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Plantas resistentes a vassoura-de-bruxa

SELECAO DE PLANTAS RESISTENTES A VASSOURA-DE-
BRUXA

Luiz Roberto Martins Pinto
José Luis Pires

Resumo

EA vassoura-de-bruxa, doenca do cacaueiro de grande importancia econémica devido
aos prejuizos que tem causado a lavoura, é de controle cultural ou quimico bastante oneroso
e com resultados duvidosos quando as praticas ndo sdo realizadas sob rigoroso
acompanhamento técnico e com a economicidade comprometida quando a produtividade
ndo ¢ elevada. O melhoramento genético do cultivo tem se mostrado uma alternativa viavel
para o controle da doenga. Além de utilizar as variedades resistentes desenvolvidas e
recomendadas pela CEPLAC ¢ possivel fazer a selecdo de plantas que apresentem niveis
aceitaveis de resisténcia e de elevada produtividade nas propriedades, considerando que as
lavouras de cacau hoje existentes (notadamente aquelas formadas com sementes hibridas)
apresentam grande diversidade genética. Associando a sele¢@o de cacaueiros resistentes e
produtivos com a pratica da enxertia, € possivel ao agricultor renovar sua lavoura, substituindo
a copa suscetivel por outra resistente e, em dois ou trés anos, alcangar os padroes tradicionais
de produtividade e obter os resultados sociais e financeiros desejados, podendo-se atingir
niveis quatro a cinco vezes superior, seis a 0ito anos apos a enxertia.

Palavras-chave: Theobroma cacao, vassoura-de-bruxa, resisténcia a doenga,
melhoramento genético

Summary

The witches broom disease of cacao cause serious damage to cacao plantations.
The results of cultural and chemical control are not reliabe when the practice is not done
properly and are not viable economically when the productivity is low. A viable alternative
to disease control is the breeding for resistance. Besides the utilization of resistant varieties
developed and recommended by CEPLAC, it is possible to select plants in the field with
accceptable level of resistance and high productivity, considering that cacao plantations
existent today (especially hybrid seeds) possess a great genetic diversity. By multiplying
there selections through grafting it is possible for farmers to renew their plantations, replacing
susceptible canopies by resistant ones. Higler productivity, good social and financial returns
will be reached within 2 to 3 years. It is possible to obtain a productivity 4 to 5 times the
traditional yield about 6 to 8 years after grafting.

Key Words: Theobroma cacao. witches broom, disease resistance, breeding
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1. INTRODUGAO

A cultura do cacau tem sido, durante décadas, um dos mais importantes
fatores do desenvolvimento econémico do Estado da Bahia e produto de relevo
na produgdo agricola da regido Amazonica. No entanto, nos ultimos anos, 0s
baixos precos do produto no mercado internacional, os fatores climaticos
adversos e principalmente o alastramento da doenga denominada “‘vassoura-
de-bruxa” causada pelo fungo Crinipellis perniciosa, na regido cacaueira
baiana levaram ao arrefecimento da cultura. Como conseqii€ncia, reduziram-
se em milhares de unidades os postos de trabalho e iniciou-se um intenso
processo de substituicdo de areas da lavoura por pastagens, principalmente,
destruindo os remanescentes da mata atlantica, que eram preservados com o
objetivo de proteger o cacau da exposi¢do direta ao sol.

O controle da doenca atualmente recomendado (remog¢ado de vassouras
¢ a aplicag¢do de cobre) ndo leva a retornos adequados em situagdes onde a
produtividade ¢ baixa. Assim sendo, o controle genético da enfermidade com
uso de variedades resistentes € com elevada produtividade e qualidade adequada
¢ necessario como meio de obter uma melhor relagdo custo/beneficio,
preservando a cacauicultura (¢ por vias de conseqii€ncia a mata atlantica) na
regido, que tem potencialidade agricola preferencial para as culturas perenes.

As variedades clonais resistentes a Vassoura-de-bruxa assumem
especial importancia neste contexto. Elas podem promover o aumento da
produtividade e a redu¢do dos custos uma vez que o menor porte das plantas e
a sua resisténcia propiciardo menor utilizagdo de mao-de-obra para as remogoes
das vassouras e menor gasto com fungicidas, facilitando ainda as demais praticas
agricolas - colheitas, podas, aplicagdo de insumos agricolas. E, portanto, um
insumo essencialmente ecologico.

Utilizando-se as variedades clonais em consondncia com a pratica da
enxertia podem ser recuperadas as lavouras decadentes devido ao ataque intenso
da Vassoura-de-bruxa, através de mudas enxertadas (repovoamento ou
adensamento de plantas) ou da substitui¢do de copas suscetiveis pela enxertia
dos cacaueiros safreiros, no tronco ou brotos basais, aproveitando o sistema
radicular e tornando as lavouras comercialmente rentaveis a partir do segundo
ano apos a enxertia.

Neste sentido ha trés op¢des ao agricultor: a primeira € a utiliza¢do
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das variedades clonais selecionadas.e recomendadas pelo Centro de Pesquisas
do Cacau, da CEPLAC; a segunda ¢ a utilizagdo de propagulos obtidos na
variedade seminal denominada “Theobahia™, distribuida pela CEPLAC desde
1995; e a terceira, € a sele¢do de cacaueiros resistentes na propria fazenda ou
em fazendas vizinhas. Neste tltimo caso, em especial, existem os riscos de nao
se alcangarem os elevados indices de produtividade das variedades
recomendadas pela pesquisa, mas o agricultor terd ganhos de producgado,
preservara o seu patrimonio e reduzira os custos com a remogdo de vassouras,
enquanto ndo tiver a sua disposi¢do quantidade suficiente de propagulos das
variedades melhoradas (primeira opgao).

2. BASE GENETICA DA RESISTENCIA

Os primeiros esfor¢os no sentido de encontrar fontes de resisténcia
a C. perniciosa em populagdes de cacau foram desenvolvidos por Stell (1933)
¢ por Pound (1938). Estes trabalhos tiveram inicio no Equador, onde varias
plantas oriundas de tipos de cacau diferentes das popula¢des nativas do cacau
Nacional foram encontradas livres da doenga. Foram coletadas sementes de
polinizagdo aberta de plantas selecionadas e novos plantios foram estabelecidos
com e¢sse material. As popula¢des segregantes foram examinadas e
escolhidos “seedlings™ que sob condi¢des de infec¢do em viveiro ndo
apresentavam sintomas da doenga. Desta seleg@o, cerca de 1,5 milhdes de
mudas, individuos ou gendtipos, foram plantadas em 1933 e observadas
nos anos subseqiientes, verificando que neste campo a incidéncia da doenga
era inferior a encontrada nas plantagdes antigas.

Com base nas informagdes do Equador, trabalho similar foi realizado
em Trinidad nas planta¢des locais de cacau. As pesquisas em melho-
ramento genético foram dirigidas para a produgdo de clones imunes, baseado
na propagacdo vegetativa. Este conceito teve influéncia notavel nas futuras
investigagdes na area de melhoramento genético para resisténcia. A busca de
plantas imunes ndo obteve o sucesso desejado, motivando Pound a
- realizar coletas de material no Equador nos locais antes reportados por Stell.
Foram enviadas 80 sele¢des para Trinidad, as quais foram encontradas com
baixo nivel de infecgdo.

Em outra viagem ao Vale Amazonico Peruano, Pound em 1942-1943
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coletou borbulhas das plantas que ainda se mantinham livres da doenca, assim
como de plantas encontradas também sem infec¢do nas margens do Rio Napo.
Desta coleta foram feitas duas cole¢des, uma delas mantida em Iquitos, no
Peru,e outra em Trinidad.

As descendéncias das selegdes feitas nas 3 viagens foram observadas
em relacdo a resisténcia a Vassoura-de-bruxa e a produtividade. Por se tratar
de uma grande quantidade de familias e individuos envolvidos neste trabalho,
foi praticamente impossivel realizar uma anélise genética criteriosa das reagdes
ao fungo. Também se admite que devido a preocupacéo de encontrar imunidade,
algumas familias foram desconsideradas do ponto de vista de resisténcia
potencial.

De todo este trabalho, duas plantas de uma mesma familia se
destacaram por se apresentar consistentemente livres de infecg@o. Esta familia
foi designada SCA ou “Scavina” e as duas plantas selecionadas foram
denominadas de SCA 6 e SCA 12 (Baker e Holliday, 1957).

O Centro de Pesquisas do Cacau, utilizando-se do clone Scavina 6,

tem distribuido a varieda-
" de seminal Theobahia

(Scavina 6 x ICS 1), a partir
. de 1995, e cinco variedades
| . clonais (a partir de 1997),
para a moderniza¢do da
lavoura através da enxertia.
N3do obstante, este clone
tem participado das
combina¢des hibridas
distribuidas pela CEPLAC,
notadamente nas décadas
de 60 € 70. O clone SCA 6
tem caracteristicas de ter
porte pequeno, frutos e
sementes pequenas,
esgalhamento tendente para
baixo, e apresenta,em
cruzamento, boa capacidade

; geral de combinagdo para o
Figura 1 - Clone SCA 6 carater nimero de frutos
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por planta. Em relagdo
a outros caracteres
relacionados com
produgdo, exceto em
alguns casos, sua
influéncia nos
cruzamentos € negativa,
gerando - plantas
com frutos e sementes
pequenos.

Na Figura 5
estdo apresentados os

Figura 2 - Clone SCA 6.

Figura 3 - Clone SCA 12. Figura 4 - Clone SCA 12.

resultados da avaliagio das qualidades do clone SCA 6 e alguns de seus
descendentes (e.g. TSA 644). Quando comparados com os demais progenitores,
verifica-se que estes clones conferem as suas progénies boa resisténcia a
Vassoura-de-bruxa.
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Uma outra fonte de resisténcia, também utilizada pela CEPLAC para a
producgdo das variedades hibridas distribuidas aos agricultores, € o clone IMC
67, originario do Peru. Este clone representa produtividade média e boas
caracteristicas de fruto e semente, ndo apresentando, contudo, os mesmos
padrdes de resisténcia do clone SCA 6. Na Figura 6 observa-se que o IMC 67,
em cruzamento, confere nivel intermediario de resisténcia a Vassoura-de-bruxa,
tanto para o carater vassoura vegetativa quanto para vassoura na almofada.

Além destes dois clones, muitos outros com niveis de resisténcia
variados participaram do programa de distribui¢cdo de sementes e tem suas
progénies distribuidas nos plantios na regifio cacaueira Sul-baiana.

-A possibilidade de sele¢do dentro de lavouras de cacau comum ¢€
pequena (Quadro 1). Nao obstante, ja foi observado um genétipo promissor
quanto a resisténcia & Vassoura-de-bruxa selecionado em lavoura localizada
no vale do Jequitinhonha (Pires et. al. 1996a, 1996D).

Considerando-se a variabilidade genética do fungo, € necessaria a
obtencdo de novas fontes de resisténcia para a ampliag@o da diversidade em
cultivo, para evitar a monocultura varietal, e para elevar o nivel de estabilidade
e de resisténcia (uma variedade que comporte um nimero maior de genes ligados
a resisténcia terd esta resisténcia mais estavel, sendo seu rompimento, por
possiveis mutacdes do fungo, mais dificil)

Dentro desta linha concentram-se os trabalhos do CEPEC com metas
de médio prazo. Um amplo conjunto de novas fontes de resisténcia ja foi
identificado (incluindo clones das séries Cruzeiro do Sul e RB, originarias do
Acre, Ma, do Amazonas, Na e Pound do Peru, CCN do Equador, etc.) (Pires
et. al 1996a, 1996b) e através da consideragdo das distdncias genéticas entre
estas fontes, avaliadas em nivel de DNA, vem sendo efetuados cruzamentos
que visam a associacdo de genes de resisténcia. Plantas selecionadas dentro
de progénies hibridas de antigos ensaios também estdo sendo utilizadas
para os mesmos propositos, buscando-se o aproveitamento das estruturas
ja existentes para um rapido avango de geragdes. A partir da avaliag@o do
desempenho geral de diversas familias descendentes destas novas fontes
de resisténcia serd obtido um novo grupo de variedades, devendo os
primeiros resultados estarem disponiveis para os agricultores nos préximos
anos. Ainda, centenas de plantas foram selecionadas em diversas fazendas
da regido e, através de estudos em nivel de DNA, serdo identificadas as
que descendem de Scavina e as que podem representar novas fontes de
resisténcia.

11
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Quadro 1- Valores médios de vassoura-de-bruxa na coleg¢ao de germoplasma do CEPEC.

Séries Total de Vassouras Vassouras de Origem Nuimero de

Vassouras/ Vegetativas/ Almofadas/ da clones

planta planta planta Série avaliados

Scavina 0,0 0,0 0,0 Peru 2
EET 1 0,2 0,2 0,0 Descendente SCA 6 5
syl 0,3 0,3 0,0 Descendente SCA 6 3
TSA 1,6 1.1 0,4  Descendente SCA 6 6
CEPEC 1 4.4 1,8 1,6 Desconhecida 6
CSU 6.3 3.9 24 Brasil/Acre 12
CCN 8.3 8,0 515 Equador 4
ocC 20,5 10,7 9.8 Venezuela 4
POUND 263 18,8 7/:2) Peru 12
CAB 31,0 2235 8.6 Brasil/Amazonas 5
Na 31,9 25,0 6.9 Peru 5
Ma 34,0 26,3 7.8 Brasil/Amazonas 6
Amazon 559 19,0 16.9 Peru 3
IMC 36.9 20,0 16.9 Peru 9
BE 40,5 273 132 Brasil/Para 10
EET 2 41,1 324 9,3 Equador 11
PA 42.9 26,4 15,7 Peru 24
CEPEC 2 46,9 282 18,7 Descendente TSA644 2
RB 47,6 19.0 28.6 Brasil/Acre 19
ICS 54.4 26.4 28,0 Trinidad 18
CEREES 54,8 37,7 171 Varios 131
SPA 597 32,3 23.4 Colombia 5
GS 56,0 35.0 21,0 Granada 4
CA 59,2 39,5 19,5 Brasil/Amazonas 9
SGU 62,6 349 27,7 Guatemala 6
GE 70,6 49.9 20,7 Costa Rica 13
EEG 69.4 61,0 8.4 Brasil/E. Santo 13
Cl 152 48,5 26,7 Brasil/Amapa 7
SIAL 75.4 66,8 8,6 Brasil/Bahia 44
P 78.5 292 493 Mexico 5
RIM 79.1 26,5 52,26  Mexico 22
UF 79,1 364 42,7 Costa Rica 23
SIC 85,6 1755 8,1 Brasil/Bahia 41
MEDIA 53,7 36,0 557

13
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Figura 8 - Clone IMC 67.

Figura 7- Clone IMC 67.

3. AS VARIEDADES CLONAIS GERADAS PELA PESQUISA

Cinco variedades clonais estfo sendo distribuidas pela CEPLAC (TSH
516,565,1188, CEPEC 42 e EET 397) para a modernizac¢éo da lavoura através
da enxertia ou para produg@o de mudas obtidas por estacas. Tais variedades
t€m como fonte de resisténcia o clone SCA 6 € nfo sdo imunes a doenga, mas
apresentam, nas condi¢Ges ambientais do Sul da Bahia, elevada resisténcia
(menor nimero de vassouras quando comparadas as variedades tradicionais).
Sdo dotadas, também, de excelente produtividade.

Estas cinco variedades sdo auto-incompativeis, porém existe inter-
compatibilidade entre elas de forma que o clone TSH 1188 poliniza todos os
demais. O CEPEC 42 e 0 EET 397 polinizam 0 TSH 516, 565 ¢ 1188 e o TSH
516 e 565 polinizam o TSH 1188, EET 397 e CEPEC 42. Portanto, quando em
plantio ou em enxertia no campo, ha necessidade de intercalar clones que se
interpolinizam, para o sucesso do empreendimento.

O melhoramento genético € a geragdo de novos clones € um processo
continuo e a cada ano novas variedades serdo colocadas a disposi¢do dos
agricultores.

14



Plantas resistentes a vassoura-de-bruxa

Figura 9 - Clone TSH 516.

Figura 10 - Clone TSH 516.

15
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Figura 11 - Clone TSH 565. Figura 12 - Clone TSH 565.

Figura 13 - Clone TSH 1188. Figura 14 - Clone TSH 1188.
16 |



Figura 16 - Clone CEPEC 42.

Figura 15 - Clone CEPEC 42.

Figura 17 - Clone EET 397. Figura 18 - Clone EET 397.

17
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4. A VARIEDADE “THEOBAHIA” COMO FONTE DE PROPAGULO

" Em um ensaio de avaliagdo sob as condi¢gdes do CEPEC, a
variedade Theobahia mostrou média de produgdo da ordem de 144 @/ha
(2160 kg/ha), em 12 anos de avaliagdo (Quadro 2), enquanto familias
selecionadas da variedade comum apresentaram média de 80 @/ha (1200
kg/ha). Em um segundo ensaio, onde a tomada de dados iniciou-se a partir’
do 5° ano de producgdo, a variedade Theobahia produziu 179 @/ha (2685
kg/ha). Neste ensaio, onde as condi¢des foram mais propicias,
representantes da variedade comum em niveis de melhoramento genético
inferiores aos dos utilizados no primeiro ensaio produziram 76 @/ha (1140
kg/ha) (Monteiro, Pires e Pinto, 1995).

Esta variedade, embora ndo seja imune a doenga Vassoura-de-
bruxa, apresenta, nas condi¢des ambientais do Sul da Bahia, elevada
resisténcia (menor nimero de vassouras quando comparadas as variedades
tradicionais). :

Desta forma, esta variedade hibrida produzida a partir de sementes,
pode ser uma boa opcdo para o agricultor que ja a possui em campo (ou
que venha a planta-la) para a retirada de propagulos, com vista a expansdo
de sua area enxertada, enquanto ndo tem em maos quantidade suficiente de
propagulos das variedades clonais melhoradas pelo CEPEC. Espera-se que,
em média, as plantas obtidas por enxertia com os propagulos da variedade
Theobahia tenha desempenho semelhante ao da variedade plantada por
semente.

Nesta variedade, todas as plantas sdo auto-incompativeis (ndo
produzem frutos se receberem pdlen dela propria) e formam dois grupos
em relag@o a compatibilidade, podendo um grupo receber polen do outro.
Por esta razdo, sugere-se a utilizagdo de um numero grande de matrizes
para a reprodugdo vegetativa (enxertia) da variedade, de modo que se
consiga uma mistura adequada (se forem usadas poucas matrizes estas
podem ser do mesmo grupo, ndo havendo intercruzamento e, portanto,
producdo de frutos)

Para a substituicdo de copas com a variedade Theobahia, deve ser
cultivado um jardim clonal voltado ao fornecimento de borbulhas e garfos;
e a substitui¢do das antigas variedades deve ser realizada utilizando uma
mistura de material propagativo de diversas plantas do jardim clonal
(minimo de 50), com o objetivo de evitar problemas de incompatibilidade.

18
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Quadro 2 - Dados de produgéo da variedade Theobahia.

PRODUCAO PESO SEMENTE/
LOCAL Planta (Kg) Hectare FRUTO
CEPEC ‘A’ 1.90 (84-90) 2110 (143@) 455
CEPEC ‘B’ 2.00 (77-82) | 2227 (148@) 39.4
ALTAMIRA 2.25(4anos) | 2504 (167@) 43.0
ALTA FLORESTA 1.72 (88-90) 1914 (128@) 44.8

5.SELEGAO DE PLANTAS RESISTENTES REALIZADA NA PROPRIA
FAZENDA

5.1. Generalidades

Havendo a impossibilidade de serem atendidas as necessidades a
respeito do niimero de propagulos das variedades clonais tolerantes a Vassoura-
de-bruxa e ndo havendo quantidade suficiente de plantas da variedade
“Theobahia” para a retirada de garfos e borbulhas, o agricultor tem como
alternativa a utilizagdo
de plantas tolerantes
selecionadas em sua
propriedade ou em
propriedades vizinhas. Com
isto, tera ganhos de
producdo, preservardo seu
patrimdnio e reduzira os
custos com a remog¢ao
de vassouras.

Se este processo
for conduzido com a
participagdo da CEPLAC

Figura 19 - Planta resistente e produtiva selecionada em fazenda
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podera constituir-se em uma das principais fontes de alimentag@o do programa
de melhoramento genético do CEPEC, notadamente quanto a ampliacdo da
cole¢do de germoplasma, ao desenvolvimento de variedades clonais € ao
melhoramento de populagdes.

A possibilidade de sucesso deste empreendimento baseia-se no fato de
que muitas progénies foram distribuidas para o plantio, utilizando-se os mais
diversos clones como progenitores em combinagdes com os clones SCA 6 e seus
parentes, IMC 67 e outros clones que apresentam boa resisténcia a Vassoura-de-
bruxa. Como resultado destes cruzamentos, ha a possibilidade de surgirem plantas
heterdticas e produtivas que apresentem caracteristicas de resisténcia, devido a

capacidade geral ou especifica de combinagdes entre estes progenitores Desta
- forma, a selegdo adequada destas plantas pode resultar em clones com resisténcia
desejada e com alta produtividade.

5.2. Selegcao para a resisténcia a Vassoura-de-bruxa

Quando se seleciona uma planta, procura-se em primeiro lugar, atender a
‘dois requisitos basicos: produtividade e resisténcia a Vassoura-de-bruxa. Outros
atributos relacionados com as caracteristicas fisicas e quimicas das améndoas
podem ficar para uma etapa de melhor refinamento das plantas selecionadas.

Dentre estes dois caracteres principais, comega-se a selecdo pela avaliagédo
de sua resisténcia, por ser um carater de menor complexidade, de maior
herdabilidade e de menor possibilidade de erro no processo.

| 5.2.1. Escolha do local e fatores ambientais influenciadores

i *

A eficiéncia no processo
seletivo serd maior em areas
com maior pressio de
inoculo e, nestes casos, ©
periodo de avaliacdo pode
ser menor. Portanto, deve-se
comecar o trabalho nas areas
da fazenda mais atacadas
pela vassoura. Fatores de
ambiente podem interferir
na avaliacdo. Assim, uma
planta mais sombreada

Figura 20 - Lavoura altamente infectada -
Local ideal para selecdo de plantas.
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terd menos lancamentos e, portanto, menos vassouras. Podas nas plantas pré-
selecionadas estimulardo mais langamentos permitindo uma melhor avaliag@o.

5.2.2. Escolha do material genético

Havera maiores possibilidades de identificacdo de plantas resistentes
em populagdes onde ha maior variabilidade genética para o carater. Areas de
cacau comum s3o muito mais uniformes que areas de hibridos, também, em
relag@o a vassoura. Nas dreas plantadas com as misturas de hibridos distribuidos
pela CEPLAC poderdo ser encontradas plantas que tiveram o clone SCA 6, ou
um descendente deste, como pai, ou plantas originadas de outros genétipos,
tais como o IMC 67, que apresentam certa resisténcia, além de outros gendtipos
de origens distintas. No entanto, apesar da grande variabilidade presente nestas
misturas provavelmente haverd forte predominéncia de selecdo de plantas
descendentes de Scavina, de modo que as sele¢des terdo algum parentesco ou
serdo meio irmés (mesmo pai e mées diferentes) da variedade Theobahia.

' 5.2.3. Resisténcia nos lancamentos, almofadas e nos frutos

Para a avaliagdo da resisténcia em frutos seria necessario um
acompanhamento criterioso das plantas matrizes, por um longo periodo. Este
carater pode, entdo, ser avaliado apenas em uma segunda fase, quando as plantas
jé estdo multiplicadas, tendo-se ai uma maior produgdo total de cada genétipo
e um melhor controle de ambiente, resultante do plantio em diferentes locais.
De modo geral, hé uma grande distingdo na porcentagem de perda de frutos
por vassoura em descendentes de Scavina e, por exemplo, representantes do
tipo comum a baixos € médios niveis de pressdo da doenca. Porém, em niveis
muito elevados, as perdas se aproximam (Quadro 3). As diferengas em termos
de numero de vassouras vegetativas e de almofadas sdo ainda maiores, 0
que facilita a selecdo para estes caracteres (Quadro 4).

5.3. Selegdo para produtividade - efeito local

A segunda caracteristica de importancia que se deve observar € a
produtividade, uma vez que de nada adianta ter uma planta resistente que
produza pouco. Esta caracteristica € bem mais complexa de trabalhar pois ¢ a
resultante de inimeros fatores igualmente complexos. Desta forma, devem-se
ter cuidados especiais na escolha da planta produtiva.

A impressdo priméria na sele¢do de uma planta € que, através da
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Quadro 3 - Média de perdas de frutos em séries de gendtipos em diferentes periodos.

COLHEITA 12/95-03/96f COLHEITA 07/96 - 10/96 | COLHEITA 1196/ - 01/97
Série | Proporgdo | N° médio Pfoporgﬁo N°emédio | Proporgdo | N°médio

de perdas | de frutos/ | deperdas | defrutos/ | de perdas de frutos/

(%) planta (%) planta (%) planta
TSH 99 132 18 36 . 09 91
TSA 81 96 19 53 09 66
EET 59 55 23 30 07 78
SIAL 91 73 49 106 23 93
EEG 98 57 Si 107 26 98
SIC 94 86 63 114 32 80
*MEDIA 86 48 24

*Me¢édia geral da colegdo de germoplasma do CEPEC - aproximadamente 600 clones
Séries TSA, TSH, EET englobam diversos clones descendentes de Scavina 6
Séries SIAL, EEG, SIC s3o compostas por clones representantes do tipo comum

Quadro 4 - Valores médios de Vassoura-de-bruxa na coleggo de gennoplaéma do CEPEC
- Numero médio de vassouras por plantas nos diversos clones de cada série - total de cinco

remocoes.
Séries | Total de Vassouras | Vassouras de Origem Numero de
vassouras/ | vegetativas/ | almofadas/ da clones
planta planta planta Série avaliados
EET 0,2 0,2 0,0 Descendente SCA 6 5
TSH 0,3 0,3 0,0 Descendente SCA 6 3
TSA 1,6 1,2 0,4 Descendente SCA 6 6
EEG 69,4 61,0 8,4 Brasil/E. Santo 13
SIAL 75,4 66,8 8,6 Brasil/Bahia 44
SIC 84,6 77 8,1 Brasil/Bahia 41
*MEDIA 53,7 77,5 8,1

*Meédia geral da colegdo de germoplasma do CEPEC - aproximadamente 600 clones
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multiplicagdo vegetativa (enxertia), que preserva toda a informag#o genética da
planta matriz, tem-se uma ro¢a com as mesmas caracteristicas da planta mae,
incluindo a produtividade. Ha, no entanto, ampla influéncia do porta-enxerto e
suas interagdes e a influéncia ambiental na determinacéo da produtividade, o
que pode resultar em ganhos reduzidos ou mesmo auséncia de incremento
em relacdo a média da roga em que a planta foi selecionada.

Ilustrando este aspecto, foi avaliadano CEPEC a variagéo entre plantas
dentro de progénies hibridas (que resulta de diferencas genéticas e ambientais)
e dentro de clones - média de 500 clones (apenas variacdo ambiental e de
porta-enxerto), sendo encontradas amplas diferengas para os coeficientes de
variagdo para caracteres de menor influéncia ambiental, como tamanho de
fruto e peso de sementes, mas valores semelhantes para a variag@o de produgao.
Isto demonstra que seria possivel identificar plantas tdo superiores a média
dentro de um clone como dentro de uma progénie. Esta planta selecionada
dentro do clone, obviamente, ndo representaria nenhum progresso, pois €
geneticamente igual as demais e a planta selecionada dentro da progénie
poderia, também, ndo ser superior a média desta progénie. Assim, faz-se claro
que apos a selegdo de plantas estas devem ser avaliadas de forma mais criteriosa,
ja na forma de clone e com repeticdes para reduzir os erros causados pelas
diferencas ambientais.

E necessario considerar a possibilidade de ocorréncia de condi¢des
privilegiadas no processo de selegé@o de plantas mais produtivas tais como menor
competi¢do entre plantas (plantas mais isoladas), maior disponibilidade de luz,
de 4gua etc. Assim € importante considerar a producdo de plantas vizinhas
com caracteristicas e porte semelhantes, selecionando aquelas que mais se
destaquem em relagdo a sua vizinhanga especifica. Processos de
individualizagdo de copas de todas as plantas pré-selecionadas também
auxiliardo, reduzindo diferengas na competi¢do entre plantas. Por fim a produgéo
deve ser considerada em relagdo a 4rea ocupada pela planta (plantas maiores
podem produzir mais, mas apresentarem uma produ¢do menor por area). Estes
procedimentos sdo de dificil ou de impossivel condugdo quando as plantas
vizinhas estdo muito depauperadas pelo ataque da vassoura.

A determinacdo de plantas mais produtivas ndo pode, obviamente, ser
realizada com base em uma unica observacdo, sendo necessario o
acompanhamento de sua produgdo. A pesagem de frutos a cada colheita, no
entanto, € um processo bastante trabalhoso, € pode ser substituido por duas
contagens anuais de frutos, com a corre¢do do valor pelo peso médio de frutos
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da planta em avaliacdo. Isto porque, pode se alcangar uma ampla correla¢io
entre estas contagens e o numero total de frutos produzidos pela planta (valores
de R* entre 0,77 e 0,97 para contagens de frutos em abril e setembro).
Obviamente, em situagdes onde ha grande perda por Vassoura-de-bruxa e
podriddo parda esta associa¢do sera menor. Tem-se, porém, uma adequada
informacao da produ¢do potencial das plantas.

5.4 A incompatibilidade sexual das plantas selecionadas

Quanto a incompatibilidade sexual, raciocinio semelhante ao
mencionado para a variedade Theobahia € valido para as selegdes nas fazendas,
devendo a maioria das plantas selecionadas ser auto-incompativel, e havendo
a possibilidade de formacdo de dois ou mais grupos quanto a compatibilidade.
Assim, as plantas selecionadas devem ser plantadas em misturas, usando-se
um numero elevado de matrizes. Uma forma para o plantio em mistura € a
utilizagdo de filas de 10 plantas de cada matriz, que repetidas em diferentes
localidades permitirdo a avaliagdo do potencial produtivo de cada clone e a
selecdo dos melhores para utilizagdo em maior escala (nesta segunda etapa
podem ser definidas as combinag¢des especificas para as quais ha
compatibilidade).

5.5 Cartao de referéncia para a selegcao de plantas
resistentes e produtivas

5.5.1. Generalidades

Com base nas discussdes apresentadas, pode-se concluir que situagdes
especificas requererdo metodologias especificas e uma proposta inicial deve
ser adaptada as condi¢des de pressdo de inoculo, urgéncia do agricultor em
substituir areas, material disponivel a sele¢do, maior ou menor uniformidade
da area, etc.

Aos agricultores sugere-se que a substituicdo de copas seja iniciada
com um numero nao inferior a 30 matrizes, selecionadas na propria propriedade
ou fazendas vizinhas. Devem-se ainda na primeira etapa da substituicdo de
copas, enxertar 10 plantas de cada matriz em trés locais diferentes. Deste modo,
amedida que o agricultor multiplica suas melhores plantas estabelece condigdes
para uma segunda sele¢cdo mais criteriosa dos clones. Para a obtencdo de

24



Plantas resistentes a vassoura-de-bruxa

novas fontes de resisténcia, sugere-se, nesta etapa, o aproveitamento de plantas
com niveis intermediarios de resisténcia (com menor probabilidade de ser
descendente de Scavina). De acordo com os resultados obtidos nesta segunda
fase de selecdo, os melhores genétipos, apds a verificagdo das relagdes de
intercompatibilidade, serdo usados na substituicdo de novas areas ou de clones
inferiores.

Com esta estruturagdo € com a orientagdo do CEPEC, formar-se-a
uma imensa rede de ensaios de clones para futuras indicacdes para enxertia.
Estes clones poderdo ser, ainda, analisados em relagdo a sua ascendéncia atraves
de marcadores moleculares, para a definicdo de sua potencialidade de uso
comercial € no programa de melhoramento genético do cacaueiro.

5.5.2.Escolha do local

- Preferencialmente locais altamente infectados com a Vassoura-de-
bruxa; ; : ,
- Considerar a possibilidade de privilégio do local (beira de estrada,
préximos a cursos de agua, de casqueiros, fundo de quintal ou qualquer lugar
que privilegie a planta em relagdo as suas vizinhas, para que ndo apresente
uma produtividade que ndo sera repetida quando enxertada);

- Evitar escolher plantas excessivamente sombreadas, de modo a evitar
o escape da planta a doenga. Caso ocorra, promover a retirada do excesso de
sombra para estimular a produgdo de novos langamentos e comprovar a
resisténcia da planta.

5.5.3 . Caracteristicas de resisténcia

- Numero de vassouras vegetativas - depende da média de infec¢do do
local, mas um maximo de 10 ao ano pode ser sugerido como padrio;

-Numero de vassouras de almofadas - ocasional (de preferéncia
ausente);

- Numero de frutos com vassouras - desconsiderar nesta fase (avaliacdo
importante nos jardins clonais) - todavia se a planta ndo apresentar frutos
doentes, anotar, pois € um aspecto importante.

- Presenca de cancro de vassoura nas axilas das folhas - se se verificar
que este cancro ndo progride, € sinal de reag@o de hipersensibilidade, o que é
bom;

- Observar o tamanho das vassouras vegetativas - evitar as grandes;

- O sabor adocicado da polpa normalmente indica algum parentesco
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com o clone SCA 6, o que & bom.

5.5.4. Porte e vigor da planta

- Procurar plantas com porte pequeno a médio, evitando sempre que
possivel, as de porte grande;

- Evitar as plantas formadas a partir de ‘palmas chupadeiras’ também

denominadas de ‘palmas d’4gua’;

- Plantas com mais de um tronco devem ser consideradas como mais
de uma planta para fins de avaliagdo de produgéo. ' »

- No caso de ter cruzamento muito alto devido ao estiolamento em
fase de muda ou devido a uma segunda ou terceira forquilha induzidas, evitar
copas excessivamente vigorosas;

Figura 21- LR 87 BMP. ‘ Figura 22 - LR 88 BMP.

Figuras 21 e 22 - Plantas selecionadas com porte médio.
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5.5.5. Caracteristicas de produgéao

As caracteristicas de produgdo sdo muito influenciadas pelo ambiente
e devem ser cuidadosamente ponderadas. Respeitando-se as restri¢des
mencionadas anteriormente (item 5.5.2), podem-se considerar como indicadores
de producéo:

- Numero de frutos: a) para plantas de porte pequeno > 50; b) para
plantas de porte médio > 80; c) para plantas de porte grande >130;

- Numero .de sementes > 40 sementes/fruto;

- Peso de uma semente seca > 1 grama;

- Tamanho do fruto - médio a grande;

- Espessura da casca - quanto mais fina, melhor.

Figura 24 - LR 73 BMP.

Figura 23 - LR 52 BMP.
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Figura 25 - LR 48 BMP.

Figuras 23, 24 e 25 - Frutos de plantas selecionadas.

5.5.6. Caracteristicas fisicas e quimicas das améndoas

As caracteristicas fisicas e quimicas das améndoas devem ser
consideradas apenas para aqueles clones considerados superiores apos a
avaliagdo no Jardim Clonal, uma vez que demandam grandes gastos em recursos
humanos, laboratoriais e financeiros.

5.5.7. Avaliagao da incompatibilidade sexual _

A incompatibilidade sexual também deve ser avaliada apenas com
relacdo aos clones superiores, uma vez que demanda grandes recursos para
uma avaliacdo adequada.

Respeitando-se as recomendagdes mencionadas para o uso da variedade
Theobahia (item 4 e 5.4.), as matrizes selecionadas podem ser utlhzadas sem
os testes de inter-incompatibilidade.

Estes testes s@o absolutamente necessérios se forem enxertados talhdes
com poucas variedades clonais. Neste caso, aconselha-se que sejam consultados
especialistas no assunto.

6. MANEJO DE PLANTAS SELECIONADAS

- Podar e individualizar para inducéo de novos langamentos;
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- Fazer um adequado controle da sombra;
- - Manter a planta fertilizada adequadamente e livre de insetos e de
ervas daninhas. :

7. ACOMPANHAMENTO DAS PLANTAS SELECIONADAS
7.1 Cadastramento

As plantas devem ser cadastradas em formulério prdoprio, de modo a
permitir sua rapida localizag@o e descrigdo inicial (Anexo 1).

7.2 Acompanhamento da producao

Havendo recursos humanos e financeiros disponiveis o
acompanhamento das plantas matrizes pode ser feito mensalmente (Anexo 2).

Em caso de escassez de recursos, 0 anexo 2 pode ser adaptado para
avalia¢Ges nos picos das safras tempord e principal.

8. ETAPAS SUBSEQUENTES

- Enxertar as plantas selecionadas em jardins clonais, com 10 plantas
por fila, repetidas 3 vezes em locais diferentes. Esta enxertia deve ser feita
preferencialmente em brotos basais para uma rapida multiplicagéo e avaliacdo
do material.

- Dar todos os tratos culturais necessarios.

- Estabelecer campos de multiplicagdo de propagulos das plantas mais
promissoras de modo atender a necessidade de propagulos para a enxertia
comercial na fazenda.

- Fazer anotagGes de producdo, ocorréncia de vassouras, etc.

Nota 1: O periodo de avaliagdo das plantas matrizes antes do inicio da
multiplicac¢do vai depender do nivel de infec¢d@o da lavoura e da disponibilidade
geral de plantas selecionadas. Em casos extremos a multiplicag¢@o e ensaios de
avaliacdo podem ser feitos imediatamente apds a identificagdo das plantas
promissoras. Considerando-se a possibilidade de que uma alta propor¢do das
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plantas selecionadas serdo descendentes de Scavina, e tendo em vista a elevada
capacidade de combinagdo deste progenitor em relagdo a produgdo
(notadamente numero de frutos) a sele¢d@o para resisténcia resultara em sele¢ao
indireta para produgdo.

Nota 2: Quanto maior o numero de genotipos testados sob a forma de
clone maior a probabilidade de obtengdo de genotipos superiores para a
utilizagdo em uma segunda fase. Desta forma o maior numero possivel de
genotipos deve ser introduzido nos ensaios de avaliagao. »

Nota 3: A comparagdo entre os genotipos clonados so sera possivel
entre aqueles plantados ou enxertados na mesma €poca. Assim deve-se
introduzir um nimero nao muito reduzido de cada vez (e.g. minimo de 30) em
cada repeticdo. A segunda e a terceira repeti¢des podem ter idades diferentes
da primeira e entre si, porém dentro de cada repeti¢cao os enxertos devem ter as
idades mais proximas quanto possivel. Quando a enxertia € feita em plantas
adultas, no segundo ano € possivel iniciar-se as avaliagdes sobre qualidade
dos frutos e produtividade.

Nota 4: Se possivel, instalar estes ensaio em areas cultivadas com
espagamento de 3 x 3 m, sem falhas. Se isto ndo for possivel utilizar um cédigo
de cores (tinta) para identifcar facilmente os clones. Se houver declive no
terreno, diferengas de umidade ou outras variagdes naturais, distribuir as plantas
de modo a evitar que todas as plantas de um mesmo gendtipo fiquem em lugares
privilegiados ou prejudicados (e.g. colocar cada fila de 10 plantas subindo o
declive).
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Plantas resistentes a vassoura-de-bruxa

Anexo 1

SELECAO DE CACAUEIROS RESISTENTES E PRODUTIVOS
EM CONDICOES DE CAMPO

CADASTRAMENTO DAS PLANTAS

Fazenda

Proprie-
tario

Adminis-
trador

Municipio

Locali-
zagao

Nivel de
Infec¢ao

Tipo
Solo

Onde:

NPL = Numero de planta (Codigo Numero do Escritorio/Numero da Planta
— Ex.: 001/132- i.e. Escritorio Local 001, Planta nimero 321).
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FAZENDA:
PROFRIETARIO:
MUNICiPIO:

Pinto e Pires

Anexo 2

CONTROLE DE DADOS

ANO:

FLANTA N° QUADRA N°

MAT. BOTANICO:

PORTE PLANTA:

[ IDADE DA PLANTA:

PARAMETROS TECNICOS

1* Cohh,

2"Colh. | 3*Colh. 4° Coth.

5* Colh. 6" Colh.

T Cohh. 8 Colh. | TOTAL

1. N° de Frutos

D. N” Médio de Sementes/Fruto

B. Espessura da Casca

H. Peso médio da Semente Umida

5. Peso Médio da Semente Seca

. N° de Vassoura Vegetativa

[7. N° de Vassourana Almofada

. N° de Frutos com Vassoura

FAZENDA:
PROPRIETARIO:
MUNICIPIO:

CONTROLE DE DADOS

ANO:

PLANTA N° l QUADRA N°

l MAT. BOTANICO:

PORTE PLANTA:

l IDADE DA PLANTA:

ARAMETROS TECNICOS

1* Colh.

2*Colh. | 3*Colh. 4* Colh.

5*Coth. | 6" Colh.

T Coh. | 8 Coh. | TOTAL

1. N° de Frutos

D. N° Médio de Sementes/Fruto

B. Espessura da Casca

}. Peso médio da Semente Umida

5. Peso Médio da Semente Seca

6. N° de Vassoura Vegetativa

[7. N’ de Vassourana Almofada

B. N° de Frutos com Vassoura

FAZENDA:
PROPRIETARIO:
MUNICIPIO:

CONTROLE DE DADOS

ANO:

PLANTA N° PUADRA N

MAT. BOTANICO:

PORTE PLANTA:

IDADE DA PLANTA:

PARAMETROS TECNICOS

1* Colh.

2*Colh. | 3*Coh. 4" Colh.

5"Colh. | 6"Colh.

T Colh. 8" Colh. | TOTAL

1. N° de Frutos

2. N° Médio de Sementes/Fiuto

. Espessura da Casca

. Peso médio da Semente Ummida

5. Peso Médio da Semente Seca

6. N° de Vassoura Vegetativa

[7. N° de Vassoura na Almofada

B. N de Frutos com Vassoura
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