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HISTORICO DAS SELECOES DE CACAUEIROS DA SERIE
ESJOB

Milton Macoto Yamada’, José Luis Pires’, Fabio Gelape Faleiro? Uilson
Vanderlei Lopes’, Mariosvaldo Morais Macedo’, Gilson R. P. Melo’, Didier
Clement’, Ronaldo Carvalho dos Santos’, Alfredo Dantas’, Wilson R.
Monteiro’, Geroncio Nascimento da Trindade’,

Ramon Figueiredo dos Santos’

1. Resumo

Este boletim relata a histéria das sele¢cdes ESJOB (Estacdo Experimental Joaquim
Bahiana), desde a instalacdo do experimento até as selecdes das 60 plantas
disponibilizadas para os testes regionais e os principais estudos realizados durante
esta fase. Apresenta resultados de importancia para os melhoristas do cacaueiro que
pensam em usar esses clones e as informacdes, relatando as condi¢des e as metodologias
utilizadas no processo de selecdo. A pretensdo dos autores € que o presente trabalho
possa ser util aos pesquisadores, extensionistas, estudantes e produtores de cacau.

Palavras-chave: Melhoramento genético, Theobroma cacao L., gemoplasma.

ICEPLAC, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), km 22 rod Ilhéus-Itabuna, cx postal 7, CEP
45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil. E-mail: macoto@cepec.gov.br; 2EMBRAPA, Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados, BR 020, Km 18, cx. postal 08223, CEP 73301-970, Planaltina, Distrito
Federal, Brasil.
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2. Abstract

Historical of cacao tree of ESJOB serie selection

This bulletin relate the history of ESJOB selections, since the installation of experiment
until the selections of 60 plants available for regional tests and main studies realized
during this period. Present important results for cacao breeders that thinks to use these
clones and informations, informing the conditions and methodology utilized in the
selections process.The intention of authors to this publications is that can be useful
for researchers, extension people, students and farmers.

Palavras-chave: Genetic breeding, Theobroma cacao L., germplasm.
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3. Introducao

Depois da descoberta da heterose em cacaueiro iniciou-se a producdo de
hibridos interclonais no inicio da década de 1960. No Brasil a producdo de
hibridos coincidiu com a criacdo do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)
em 1963.

A recomendacdo de hibridos prosseguiu até 1997 quando se iniciou a
recomendacgdo dos clones. Esses clones iniciais eram os importados de outros
paises principalmente das selecoes feitas em Trinidade das séries TSA e TSH.
Na mesma época foram feitas as selecdes VB nas fazendas onde tinham os
hibridos distribuidos pela CEPLAC. Existem inumeras sele¢des feitas nas
fazendas. Essas plantas selecionadas foram enxertadas em plantas adultas ou
no broto basal.

Uma motivagao para instalar o experimento na Estacio Experimental Joaquim
Bahiana (ESJOB) foi que a maioria das selecdes nas fazendas, com os materiais
distribuidos pela CEPLAC, foram originadas de cruzamentos envolvendo
Scavina 6 e Scavina 12 que sdo as principais fonte de resisténcia a vassoura-
de-bruxa (Yamada et al., 2009 a). A tentativa de associar diferentes genes de
resisténcia no mesmo clone foi um dos objetivos do experimento (Pires et al.,
2012).

O objetivo final desse trabalho com o experimento na ESJOB foi obter
clones de geragdo F, ou F, com boa produtividade, com bom tamanho de
sementes, autocompativeis, com genes de diferentes fontes de resisténcia a
vassoura de bruxa e outras doengas.Os clones selecionados foram utilizados
em testes regionais de desempenho agrondmico.

4. Material e Métodos

4.1. Instalacao e execucao do experimento

Os progenitores dos 27 cruzamentos foram criteriosamente escolhidos para
se ter maior nimero de atributos agrondmicos desejdveis nas progénies, como
maior nimero de genes de resisténcia a doengas, alta produgdo e adequado
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tamanho e nimero de sementes e, de preferéncia, autocompativeis. Essa escolha
foi baseada em estudos e observacdes anuais, dos clones de cacaueiro,
principalmente no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do CEPEC/CEPLAC.

Foi instalado um experimento de cacaueiro em delineamento blocos
casualizados em Marg¢o de 2005 na Estagdo Experimental Joaquim Bahiana
(ESJOB), da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC),
Itajuipe, Bahia, localizada a 25 Km do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC).
O experimento constou de 27 progénies com quatro repeti¢cdes de 30 plantas
totalizando120 plantas por cruzamento, com total do experimento de 3240 plantas
(muitas plantas morreram e continuam morrendo), plantados no espacamento
3x3 m (Tabela 1).

A manuten¢do do experimento no campo foi executado em grande parte
com pessoal da Se¢ao de Genética do CEPEC. Os dados de vassoura vegetativa
e de almofadas foram avaliadas aproximadamente de 3 em 3 meses e os frutos
foram colhidos mensalmente. Havendo frutos, foram entdo anotados os nimeros
de frutos/planta. As caracterizacdes dos frutos foram feitas usando 5 frutos/
planta tomado ao acaso, pesando o fruto inteiro, contando o nimero de sementes/
fruto e peso de semente umida/fruto (Yamada et al., 2014).

Tabela 1. Relac@o dos 27 cruzamentos do experimento instalado na Estacéo

Joaquim Bahiana (ESJOB)

Cruzamentos Cruzamentos
T1- PA 285 x TSH 565 T16- CEPEC 94 x CCN 10
T2- VB 184 x SGU 54 T17-TSH 1188 x VB 1151
T3- CEPEC 523 x CCN 51 T18- EET 62 x VB 514
T4- CEPEC 515 x CC 10 T19- TSH 565 x CSG 70
T5- CEPEC 94 x AC 01 T20- EET 45 x CC 10
T6- TSH 565 x VB 184 T21-CCN 10x VB 1151
T7- PA 300 x CCN 10 T22- VB 184 x SIC 19
T8- CASA x CCN 10 T23- TSH 1188 x SGU 54
T9- TSH 1188 x CC 10 T24- CC 10 x CCN 10
T10- SGU 26 x CCN 51 T25- EET 392 x CCN 51
T11-RB 39 x CCN 51 T26- CEPEC 42 x SIC 19
T12- TSH 1188 x CEPEC 515 T27- CEPEC 515 x SGU 54

T13- PA 169 x CCN 10
T14- TSH 565 x VB 1139

T15- TSH 1188 x CCN 10

T=Tratamento 1 a 27

10
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5. Resultados e Discussao

5.1. Trabalhos de laboratério

O projeto para a execug@o do experimento da ESJOB foi aprovado pela
CEPLAC e a comiss@o que avaliou o projeto sugeriu obter recursos externos
para os trabalhos de laboratério. Houve o financiamento do projeto
“Melhoramento para resisténcia multipla a doencas com auxilio de marcadores
moleculares” da FAPESB-Ba no periodo 04/11/2006 a 03/10/2008. Um trabalho
importante foi determinar a diversidade genética e heterozigose dos genitores
dessa populagdo sugerindo que a segregacdo das plantas mais divergentes
ampliaria a variabilidade genética e aumentaria as chances de sucesso no
processo de sele¢do e combinagdo de caracteristicas de interesse (Yamada et
al., 2009 b).

Logo em seguida, o projeto “Determinagdo de novas fontes de resisténcia
as doencas em cacaueiro usando marcadores RAPD e microssatélites” foi
aprovado pelo CNPq no periodo 26/11/2008 a 25/12/2011. O objetivo deste
projeto foi identificar fontes alternativas de resisténcia e piramidar os genes de
resisténcia a vassoura de bruxa. O estudo foi realizado no sentido de elucidar e
determinar os genes de resisténcia de fontes alternativas de resisténcia a
vassoura de bruxa associados com os marcadores moleculares utilizando
informacdes de populagado segregante do cruzamento RB 39 x CCN 51. Ainda
nao se tem registro de estudos envolvendo a associagdo de resisténcia do clone
RB 39 a vassoura de bruxa com marcadores moleculares. Os estudos foram
realizados inicialmente com 7 plantas resistentes e 7 plantas suscetiveis. Foram
utilizados 143 primers RAPD e 33 locos microssatélites. Destes, 2 marcadores
RAPD e 10 microssatélites candidatos foram testados em 26 plantas. Os dados
foram codificados, analisados para determinar a associagdo dos marcadores
moleculares com a resisténcia. O segundo alelo do CIRAD 24 e CIRAD 35
indicaram estar associados a resisténcia a vassoura de bruxa sendo significativo
nas andlises . Seria importante descobrir se sdo os mesmos genes ou diferentes
de Scavina 6 (Faleiro et al., 2006). Pode ser que os genes ou QTL possam
estar proximos a regido dos genes ou QTL de Scavina 6 ou ainda possam ser
alelos diferentes de um mesmo gene. O alelo de CIRAD 24 associado a
resisténcia vem do RB 39. Os 2 marcadores RAPD eram bandas que apareciam
no RB 39 (Santos, R.F. et al., 2013).

1
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5.2. Avaliacao de vassoura vegetativa e de almofada

As avaliacdes de vassoura vegetativa iniciaram-se assim que as plantas
comegaram a crescer. As avaliagdes de vassouras de almofadas iniciaram-se
em estdgio mais avangado, como também os frutos morangos.

O cruzamento TSH 1188 x VB 1151 apesar de boa producdo foi o cruzamento
com maior producdo de vassoura de almofada o que restringiu a selecdo de
maior nimero de plantas dentro deste cruzamento. O cruzamento CASA x
CCN 10 apresentou algumas plantas com boas caracteristicas. Esse material
CASA € o mesmo com denominag¢do Japu selecionada na Fazenda S@o Jorge
no distrito de Japu, I1héus.

Esse material Japi chamou a atencdo devido a quantidade de frutos
produzidos e normalmente com produg¢do superior a 200 frutos/ano na planta
original. Esse material por possuir semente pequena a média foi cruzado com
CCN 10, produzindo progénies promissores como Japu roxo e Japu verde que
juntamente com Japu foram utilizados nos testes regionais na Bahia. Esse mesmo
cruzamento foi instalado na ESJOB denominado de CASA x CCN 10. O
comportamento deste cruzamento nio foi bom como no distrito de Japu talvez
por estar em local mais seco e solo raso. O clone CCN 10 comporta-se bem
em regides de alagamento (Bertolde, 2007).

O tratamento 11 (RB 39 x CCN 51) foi um dos cruzamentos com menor
incidéncia de vassoura vegetativa e de almofada, ou seja, existe segregacao
em relacdo a essas duas caracteristicas. Além disso, ocorre a segregacdo para
incompatibilidade, tamanho de sementes e producdo. Considerando essa
segregacdo para vdrias caracteristicas de interesse, a progénie desse cruzamento
foi muito utilizadas para os estudos genéticos em campo e laboratdrio.

5.3. Dados de producao baseado em numero de frutos/planta e
caracterizacao dos frutos

Iniciou-se a tomada de dados de producao de frutos a partir de Junho 2007.
Os 3 cruzamentos que renderam maior nimero de frutos foram RB 39 x CCN
51, CEPEC 94 x CCN 10 e CCN 10 x VB 1151 (Yamada et al., 2013). Por
isso, a maior parte das selecdes foi realizada dentro destes 3 cruzamentos.

12
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As selecdes das plantas inicialmente foram baseadas no numero de frutos/
planta. A andlise posterior dos dados de producdo ao longo dos anos
confirmaram a eficiéncia dessas selegdes.

Em razdo da dificuldade de fazer todas as pesagens dos frutos/arvore do
experimento, foram realizadas apenas as contagens dos frutos. Nas plantas de
interesse com maior nimero de frutos, foram caracterizados pesando o fruto
inteiro, peso de semente umida/fruto, contagem de sementes. As plantas
selecionadas tem em geral tamanho de sementes média imida de 3,92 gramas,
chegando alguns frutos a pesar 300 gramas de semente imida (Yamada et al.,
2014).

5.4. Incompatibilidade

Muitos dos progenitores utilizados no experimento foram autocompativeis
como CCN 10, CCN 51, CC 10, SIC 19. Quando se iniciou o experimento, a
ddvida que ficava era, qual a percentagem de plantas autocompativeis possiveis
de serem selecionadas. Embora usando um dos progenitores autocompativeis,
addvida era se o cruzamento com outro progenitor autoincompativel originaria
progénies segregantes para autocompatibilidade. Para alguns clones genitores
nao haviam informacdes se eram autocompativeis.

Em testes iniciais os resultados foram surpreendentes porque grande parte
dos cruzamentos segregaram para as plantas autocompativeis (Yamada et al.,
2013).

5.5. Avaliacao para resisténcia a Ceratocystis e plantas mortas

Antes de se fazer as avaliacdo para resisténcia a Ceratocystis no campo
foram feitas as inocula¢cdes das mudas remanescentes do plantio no
experimento. Parte das progénies foram avaliadas e em condi¢des controladas
de casa de vegetacdo e os dados dessas observacdes preliminares foram
preocupantes visto que a % de plantas mortas foram altas chegando a 88%
(Silva et al., 2009). A ocorréncia de morte das plantas neste nivel no campo
poderia inviabilizar o experimento. Os dados de plantas mortas na casa de
vegetacdo e no experimento deram correlacdes significativas (Yamada et al.,
2012). Foram disponibilizados os propdgulos das plantas resistentes para os
testes regionais. Felizmente, poucos materiais promissores foram perdidos por
Ceratocystis cacaofunesta dentro do experimento da ESJOB. A preocupagdo

13
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era, se os propdgulos seriam suficientes para serem usados para os testes
regionais. As andlises estatisticas das plantas mortas até 2011 foram realizadas
e a herdabilidade foi alta (dados ndo apresentados), significando que a selecio
natural das plantas no campo contra essa doenga tem sido eficiente. Dessa
forma, das 60 selecdes, muitas devem apresentar resisténcia a Ceratocystes, o
que podera ser comprovado futuramente com testes em trabalhos de inoculagio
artificial. Em setembro de 2011, o nimero de plantas mortas contabilizado dentro
do experimento era de 407.

5.6. Selecao individual de plantas - 60 genétipos selecionados

Foram obtidas 60 sele¢des promissoras sendo grande parte diferentes das
selecdes das fazendas que tem como fonte de resisténcia o Scavina 6 (Yamada
et al., 2009a). As sele¢des das plantas foram baseadas, principalmente,
considerando o numero de frutos, caracteristicas dos frutos (espessura da casca,
nimero de sementes, tamanho de sementes), compatibilidade, resisténcia a
vassoura de bruxa (vassoura vegetativa, vassoura de almofada, vassoura nos
frutos) e outras doencas (Ceratocystis cacacofunesta). A caracteristica mais
importante, inicialmente, foi a producao de frutos, sendo que nessas plantas
com muitos frutos foram observadas as suas caracteristicas como o tamanho e
nimero de sementes e a espessura da casca. Outra caracteristica muito
indesejdvel observada foi a resisténcia a vassoura, principalmente, a vassoura
de almofada juntamente com produgdo de frutos morangos (na segunda
avaliag@o). A producao da vassoura de almofada e frutos morangos comecou a
acentuar em fase mais adiantada em que as plantas comecaram a producdo de
flores e frutos e também com o aumento do in6culo na drea com o passar do
tempo.

5.7. Teste das plantas selecionadas em diferentes condicoes
edafoclimaticas

Essas 60 selecdes foram estabelecidas em diferentes localidades para
determinar a interacdo gendtipo x ambiente. Foram instaladas as 17 primeiras
selecdes (2011), depois mais 21 selecdes (2012) e outras 22 (2014). Os
cruzamentos com maior contribuicio em plantas selecionadas foram o RB 39 x

14
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CCN 51 (14 selecoes) CCN 10 x VB 1151 (11selecoes) e CEPEC 94 x CCN
10 (8 selegdes) sendo justamente os 3 melhores cruzamentos do experimento
tanto em producdo considerando o nimero de frutos e vassoura vegetativa e
vassoura de almofada (Yamada et al., 2013). O cruzamento PA 300 x CCN 10
apresentou uma boa producao (4 sele¢des) como o PA 169 x CCN 10 (1 seleg@o)
sendo o problema grande nimero de vassoura de almofada como também o
TSH 1188 x VB 1151 (3 sele¢des) com maior niimero de vassouras de almofada
do experimento( Yamada et al., 2013). O cruzamento TSHTSH 565 x CSG 70
(com 3 selecdes) apesar de boa producdo, apresentou muitas plantas com
tamanho pequeno de sementes. No cruzamento IMC 67 x CCN 10, foram
selecionadas trés plantas. Esse cruzamento nao foi colocado no experimento
por falta de espaco dentro da drea experimental mas foi usado na bordadura.
As trés plantas foram selecionadas por apresentarem grande ndmero de frutos,
sementes grandes e aparentemente poucas vassouras. Por estarem na
bordadura, as plantas nao foram avaliadas, entretanto, os frutos foram
caracterizados. Por exemplo, B-P1 indica bordadura planta 1. Em razdo de
grande nimero de plantas/cruzamento, para alguns cruzamentos foram
selecionadas 2 plantas (3 cruzamentos) e 1 planta (8 cruzamentos). Nos demais
cruzamentos ndo foram selecionadas nenhuma planta em razdo da baixa
producao, tamanho de sementes e ou grande incidéncia de doencas.

Precisa ser observado que essas 60 plantas selecionadas ainda ndo sio
recomendadas aos produtores. Um menor nimero de selecdes serdo
recomendadas apds a andlise dos experimentos regionais. Cada material serda
testado em 5 fazendas. Apesar das avaliagdes em varias localidades, as
observagdes das plantas dentro do experimento continuam. Dentro dessas 60
selecdes espera-se conseguir pelo menos 20% das plantas (12 clones) para
futuras recomendagdes aos produtores de cacau da Bahia.

Em razdo de nao ter feito propagacdo de material selecionado para obter
propagulos suficientes para testes em vdrias localidades, alguns materiais foram
descartados por falta de propagulos e outros foram perdidos com Ceratocystis.
Fazendo mais observagdes, outras plantas podem ser identificadas,
principalmente, as plantas que apresentam as produ¢des mais tardias.
Futuramente outras plantas podem ser selecionadas.

15
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5.8. Formacao de populacoes F2

As 12 melhores sele¢des das primeiras 17 selecionadas foram usadas para
formar a popula¢des F2. Nem todos os intercruzamentos entre os 12 foram
feitos, mas aqueles cruzamentos que teriam maior chance de melhor
recombinagdo. Foram programados 27 cruzamentos com 10 plantas/parcela e
4 repeti¢des. O objetivo desta populacdo seria concentrar e recombinar as
melhores caracteristicas.

A outra populacio, formada por 27 plantas com algumas caracteristicas de
interesse foram cruzadas com as selecoes ESJOB selecionadas. Essas 27 plantas
nao foram as recomendadas mas possuiam caracteristicas de interesse como o
tamanho de sementes, autocompatibilidade ou resisténcia a vassoura de
almofada.

6. Conclusoes

O sucesso na obtencdo de gen6tipos superiores deste experimento deve se
ao fato de se usar pelo menos um dos progenitores autocompativeis ou que
segregam para as plantas autocompativeis e de sementes grandes e com boa
produgdo, resistentes a vassoura de bruxa que foram transmitidas para as
progénies. Em outros casos, as caracteristicas desejdveis estavam em pais
diferentes que se associaram em um tnico gendtipo. Além desses fatores, grande
diversidade genética e heterozigose dos progenitores permitiram ampliar a
variabilidade nas progénies para a selecdo das plantas. Outro fator de sucesso
do trabalho de selecdo foi a utilizagdo de muitas plantas de cada cruzamento
permitindo a recombinacdo de diferentes caracteristicas de interesse como
produtividade, tamanho das sementes, autocompatibilidade e resisténcia a
diferentes doencas.
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