entre 25 e 30°C (Garcia, 1994).

A semeadura pode ser efetuada em sementeiras, com posterior repicagem para sacos
plasticos. Um bom substrato pode ser obtido com a mistura de areia e pé de serragem, na
proporcao volumétrica de 1:1. O substrato é colocado na sementeira, que deve ter profun-
didade em torno de 20cm. Apds a distribuicdo das sementes no leito de semeadura estas
devem ser recobertas com uma camada de cerca de 2cm do mesmo substrato. A repicagem
das plantulas deve ser, preferencialmente, efetuada antes da abertura do primeiro par de
folhas, ou seja, no ponto popularmente denominado de “ponto palito” (Figura 8).

As plantulas sdo repicadas para sacos plasticos arrumados no viveiro. O tamanho do
recipiente para formagdo das mudas é importante para que a mesma apresente bom cres-
cimento e sem riscos de enovelamento do sistema radicular. Recomenda-se sacos plasticos
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sanfonados, de cor preta, com 18cm de largura e 35cm de altura. Recipientes menores retar-
dam o crescimento das mudas (Dantas et al., 1996) e provocam enovelamento do sistema
radicular.

A semeadura direta em sacos plasticos é indicada quando se utiliza sementes pré-ge-
minadas ou com germinacdo superior a 90%. O substrato basico para enchimento desses
recipientes € constituido de 60% de solo, 20% de esterco e 20% de p6 de serragem. E im-
prescindivel que o esterco esteja devidamente fermentado e que seja utilizado pd de serra-
gem que tenha ficado exposto ao sol e a chuva por, pelo menos, trés meses.

Propagacao assexuada: Tem por objetivo fundamental a reproducdo integral de
genotipos de plantas que apresentam caracteristicas superiores, tais como: alta produtivi-
dade, resisténcia a vassoura-de-bruxa e outras doencas, safras mais longas e caracteristi-
cas agroindustriais superiores do fruto. A redugdo do periodo de juvenilidade da planta ndo
se constitui em objetivo da propagacao assexuada, haja vista que o cupuaguzeiro, mesmo
quando propagado por sementes, tem caracteristica de precocidade, iniciando a producdo de
frutos dois anos e meio a trés anos apds o plantio no local definitivo.

Um aspecto que deve ser considerado na implantacdao de pomares de cupuaguzeiro,
com mudas propagadas por via assexuada, é que jamais se podem estabelecer pomares
com um soé clone, em decorréncia da autoincompatibilidade genética, que impede a auto-
fertilizacdo. Assim sendo, para que pomares sejam estabelecidos com plantas propagadas
assexuadamente, ha necessidade de determinar, previamente, se os gendtipos a serem
multiplicados apresentam elevado grau de compatibilidade entre si. Além disso, é necessario
qgue haja perfeita sincronia no periodo de floracdo dos diferentes gendtipos, e que os mes-
mos sejam distribuidos no campo de tal forma que plantas de um mesmo clone ndo sejam
dispostos uma ao lado da outra (Alves et al., 1997).

No cupuacguzeiro a propagacao assexuada é realizada, basicamente, por meio da en-
xertia, visto que, tanto a estaquia como a micropropagacao carecem de pesquisas mais
aprofundadas para se tornarem exequiveis no sistema de producao. Na sequencia serao
descritos brevemente os métodos:

A) Propagacao por enxertia: A enxertia pode ser feita pelos métodos de gemas ou
escudo e garfagem no topo em fenda cheia, ambas apresentam boa porcentagem de en-
xertos pegos (Addison; Tavares, 1952; Miller et al., 1986a; 1986b; Venturieri et al., 1986;
1987).

B) Enxertia de gema ou escudo: Para a utilizacdo desse método de enxertia é ne-
cessario que o porta-enxerto, obtido por via sexuada, apresente didametro em torno de 1cm
no ponto de insergdo do escudo. Os porta-enxertos, para atingirem esse didmetro, necessi-
tam de cerca de dez a doze meses apds a semeadura.

O escudo contendo a gema deve apresentar largura equivalente ou muito préxima ao
da janela aberta no porta-enxerto, enquanto o comprimento deve ser um pouco maior, de
tal forma que, quando da insercdao, a sua parte superior ultrapasse a janela aberta, sendo
cortada quando do amarrio, permitindo, assim, perfeita unido cambial entre o cavalo e o
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FIGURA 6 - Sintomas em plantas afetadas pela Vassoura-de-bruxa. A) Sintoma em planta ver-
de; B) Seca de folhas; C) Seca e queda de flores; D) Sintoma nos frutos. Fonte: Ronaldo Rosa

Theobroma grandiflorum

529



530

PLANTAS PARA O FuTURO - REGIAO NORTE

FIGURA 7 - Arvore de Theobroma grandiflorum em producdo

Fonte: Ronaldo Rosa

cavaleiro. Apéds a insercdo, o enxerto é amarrado com fita transparente de polietileno ou po-
livinil, com cerca de 2cm de largura e 15cm a 20cm de comprimento, em espiral, iniciando-se
0 amarrio de baixo para cima.

Quando enxertadas por esse método, as mudas podem permanecer em viveiro com
50% de interceptacdo da radiagdo solar, até o momento de serem levadas para o plantio no
local definitivo, sem que haja comprometimento na porcentagem de enxertos pegos € no
crescimento dos enxertos. A remocdo da fita que envolve o enxerto é efetuada 30 a 35 dias
apos a enxertia, tempo este suficiente para que haja a formagao do calo no tecido cambial. A
decapitacao do porta-enxerto, com o objetivo de favorecer o crescimento da gema, pode ser
efetuada imediatamente apds a retirada da fita. No entanto, caso haja duavida se a unido do
enxerto com o porta-enxerto ndo esta devidamente consolidada é aconselhavel que se faca
a decapitagcdo somente sete dias apds a retirada da fita, quando, entdo, é possivel identificar
com seguranca se houve sucesso ou ndo na enxertia. Caso o enxerto esteja morto, é possivel
o reaproveitamento imediato do porta-enxerto para nova enxertia. A decapitacdo do porta-
-enxerto é efetuada a 1cm da parte superior do escudo. Esses procedimentos possibilitam
porcentagens de enxertos pegos em torno de 80,0% (Mdller et al., 1986; Venturieri et al.,
1986; 1987). Mudas enxertadas por esse método estdo em condicdes de serem plantadas
em local definitivo trés a quatro meses apds a enxertia. Como a enxertia modifica comple-
tamente o padrao de crescimento tricotdmico da planta, com brotacdes essencialmente pla-
giotrdpicas, ha necessidade de tutoramento para correcdo do tropismo.
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C) Enxertia de garfagem no topo em fenda cheia: O método de enxertia por gar-
fagem oferece algumas vantagens em relagdo ao método de escudo. A garfagem, especial-
mente no topo em fenda cheia, € um método muito mais simples e facil de ser executado,
apresentando maior rendimento de mao-de-obra e exigindo menor habilidade do enxertador.
Outra vantagem é que pode ser efetuada em porta-enxertos com seis a oito meses de idade.
As ponteiras, apds serem retiradas da planta matriz, sdo submetidas a toalete, eliminan-
do-se todas as folhas, com excegdo das duas situadas na extremidade apical do garfo, que
sao cortadas transversalmente, de tal forma que permanecam com comprimento do limbo
em torno de 5cm. Durante a operacao de enxertia, a primeira etapa consiste na decapitagao
do porta-enxerto, que deve ser executada em altura cujo didametro seja semelhante ao dia-
metro basal da ponteira a ser enxertada. A decapitacdo é efetuada com um corte transver-
sal. Em seguida, efetua-se na parte inferior da ponteira corte em bisel duplo, em forma de
cunha, inserindo-a, posteriormente, em incisdo vertical de, aproximadamente, 4cm no apice
do porta-enxerto. Apos a insercdo, as partes unidas sao firmemente amarradas com fita
plastica e o enxerto é protegido com um saco de polietileno transparente, previamente ume-
decido com agua em sua parte interna, com o objetivo de evitar o ressecamento do enxerto.

Theobroma grandiflorum

FIGURA 8 - Germinagdo de Theobroma grandiflorum. A) Sementes despolpadas; B) Plantulas
em sementeira; C) Aspecto geral de plantula e sistema radicular

Fonte: Ronaldo Rosa
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Essa camara Umida sé deve ser retirada quando a primeira brotagdo estiver completamente
desenvolvida, o que normalmente ocorre entre 30 e 35 dias apds a enxertia. Imediatamente
apos a enxertia e até o pegamento dos enxertos, ha necessidade de ambiente totalmente
protegido da radiacdo solar direta, sob pena de comprometer totalmente o pegamento dos
enxertos. Depois da remocdo da camara Umida as mudas devem permanecer por mais dez
dias na condigao de sombra densa, quando entdo sao levadas para viveiro com 50% de inter-
ceptacdo de luz, até atingirem tamanho adequado para serem plantadas no local definitivo,
ou seja, dois a trés meses apods a brotacdo do enxerto. Em mudas obtidas por esse método
de enxertia ndo ha necessidade de tutoramento, pois a correcao da copa pode ser consegui-
da somente com podas de formagao.

EXPERIENCIAS RELEVANTES COM A ESPECIE: Para promover a obtencdo de gendtipos
superiores, varios programas de melhoramento genético do cupuaguzeiro tém sido conduzi-
dos na Amazonia brasileira (Alves et al., 2010; Souza et al., 2002). O principal foco desses
programas visa a obtengdo de plantas resistentes a vassoura de bruxa, bem como alta pro-
ducdo de polpa. Buscam-se plantas com muitos frutos, elevado rendimento de polpa, frutos
grandes, casca fina, e baixo rendimento de sementes (poucas sementes e com tamanho
pequeno). Nos ultimos anos, o interesse despertado pelas sementes de cupuacu induziu uma
nova linha de pesquisa, que tem por idedtipo, o elevado rendimento de sementes, além das
caracteristicas agronémicas tradicionalmente exploradas (Regazzi et al., 2002; Machado et
al., 2002). Em 2002, a Embrapa Amazonia Oriental lancou as quatro primeiras cultivares de
cupuacuzeiro (Coari, Codajas, Manacapuru e Belém) com resisténcia a vassoura-de-bruxa.

Em 2012 ocorreu o lancamento da cultivar BRS Carimbé (Figura 9), propagada por se-
mentes e estrutura genética de populagdo melhorada de primeiro ciclo (Alves et al., 2010).
Em 2014 a Embrapa Amazonia Ocidental langou as cultivares BRS 297, BRS 298, BRS 299,

FIGURA 9 - Variabilidade observada em frutos de gendtipos parentais da cultivar BRS Carimbd

Fonte: Ronaldo Rosa
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BRS 311 e BRS 312, adaptados ao Estado do Amazonas (Souza et al., 2008). Assim, a linha
de pesquisa mais desafiadora para a cultura do cupuaguzeiro na Amazo6nia continua sendo o
desenvolvimento de novos materiais genéticos que possam aliar resisténcia a vassoura-de-
-bruxa com alta producdo de frutos, polpa e sementes, além de resisténcia a outros agentes
bidticos e abidticos (Alves et al., 2014).

SITUAGCAO DE CONSERVAGCAO DA ESPECIE: A Amazdnia é um dos principais centros
de diversidade de fruteiras domesticadas do mundo. Segundo Clement (1999), pelo menos
40 espécies de fruteiras nativas da Amazonia foram domesticadas pelos silvicolas antes da
chegada dos portugueses, assim como outras 40 fruteiras foram introduzidas do Nordeste
brasileiro e de outros paises americanos antes do contato, contribuindo para a riqueza de
espécies hoje existente. Porém, fatores como a aculturagdo dos povos indigenas, o éxodo
rural dos cablocos, a imigracdo de povos extra-regionais e a expansao da fronteira agricola,
tém contribuido para que parte dessa diversidade esteja sendo perdida. Em cada populagao
podem ser observadas caracteristicas agronémicas especificas, relacionadas Ao tamanho e
forma do fruto, espessura da casca, entre outrAs. Por exemplo, nas populagdes de cupuacgu-
zeiro do rio Anapu alto predominam frutos com peso superior a 3,0kg.

Por apresentar semente recalcitrante o cupuaguzeiro nao pode ser conservado em
camara frigorifica, que implicaria em custos de manutencdo mais reduzidos. Conservagao in
vitro e criopreservacdo, que seriam outras tecnologias viaveis, ainda ndo estdo disponiveis,
por caréncia de protocolos adequados, tanto para micropropagacdo quanto regeneragao de
sementes ou embrides criopreservados.

Portanto, as Unicas alternativas disponiveis a curto prazo, Se referem a conservagao in
situ e ex situ, esta na forma de colecdes vivas no campo, que constituem o Banco Ativo de
Germoplasma - BAG de cupuacguzeiro. Dentre essas, a conservagao in situ é a mais adequa-
da, por manter a espécie no seu ambiente natural, que permite a continuidade do processo
evolutivo. Por outro lado, quando a conservacdo in situ é impraticavel, a conservagao ex situ
deve ser implementada (Dias; Kageyama, 1991). Vale ressaltar que, via de regra, estas duas
modalidades sdao complementares e nao excludentes.

O cupuacguzeiro nativo tem uma ocorréncia restrita, que coincide com uma das regides
de maior pressdo antrdpica do pais. Para a conservacdo in situ ha necessidade, de definigdo
das areas mais representativas da variabilidade genética da espécie, para serem transfor-
madas em reservas legais. Definidas as populagdes, deverao ser iniciados estudos mais
aprofundados sobre os mecanismos mantenedores da variabilidade genética e, responsaveis
pela perpetuacdo da espécie, caso do fluxo génico, definicdo de polinizadores e dispersores
de sementes entre outros. Isso permitira, além da conservagdo, um manejo sustentavel
desses recursos, especialmente com fins de direcionamento de coletas e aproveitamento de
acessos diretamente para o programa de melhoramento genético (Alves; Figueira, 2002).
Outra vantagem da conservacao in situ refere-se aos custos de manutencgao, infinitamente
menores em relacdo a conservacao ex situ. A grande dificuldade é conseguir a transformacgao
dessas populagOes nativas em reservas legais e, que seus limites sejam permanentemente,
respeitados.
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A formacao de colegbes ex situ tem sido a primeira etapa para dar suporte a um pro-
grama de melhoramento. Quase todas as instituicdes de pesquisa do norte do Brasil mantém
sua colegcdao de cupuaguzeiro com essa finalidade. Pesquisas desenvolvidas nessas colegdes
permitiram romper o ciclo de extrativismo e cultura de fundo de quintal a que a espécie es-
tava submetida (Miller; Carvalho, 1997).

Porém, acredita-se que a variabilidade genética conservada nessas colegGes ainda esta
muito longe de contemplar uma amostragem significativa da existente na espécie. Coletas
em areas de forte pressao antrdpica, que oferecem risco iminente, deverdo ser empreen-
didas imediatamente. No Para, o sul e sudeste do estado, especialmente a microregido de
Marabd, enquadram-se dentro dessa categoria e, portanto, merecem ser priorizados (Alves
et al., 2013).

A falta de metodologias adequadas para conservagao das colecGes a campo, o custo
oneroso de manutencdo, a caréncia de material humano capacitado para maneja-las, aliado
as frustacdes de experiéncias anteriores com outras espécies amazénicas, principalmente
decorrentes de condicionantes bidticos, tém servido como desestimulo para novas coletas
de germoplasma na regido. Porém, apesar desses problemas, as colecdes a campo tem a
vantagem de permitir a caracterizacao e avaliacdo dos acessos, o que facilita a conservagao
e utilizacdo pelos programas de melhoramento, que, normalmente, estdo acoplados ao pro-
grama de recursos genéticos.

Nos programas de recursos genéticos e melhoramento do cupuaguzeiro, os BAG’s de-
sempenham um papel de extrema importancia, uma vez que sdo os depositarios da variabili-
dade genética a disposicdo do melhorista. Os gendtipos selecionados podem ser utilizados de
forma direta, como variedades comerciais, ou empregados nos programas de melhoramen-
to, visando a criagdo de novas cultivares. Desta forma, os acessos nos BAG'’s precisam estar
caracterizados e avaliados para facilitar, além das agGes de recurso genético, o trabalho dos
melhoristas na selegdao dos materiais a serem utilizados (Alves; Figueira, 2002).

Para dar suporte técnico a cultura do cupuacuzeiro foi estabelecido, pela Embrapa
Amazonia Oriental, um programa de recursos genético e melhoramento, que objetivou, basi-
camente, a formagdo de colecbes constituidas por gendtipos coletados em condigdes silves-
tres e em plantios comerciais (Pimentel; Alves, 1995). As expedicdes tiveram inicio no pe-
riodo de 1984 a 1988, relatadas por Lima et al. (1986) e Lima e Costa (1991; 1997). Como
produto dessas campanhas foi constituida uma colecdo formada por 46 acessos coletados
em varios estados da Amazénia brasileira.

O Banco Ativo de Germoplasma de cupuacuzeiro é constituido por pequenas colecdes
instaladas nos institutos de pesquisa da Regido Norte. Sdo constituidas por clones e progé-
nies maternas de polinizacdo livre, que foram estabelecidas em Belém - PA, Manaus - AM,
Porto Velho - RO e Rio Branco - AC. Os acessos foram coletados em areas de ocorréncia
natural, plantios comerciais e pomares caseiros (Moraes et al., 1994).

Uma dessas colegdes, constituida por 128 clones e 119 progénies maternas de poli-
nizacdo livre, coletados no Alto Solimdes (AM), Médio Amazonas (AM) e regido Bragantina
(PA), esta localizada na Embrapa Amazobnia Ocidental, Manaus, AM (Souza et al., 1997).
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Ainda em Manaus encontra-se a colecdo instalada pelo INPA, composta por 132 acessos co-
letados em Tucurui - PA, no local inundado para formacdo do lago, formado pela barragem
da hidrelétrica de Tucurui, na regido da pré - Amazonia Maranhense.

Na Embrapa Amazonia Oriental estdo sendo conservados 192 acessos de cupuaguzei-
ro, que foram coletados em populacdes silvestres e plantios comerciais nos estados do Par3,
Amazonas e Amapa (Alves, 1997). Estes acessos encontram-se conservados em coleces
instaladas nos campos experimentais de Belém e Tomé Acu, sendo estas instaladas em Sis-
temas Agroflorestais (Figura 10), que garante maior longevidade aos acessos (Alves et al.,
1999).

Em Rondonia os trabalhos de pesquisa para formacdo de uma colegdo foram iniciados
em 1992 pela Embrapa Rondonia, sendo que foram prospectadas e identificadas 64 matrizes
promissoras em varios municipios daquele estado, das quais 36 encontram-se instaladas
a campo, na forma de progénies
(Ribeiro, 1997). Idéntico traba-
Iho teve inicio no Acre, em 1992,
quando foram realizadas coletas
em plantacdes comerciais de va-
rios municipios do estado, sendo
introduzidas 12 matrizes promis-
soras na colecao da Embrapa -
Acre (Cavalcante; Costa, 1997).

PERSPECTIVAS E RECOMEN-
DACOES: O aproveitamento in-
tegral do fruto, aliado ao fato do
cupuacguzeiro ser uma espécie
preferencial para Sistemas Agro-
florestais - SAFs torna o cultivo
dessa fruteira, uma excelente
opcao para agricultores amazoni-
cos, por oferecer excelente retor-
no econdémico, além de beneficios
ambientais e sociais oriundos da
utilizagdo em sistemas agroflo-
restais, a exemplo do sequestro
de caborno e da diversificacdao da
producdo, escalonando a renda
do produtor e atribuindo melho-
res condicdes para o mesmo (Bol-
fe; Batistella, 2012).

FIGURA 10 - Sistema Agroflo-
restal envolvendo cupuacguzeiro.
Fonte: Ronaldo Rosa
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