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RESUMO

A grande variabilidade de genotipos de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum) encontrado
nos pomares do Estado do Pard permite fazer a identificacdo de matrizes potencialmente
promissoras, principalmente, para resisténcia a vassoura de bruxa (Moniliophthora
perniciosa). O objetivo foi avaliar e selecionar genotipos de cupuaguzeiro produtivos e
tolerantes a vassoura de bruxa em diferentes ambientes visando ampliar a base genética
voltada para o programa de melhoramento genético da espécie coordenado pela Embrapa.
Foram observados, a partir de 2005, 21 clones instalados em duas propriedades no municipio
de Tomé Acu, no Estado do Para, um Ambiente contou com o cupuaguzeiro consorciado com
a pimenteira do reino e em outro Ambiente o cupuacguzeiro foi conduzido em SAF. Foram
observadas as variaveis de desenvolvimento vegetativo, nUmero de frutos, peso de frutos,
producdo e niveis de infeccdo por vassoura de bruxa. As médias de desenvolvimento
vegetativo dos clones no Ambiente 1 foram superiores que a maioria dos clones no Ambiente
2, com destaque nos dois Ambientes para os clones 7 e 20 na variavel altura e para o clone 7
na variavel didametro. A variavel de nimero de frutos teve como destaque, novamente, o clone
7 com média superior, acompanhado dos clones 4 e 6, em todas as safras analisadas nos dois
Ambientes testados, sendo a safra 2011/2012 a mais produtiva no Ambiente 1 e a safra
2010/2011 a mais produtiva no Ambiente 2. Alguns clones também apresentaram maior peso
de fruto no primeiro ambiente em relagdo ao segundo, com destaque para os clones 18, 23, 24
e 25 por apresentarem as maiores medias nos ambientes. Alguns clones obtiveram sucesso
quanto a resisténcia a vassoura-de-bruxa, sendo esses os clones 21, 22, 23, 26 e 28. O clone 7
foi apontado como um dos clones mais promissores para a selecao e inser¢cdo em nova fase do
programa de melhoramento genético do cupuaguzeiro, bem como os clones 4, 6 e 24, por
apresentarem valores nominais de producdo satisfatérios. O ambiente 1 mostrou-se mais apto

para o cultivo da fruteira.

Palavra-chave: Cupuaguzeiro; Producéo; Resisténcia; Vassoura de bruxa.



ABSTRACT

The great variability of genotypes of the species found in the orchards of the State of Para
allows the identification of potentially promising plants in commercial plantations, multiplies
them and assesses them in experimental delineation, to define the genotypic characteristics
that truly have to be utilized in programs improvement of cupuassu tree. This study aimed to
evaluate cupuassu (Theobroma grandiflorum) clones tolerant to attack by witches' broom
(Moniliophthora pernicious) in different environments aiming to widen the genetic base
facing the breeding program of cupuassu tree coordinated by Embrapa. Were observed, from
2005, 21 clones installed in two properties in the city of Tomé Acu, in the state of Para, an
Environment counted with cupuassu intercropped with black pepper and in other Environment
the cupuassu was conducted in SAF. Were observed variables vegetative growth, number of
fruits, fruit weight, fruit production and levels of infection by witches' broom. Mean
vegetative growth of the clones in the environment 1 were superior to most of the clones in
the environment 2, particularly in two environments for clones 7 and 20 in the height variable
and for clone 7 variable in diameter. In the number of fruits variable is the highlight again the
clone 7 with higher than average, accompanied by clones 4 and 6, in all crops analyzed in
both environments tested, being the 2011/2012 crop the most productive in the Environment 1
and the crop 2010/2011 the most productive in the Environment 2. Some clones also showed
higher fruit weight in the first environment in relation to the second, highlighted by clones 18,
23, 24 and 25 had the highest averages in the environments. Some clones were successful as
resistance to witches' broom, these being clones 21, 22, 23, 26 and 28. Clone 7 was touted as
one of the most promising clones for selection and insertion of a new phase of the program
cupuassu plant breeding, as well as clones 4, 6 and 24, by them satisfactory production

nominal values. The first environment was more suitable for the cultivation of the fruit tree.

Keyword: Cupuassu tree; Production; Resistance; Witches’ broom.
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1. INTRODUCAO

O cupuaguzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng, Schum)] é uma fruteira de
ampla ocorréncia na regido norte e parte do nordeste brasileiro, tem importante participacao
na alimentacdo e cultura da populacdo nativa e se encontra dispersa por toda a Bacia
Amazonica despertando interesse em seu cultivo (CAVALCANTE, 1974).

O cultivo dessa espécie teve inicio na década de 70. Até essa época a producao de frutos
de cupuaguzeiro provinha, basicamente, das populacdes nativas existentes no Sudeste do Para
e Noroeste do Maranhdo, regides estas tidas como o centro de origem e diversidade do
cupuaguzeiro. Atualmente, cerca de 30.000 ha encontram-se implantados na regiéo
amazonica, sendo que, cerca de 12.000 ha no Estado do Pard (SAGRI, 2010).

O cupuacu é largamente utilizado como matéria-prima na industria de alimentos e,
potencialmente, na industria de cosméticos (SOUZA et al., 1999; SAID, 2011). Na
AmazOnia, 0 cupuaguzeiro se destaca entre as demais fruteiras nativas da regido, por
apresentar alternativas de carater rentavel significativo e promissor (HOMMA, 1996). Nesta
regido, 0 cupuacu € comercialmente explorado por apresentar boas caracteristicas
organolépticas de sua polpa e pela diversidade em que pode ser utilizado, reunindo 6timas
condicGes de aproveitamento na industria alimenticia (MATOS, 2007). Alves (1999) relatou
que os bons pregos alcancados pelo cupuacgu ofertado in natura e a polpa beneficiada e
congelada ao longo dos anos propiciaram maior intensidade do cultivo na regiao.

A produtividade das plantacbes de cupuaguzeiro tem decrescido nos Gltimos anos na
regido amazonica, em virtude da susceptibilidade dos plantios ao basidiomiceto
Moniliophthora perniciosa (Stahel) Singer, causador da doenca vassoura-de-bruxa. Esta
doenca ataca os meristemas da planta deformando e secando ramos, flores e frutos.
Considerando que a regido Amazénica é o centro putativo de origem e diversidade da espécie,
provavelmente, os patégenos do T. grandiflorum coevoluiram com o mesmo ao longo dos
tempos (ALVES et al., 2007). Nas lavouras de cacau do Sul da Bahia, desde a introducéo da
doenca em 1989 (PEREIRA et al., 1989) foram observadas perdas de até 90% da producéo,
em decorréncia do ataque desse patdgeno (ANDEBRHAN et al., 1998).

A variabilidade genetica, espontanea ou criada, ¢ a base para qualquer programa de
melhoramento genético de uma espécie. Sua manipulacdo pelos métodos adequados permite a
obtencdo de genotipos superiores com relagdo as caracteristicas agrondmicas de interesse
(PEREIRA et al., 1988). Essa variabilidade genética pode ser empregada tanto para organizar

0 banco de germoplasma quanto para auxiliar no melhoramento genético da espécie.



11

Na tentativa de reduzir a incidéncia de ataques da doenca e promover maior producéo,
programas de melhoramento genético dessa espécie tém sido conduzidos na Amazonia
Oriental (ALVES, 1999) e na Amazbdnia Ocidental (SOUZA et al.,, 2002), e, mais
recentemente, em todos os Estados da regido Norte.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar, quanto a produtividade e tolerancia ao
ataque da vassoura-de-bruxa, genétipos de cupuaguzeiro instalados em pomares de produtores

para posterior selecdo de materiais para condugdo de melhoramento genético da espécie.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Cupuacuzeiro

2.1.1. Taxonomia e botanica

Pertence a ordem das Malvales, 0 mesmo género do cacau (T. cacao), antes classificada
como da familia Sterculiaceae, passou a ser classificado como espécie da familia Malvaceae
(ALVERSON et al., 1999).

As arvores podem atingir uma altura, quando cultivadas, de 6 a 8 metros, entretanto, no
estado silvestre a altura pode ser superior a 20 metros e diametro do caule maior que 45
centimetros (VENTURIERI et al., 1985). A espécie é semi-umbrofila e destaca-se pela boa
adaptacdo em consdrcios com outras espécies perenes, semi-perenes e provisorias (ALVES et
al., 2007).

As folhas sdo simples, alternas, curtas pecioladas, com lamina verde mais ou menos
brilhante, glabra, na face superior e possui um pé ferrugineo-tomentosa na face inferior
(VENTURIERI et al., 1985).

Suas flores crescem nos ramos, sendo pediculares de 3 a 5 cm, de coloragdo vermelho-
escuro, hermafroditas e apresentam barreiras fisicas que isolam o estigma das anteras, além de
um complexo sistema de auto-incompatibilidade, que torna a espécie obrigatoriamente
alégama (VENTURIERI, 1994; ADDISON; TAVARES, 1951; SILVA, 1996; ALVES et al.,
1997).

O fruto é uma baga drupacea, com dimensdes variando entre 12 e 25 centimetros em
comprimento e de 10 a 12 centimetros em didmetro, pesando em média 1.200g. Seu epicarpo
é rigido, lenhoso, porém, facilmente quebravel, recoberto de pelos ferruginosos. O mesocarpo

é branco-amarelado, de 4 a 5 milimetros de espessura. O endocarpo, parte comestivel, é de
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coloracdo amarela ou brancacenta. As améndoas do cupuagu, ao contrario do cacau, ndo
contém cafeina e teobromina, alcaldides conhecidos pelas suas propriedades estimulantes
(HAMMERSTONE JR et al., 1994).

2.1.2. Origem e distribuicdo geogréfica

O cupuacuzeiro [Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng) Schum.] é uma das mais
importantes fruteiras nativas da regido amazonica sendo encontrado em matas de terra firme
ou varzea, mais precisamente no Estado do Para, como no Médio Tapajos (ltaituba), no Rio
Anapu (Portel), no Rio Xingu (Altamira), no Rio Guama e no Rio Tocantins (Tucurui), sendo
atualmente distribuida por, praticamente, toda a bacia Amazénica (CARVALHO et al., 1999;
SOUZA et al., 1999).

A polpa do fruto foi utilizada pelas civilizagbes nativas pré-colombianas como parte da
alimentacdo (KERR; CLEMENT, 1980). Contudo, sua fase de domesticagao teve inicio com a
coleta de sementes para o cultivo em quintais e pequenos plantios sem descriminacdo de
qualidade e resisténcia a doencas (ALVES, 2002).

2.1.3. Reproducao

A floracdo do cupuaguzeiro ocorre na época mais seca do ano, normalmente de julho a
setembro, enquanto que a safra coincide com o periodo chuvoso, outubro a junho, com pico
de producdo em margo (SOUZA, 2007).

O cupuaguzeiro tem grandes investimentos de flores, no entanto, seus frutos raramente
vingam. Somente 0,16% a 1,08% das flores se transformam em frutos maduros (FALCAO;
LLERAS, 1983; SILVA, 1996). Alguns genotipos apresentam maior conversdo de flores em
frutos (SOUZA et al.; 2006).

Para a fecundacdo ser perfeita é necessario que sejam depositados nos cinco estiloides um
namero superior a 400 grdos de pdlen compativeis com o genitor feminino. Em polinizacédo
natural, cerca de 2% de flores recebem quantidade superior a 60 gréos de pdlen. No entanto, a
probabilidade de uma flor se transformar em fruto é apenas de 20% (VENTURIERI, 1994).

Os insetos mais presentes nos pomares de cupuaguzeiro sdo as abelhas Frieseomelitta
silvestrii faceta Moure, Pratrigona impuctata Ducke e Apis melifera adansonii e as abelhas
sem ferrdo Plebeia minima e Trigonisca pediculana, sendo a primeira considerada como
polinizador efetivo (FALCAO; LLERAS, 1983; VENTURIERI, 1993).
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2.1.4. Ambiéncia

O trabalho realizado por Diniz et al. (1984) em areas de ocorréncia silvestre e
domesticada, aponta que o cupuaguzeiro encontra-se distribuido em areas que possuem uma
faixa de temperatura média anual de 24,8°C a 27°C, com média méaxima de 24,9°C a 33°C e
média minima de 20,2°C e 23,8°C, a umidade relativa encontrada na distribuicdo teve como
média anual para o cupuaguzeiro de 77% a 88% e a precipitacdo pluviométrica anual total foi
observada na faixa de 1.900 mm a 3.100 mm.

O cupuaguzeiro se adapta muito bem em ambientes de solos acidos (LOCATELLI et al.,
2004), de textura argilosa ou argilo-arenosa, bem drenados e com boa capacidade de retencao
de 4gua (SOUZA, 2007), sendo essencial para elaboracao de seiva para a planta e assimilacdo

dos nutrientes disponiveis.

2.1.5. Producdo e Colheita

A época de colheita do fruto é durante o inverno, periodo compreendido entre os meses de
chuvas mais intensas, sendo que em marco € o pico da safra. No verdo, periodo entre 0s meses
de menos chuva, é onde a floragdo se torna presente, no entanto, a seca é prejudicial para a
planta, pois ocorre a queda de flores e frutos ainda jovens (SOUZA et al., 1999), fazendo-se
necessario a implantacdo de sistema de irrigacdo para minimizar essas perdas.

Segundo Calzavara et al. (1984), a producdo de fruto por planta, sem aplicagédo de
fertilizantes, consta com média de 12 a 20 frutos por planta, a partir do quinto ano ap6s o
plantio.

Segundo dados do IDAM (Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal
Sustentavel do Estado do Amazonas), publicado em 2006, as areas plantadas no estado do
Amazonas aumentaram significativamente no periodo de 1996 a 2006. Nesses 10 anos as
areas plantadas subiram de 2.950 ha para 11.222 ha, porém, a produtividade caiu de 2.705
frutos/ha em 1996, para 1.856 frutos/ha em 2006. Ainda segundo o IDAM, os 10 municipios
do Amazonas com as maiores areas plantadas, variaram sua producdo de 874 a 3.282
frutos/ha. No Para, o decréscimo da produtividade ndo foi tdo brusco em relacdo ao
Amazonas. Em 1997 a produtividade chegou a marca de 5.382 kg/ha, porém, ao longo dos
anos houve uma reducéo da produtividade, que em 2004 chegou a 3.331 kg/ha, havendo uma
média entre 1997 e 2005 de 3.928 kg de frutos/ha (SOUZA, 2009).
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2.1.6. Doengas

Sdo poucas as doencas que afetam a cultura do cupuaguzeiro e que causam prejuizos na
producdo em grande magnitude sendo algumas encontradas na regido Norte. Os patdgenos
mais comuns sdo a queima do fio (Pellicularia koleroga), podridao interna dos frutos
(Botryodiplodia = Lasiodiplodia theobrome), morte progressiva do cupuaguzeiro
(Botryodiplodia = L. theobrome), antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e manchas
foliares (Cyllindrocladium kyotensis e Phomopsis) (VENTURIERI, 1993), entretanto, uma

doenca é classificada como a mais severa aos plantios comerciais, a vassoura de bruxa.

2.1.6.1. Vassoura de bruxa

A doenca que mais afeta a producdo do cupuaguzeiro é a vassoura de bruxa, causada pelo
basidiomiceto Moniliophthora perniciosa (Stahel) Singer. Ela ataca tanto mudas enviveiradas
como plantas adultas.

Juntamente com a boa adaptacdo da fruteira ao ambiente tropical, seus patdgenos também
se desenvolveram em ambiente propicio podendo causar graves prejuizos a plantios
domésticos e comerciais, acarretando em severas perdas econémicas.

Nas mudas ocorre o afilamento do hipocétilo (aumento) e a superbrotacéo, as folhas ficam
retorcidas e secas podendo causar a morte da planta ou ter retardo no seu crescimento.

Nas plantas adultas os tecidos meristematicos em desenvolvimento, como gemas
terminais e laterais, almofadas florais e frutos jovens, séo afetados (BENCHIMOL, 2000). Os
ramos atacados ficam hipertrofiados (crescimento anormal e irregular didametro dos ramos),
recurvados, com entre nds curtos, muitas brotacGes laterais, folhas grandes e retorcidas e
pulvinos hipertrofiados (SOUZA et al., 2006). O ataque se da devido a deficiéncia hormonal
entre patdgeno-hospedeiro, resultando na queda da dominéancia apical (SOUZA, 2007).

Segundo Andebrhan et al. (1998), a producdo do cupuacu decresceu em cerca de 90%

devido os ataques da doenca desde o aparecimento dos primeiros casos.

2.1.7. Beneficiamento

Ao passar do tempo, muitas tecnologias foram desenvolvidas para o melhor

aproveitamento do fruto. A polpa pode ser utilizada pra a producdo de compotas, doces,
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geleias, sucos, licores e blends (SOUZA et al., 1999). As améndoas podem servir para a
indUstria cosmética, como cremes para pele, e alimenticia, como matéria-prima para o
chocolate de cupuacu (SAID, 2011), descrito como cupulate (NAZARE et al., 1990). Alguns
produtores aproveitam o farelo da casca como compostos organicos para adubos (SAID,
2011), comprovado por Filgueira (1998), uma vez que seus estudos mostraram que a casca
seca e triturada pode oferecer 0,72% de nitrogénio, 0,04% de fosforo e 1,5% de potéssio.

2.1.8. Melhoramento Genético

Uma das estratégias adotadas para viabilizar a producdo, comercializacdo e
beneficiamento de frutos de cupuaguzeiro, em meio a principal fonte natural de contaminacéo
da mais severa doenca da cultura, € o melhoramento genético, promovendo a avaliacdo e
selecdo de materiais genéticos que possam associar alta produtividade com a tolerancia ao
ataque de vassoura de bruxa.

Dentre outras estratégias adotadas, realiza-se a selecdo de materiais genéticos vigorosos
que sdo observados em populacBes nativas, e em areas de produtores. O importante é que
apresentem auséncia de sintomas de M. perniciosa, além de produzir boa quantidade de
frutos, de tamanho grande, e regularidade de producao em todas as safras.

Em 2002 a Embrapa Amazoénia Oriental langou as primeiras cultivares clonais com
resisténcia a vassoura de bruxa (ALVES; CRUZ, 2003). Posteriormente, foi disponibilizada a
cultivar BRS Carimb0, formada a partir de dezesseis clones resistentes a vassoura de bruxa.
Essa cultivar possui maior produtividade em relagdo as cultivares anteriores e a produtividade
média dos plantios comerciais encontrados no Estado do Para (ALVES; FERREIRA, 2012).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacéo e descri¢ao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em dois ambientes, ambos no municipio de Tomé-
Acu, Para, em areas cedidas por produtores de cupuaguzeiro. Encontram-se localizados nas
coordenadas de 2°24'06,7" S e 48°00'06,2" W (Ambiente 1), e 2°32'54,4" S e 48°15'50,4" W
(Ambiente 2). Um terceiro Ambiente foi utilizado, localizado nas coordenadas 2°35'33,3" S e
48°21'14,1" W. Este ultimo foi instalado na unidade da Embrapa em Tomé-Acu, proximo a

plantios de genotipos desconhecidos os quais apresentavam alta infestacdo de M. perniciosa,
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permitindo que os clones fossem testados em condigdes de extrema infecgdo de vassoura de
bruxa.

Apesar dos dois primeiros ambientes terem sido encontrados em condi¢bes de consércio
com outras espécies, no Ambiente 1 foi somente empregado o consorcio com a pimenteira-
do-reino (Piper nigrum L.). Quando da realizagdo do plantio do experimento, as pimenteiras
ja possuiam 5 (cinco) anos de campo, oferecendo sombra inicial que é fundamental para o
desenvolvimento vegetativo do cupuaguzeiro.

No Ambiente 2 foi encontrado um Sistema Agroflorestal (SAF) mais complexo, sendo
todas as espécies plantadas simultaneamente. Além do cupuaguzeiro foram plantadas o
taperebazeiro (Spondias mombin L.), pimenteira-do-reino (P. nigrum L.), bananeira (Musa
sp.) e, no primeiro ano, arroz e (Oryza sp.) e feijdo-guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh),
cuja palhada foi utilizada para fazer a cobertura morta das demais espécies.

Além dos consércios diferenciados empregados nos Ambientes, o primeiro Ambiente
ainda contou com um sistema de irrigacdo desde o inicio dos experimentos, entretanto, no
segundo Ambiente a utilizacdo de sistema de irrigacdo comegou a acontecer ap0s 0 quarto ano

de experimento.

3.2. Climatologia local

Na regido de instalacdo dos experimentos os componentes climaticos apresentaram
valores similares. O clima da regido € do tipo Ami segundo a classificacdo de Kdppen,
contando com temperatura média local de 27,4°C, umidade relativa do ar com 80% e
pluviosidade média anual de 2.448 mm. Os solos também sdo, relativamente, equivalentes,
sendo predominantemente profundos do tipo Latossolo Amarelo distrofico com textura

média.

3.3. Preparo de mudas e matrizes

Nestes experimentos foram avaliados clones de cupuaguzeiro, cujas mudas foram
preparadas pelo método de enxertia do tipo garfagem em fenda cheia, em viveiro instalado na
Base da Embrapa CPATU em Tomé-Acu, Para.

Cada experimento conta com vinte e cinco clones. Destes, vinte e um sdo clones comuns
entre os dois Ambientes. Destes, quinze clones foram obtidos em areas de produtores do

municipio de Tomé-Acu, sendo os clones 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 procedentes da fazenda
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INADA; 15 e 16 procedentes da fazenda HANTANI; 17 procedente da fazenda MUROI; 18
procedente da fazenda HOSHINA; 19 procedente da fazenda WATANABE e 21 procedente
da fazenda SEKO). Do programa de melhoramento do cupuaguzeiro foram utilizados o0 acesso
20 (experimento CEPLAC) e dois clones selecionados a partir de progénies da fazenda Itaqui
(26 e 28 selecionados dentro das progénies 35/4 e 20/5, respectivamente). Como testemunhas
foram empregados quatro clones: 22, 23, 24 e 25, que representam 0s acessos 174, 186, 215 e
622, respectivamente, os quais sao tolerantes a vassoura-de-bruxa, sendo que o0s trés primeiros
foram lancados no ano de 2002 pela Embrapa Amazoénia Oriental e o ultimo oriundo do
Banco Ativo de Germoplasma do cupuaguzeiro.

O Ambiente 1 contou ainda com trés clones procedentes das fazendas Kimura, Lauro
Kato, Marcelo e uma progénie avaliada em experimento passado. No Ambiente 2 os clones
gue complementaram o experimento foram da dois de procedéncia da fazenda Inada, um da
fazenda Matzusaki e um acesso da cultivar langada pela Embrapa em 2002. Por ndo serem

comuns entre 0s Ambientes, estes clones ndo fizeram parte do presente estudo.

3.4. Preparo e conducao dos experimentos

Em 2005 as mudas foram introduzidas nos campos obedecendo ao delineamento de blocos
ao acaso, com vinte e cinco tratamentos (sendo apenas os vinte e um clones comuns utilizados
para andlise proposta), cinco blocos e trés plantas compondo cada parcela. No total foram
utilizadas 75 plantas por bloco, sendo, nos 5 blocos, 15 plantas por clone. Os espacamentos
adotados para o cupuaguzeiro foi de 5 x 5 m no Ambiente 1 e 6 x 4 m no Ambiente 2.

Para o preparo da adubacgé@o de cova foram aplicadas 150 g de fosfato natural de Arad
somado a 2 kg de esterco de curral no Ambiente 1, enquanto que no Ambiente 2 foi aplicado
somente uma dose de 200 g de fosfato natural Arad. Para adubacdo de cobertura foi
recomendada para o primeiro ano a aplicacdo de 50 g de fertilizante NPK na formulacéo 10-
28-20 a cada dois meses, em ambos Ambientes.

Durante os nove anos do periodo de cultivo foram adotados manejos de acordo com a
particularidade de cada agricultor na intencdo de simular as praticas de manejo mais comuns

dos produtores rurais da regido.

3.5. Coleta dos dados
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As varidveis de resposta utilizadas na analise estatistica foram o desenvolvimento
vegetativo (altura e didmetro na fase imatura da planta), nimero de frutos por planta, peso
médio de frutos, producdo dos clones e nivel de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-
bruxa.

As coletas de dados de desenvolvimento vegetativo foram realizadas nos dois primeiros
anos (2006 e 2007) ap6s o plantio. A altura de planta foi tomada do solo até a extremidade da
copa da arvore, com auxilio de uma trena. O didametro foi tomado com auxilio de paquimetro
a altura de 50 cm do solo, antes da primeira tricotomia.

Os dados de namero de fruto e peso de fruto foram coletados durante o periodo de safra,
entre os meses de dezembro a maio, sendo feitas trés coletas bimensais por safra. Foram
empregadas as primeiras sete safras, de 2007/2008 até 2013/2014. A partir dos dados
coletados bimensais foram feitas as somas de frutos da safra — realizado somente para a
variavel nimero de frutos - e em seguida retiradas as médias das trés plantas de cada parcela.
A producédo de frutos foi calculada a partir da multiplicacdo entre os dados coletados de
numero de frutos e peso de frutos.

Os niveis de susceptibilidade ao ataque de vassoura-de-bruxa foram definidos a partir da
quantidade de ramos atacados pelo patdgeno, agrupando e classificando os clones em 0
(nenhum ramo infectado), 1 (até cinco ramos atacados) e 2 (mais de cinco ramos atacados). A
mensuracao desta varidvel foi realizada nos trés Ambientes, sendo dois instalados em &reas de

produtores e um terceiro localizado na base fisica da Embrapa no municipio de Tomé-Acu.

3.6. Anélises de variancia e testes comparativos entre médias

Os dados obtidos foram digitalizados e organizados em softwares do pacote Microsoft
Office 2010 (Microsoft Excel) e de estatistica Genes (CRUZ, 2006).

No Microsoft Excel, os dados foram tabulados e convertidos em médias para iniciar 0s
procedimentos de analises de variancia. A priori, os dados foram digitados, conferidos e, em
caso de equivocos na digitacdo, corrigidos. Em seguida os dados de cada bloco foram
representados pela média dos valores das trés plantas que compuseram as parcelas. Feito estes
procedimentos, seguiu-se para o programa de andlise estatistica. Este processo foi realizado
através do Genes versdo 2013.5.1, onde se adotou o modelo de andlise fatorial simples
observando o comportamento dos gendtipos (clones) dentro e entre os Ambientes
(propriedades dos produtores).

O modelo algébrico adotado para se obter a analise de variancia foi:
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Yiik =m + B/Ajk + Gj + Aj + GAjj + Eij.
Onde:
e Yijj: observacdo no k-ésimo bloco, avaliado no i-ésimo ambiente;
e m: média geral do ensaio;
e (B/A)jk: efeito do bloco k dentro do ambiente j;
e Gi: efeito do tratamento i;
e A efeito do ambiente j;
e GAj: Efeito da interacdo entre o gen6tipo i e 0 ambiente j; e
e Ejj: erro aleatdrio associado a observacao ijk.
O teste comparativo entre médias foi realizado segundo o método de agrupamento de

médias de Scott-knott a nivel de 95% de confianca.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento vegetativo

Os dados apresentados na Figura 1 e detalhado no Apéndice A, coletados nos dois
primeiros anos de cultivo, apresentaram meédias de altura (m), significativamente, diferentes

entre os clones e comportamentos diferenciados em cada Ambiente.

Figura 1- Altura (m) média de clones de cupuaguzeiro estudados em dois Ambientes no municipio de Tomé-
Acu, no Pard, em 2014,
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Obs.: Colunas seguidas de mesma letra mindscula e maidscula, ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de
5% pelo teste de Scott-knott.
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Os clones 20 e 7 mostraram ser 0s mais vigorosos em altura, com médias de 2,26 e 2,25
m, respectivamente, quando avaliados no Ambiente 1, ndo divergindo estatisticamente entre
si. No Ambiente 2 os clones 7, 23, 15, 20, 25, 6, 4 e 22 foram os clones que apresentaram
maior desenvolvimento em altura, com medias de 1,95; 1,89; 1,87; 1,86; 1,84; 1,80; 1,79; e
1,79 m, respectivamente. Somente os clones 7 e 20 mostraram superioridade em ambos
Ambientes, evidenciando que possuem potencial vigor em relacdo aos demais genoétipos
mesmo que submetidos a diferentes manejos.

Contudo, apesar destes clones terem potencial, seus desenvolvimentos em altura foram
diretamente afetados pelos fatores ambientais, isto implica em dizer que quando comparados
0 comportamento destes clones nos dois Ambientes, suas médias divergiram entre si, sendo 0
Ambiente 1 mais propicio para expressar o vigor destes clones.

Entretanto, os valores obtidos de altura foram diretamente afetados pelas podas de
conducdo, porém, mesmo ndo sendo uma caracteristica recomendada para a selecdo de novos
genotipos desta espécie, ainda sim tem a importancia de ressaltar o desenvolvimento das
plantas nos primeiros anos de cultivo.

Os dados de diametro (cm) médio das plantas (Figura 2 e Apéndice A) obtidos para o
Ambiente 1 mostram que somente os clones 1, 22, 8, 17, 19, 26 e 28 tiveram médias (4,16;
4,07; 4,05; 4,03; 3,92; 3,81; e 3,56 cm, respectivamente) significativamente diferentes do
clone 7 que apresentou a maior média (4,67 cm). No segundo Ambiente apenas os clones 6, 5,
9, 8, 15, 4, 21, 22, 23, 20 e 25 tiveram médias (4,07; 3,99; 3,88; 3,86; 3,84; 3,79; 3,73; 3,71,
3,71; 3,68 e 3,62 cm, respectivamente) que ndo divergiram do clone 7, detentor da maior
média (4,15 cm) nesta variavel.

Os clones mensurados foram diretamente afetados pelos manejos realizados em cada
Ambiente, com apenas trés clones sendo exce¢des (5, 8 e 22). Estes ndo diferiram
estatisticamente do Ambiente 1 para 0 Ambiente 2, sendo este primeiro 0 mais promissor para
o0 desenvolvimento de didmetro para os demais clones analisados.

Deste modo, a deficiéncia do sistema de irrigacdo que o Ambiente 2 encontrou foi crucial
para determinar o baixo desenvolvimento vegetativo avaliado nos primeiros anos, visto que,
guando uma planta é submetida ao estresse hidrico, tem praticamente todos os aspectos do
crescimento e desenvolvimento afetados, modificando a anatomia e a morfologia, como
também interfere em reacGes metabdlicas e na reducdo do crescimento (TAIZ & ZEIGER,
2009).
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Figura 2- Diametro (cm) médio de clones de cupuaguzeiro em dois ambientes estudados no municipio de Tomé-

Acu, no Para, em 2014,
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Obs.: Colunas seguidas de mesma letra mindscula e maidscula, ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de
5% pelo teste de Scott-knott.

4.2. Producao de frutos por planta

4.2.1. Numero de frutos por planta em sete safras

A variavel de nimero de frutos/planta, apresentada na Figura 3 e detalhada no Apéndice B
mostrou o comportamento dos clones em cada ambiente, bem como a adaptacdo dos clones
entre 0s ambientes durante as sete primeiras safras observadas. As meédias apresentadas
evidenciam a alta capacidade de alguns clones em produzir frutos e suas potencialidades para
0 programa de melhoramento genético do cupuaguzeiro.

No primeiro Ambiente, o0 numero de frutos produzidos teve como destaque o clone 7. Este
gendtipo apresentou o melhor comportamento dentre todos neste ambiente possuindo média
de 22,70 frutos/planta, seguido do clone 4 que apresentou média de nimero de frutos (18,34
frutos/planta), relativamente, boa, entretanto ndo tive média, estatisticamente, semelhante ao
que teve o clone 7. Os clones 6, 24, 15, 9, 17, 5, 28, 3 e 8 tiveram 0s valores mais proximos a
média geral do Ambiente, apresentando médias de 16,77; 15,58; 14,78; 14,51; 14,01; 13,54;
12,79; 12,10 e 12,10 frutos/planta, respectivamente. Os clones 23, 25, 1, 21, 22, 18, 16, 19, 26
e 20 foram os que tiveram o pior desempenho no Ambiente, com médias de 11,42; 11,32;
11,31; 11,15; 10,85; 9,81; 9,17; 8,60; 8,30 e 6,94 frutos/planta, respectivamente.

No segundo Ambiente o clone 7, com média de 14,32 frutos/planta, novamente foi

destaque, entretanto, desta vez ndo diferiu estatisticamente dos clones 9, 6, 8, 22, 15 e 4 que
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apresentaram médias de 13,42; 13,35; 12,30; 12,21; 12,13 e 12,09 frutos/planta,
respectivamente. Os clones 23, 24, 5, 17 e 25 tiveram nimero de frutos por planta mediano,
apresentando valores de 11,20; 10,85; 10,22; 10,03 e 9,72 frutos/planta, respectivamente. Ja
os clones 21, 1, 3, 26, 19, 28, 18, 16 e 20, com médias de 8,45; 7,72; 7,53; 7,45; 7,20; 6,50;
5,47, 5,28 e 4,37 frutos/planta, respectivamente, foram os clones que tiveram o pior

desempenho no Ambiente.

Figura 3- Nimero médio de frutos por planta de clones em dois Ambientes estudados no municipio de Tomé-
acu, no Para, em 2014,
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Obs.: Colunas seguidas de mesma letra mintscula e maidscula, ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de
5% pelo teste de Scott-knott.

Contudo, os clones 4 e 7 apresentaram boa produc¢do nos dois Ambientes, demonstrando
que tém potencial para produzir grandes quantidades de frutos, tendo o Gltimo demonstrado
namero de frutos/planta anual semelhante ou até superior que a cultivar BRS Carimbd que
produz em média 18,28 frutos/planta (ALVES; FERREIRA, 2012). Ja os clones 8, 9, 15, 19,
20, 21, 22, 23, 25 e 26 demonstraram indiferenca entre os ambientes, indicando que produzem
semelhantes quantidades de frutos quando submetidos a diferentes manejos, como 0s
praticados nesses Ambientes testados.

O clone 28 quase duplicou o numero de frutos no Ambiente 1 em relacdo ao Ambiente 2,
com diferenca média de 96,74%, e os clones 18, 16, 3, 20, 7 e 4 tiveram uma diferenca com
mais de 50% favoravel ao Ambiente 1, com diferenca de 79,73%; 73,74%; 60,76%; 58,72%);
58,49% e 51,75%, respectivamente. Ao ambiente 2, somente os clones 22 e 8 tiveram

diferenca favoravel, com diferencas percentuais de 11,13% e 1,66%, respectivamente.

4.2.2. Evolugédo do namero de frutos por planta em sete safras
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Os dados obtidos a partir da evolu¢do do namero médio de frutos em cada ambiente séo
demonstrados no Figura 4.

Figura 4- Evolucdo média de nimero de frutos por planta dos clones de cupuaguzeiro em sete safras (2007/2008
a2013/2014) em dois experimentos no municipio de Tomé Acu, Para, em 2014.
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No Ambiente 1, percebe-se que com o passar das safras os clones mantiveram bom
incremento de numero de frutos, até a safra 2011/2012. A partir dessa safra observou-se um
leve declinio nas safras seguintes. No segundo Ambiente, 0s genétipos tiveram
comportamento pouco diferente. Houve um incremento na média de numero de frutos até a
quarta safra (2010/2011), havendo oscila¢bes nas producGes das safras posteriores. Esse fato
estd correlacionado com o manejo empregado ao longo dos anos, especialmente deficiéncias
com a irrigacdo e adubacéo, que teve agravantes nas Ultimas duas safras no Ambiente 1 e no
Ambiente 2 passaram a ser empregadas tardiamente, porém sem o manejo adequado.

Associado a estes problemas de manejos, os fatores climaticos, como as chuvas
irregulares que aconteceram nas ultimas safras, relatadas pelos produtores afetam a producao.
Além de afetar o nimero de frutos, oscilagfes de chuva e seca, quando ndo acompanhado por
uma irrigacdo eficiente, pode promover rachaduras nos frutos que chegam a maturagéo
(SOUZA, 2007).

4.3. Peso médio de fruto e producéo media por planta
Para a variavel peso medio de fruto (Figura 5 e Apéndice C), os clones 16, 24, 22, 5, 23,

18 e 25 apresentaram as maiores médias (1,74; 1,68; 1,64; 1,54; 1,52; 1,50; e 1,49 kg/fruto,

respectivamente) no Ambiente 1 e ndo divergiram entre si. No segundo Ambiente, o0s
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genotipos que melhor se adaptaram as condigdes estabelecidas foram os clones 25, 24, 18 e
23, apresentando médias de 1,37; 1,36; 1,32 e 1,27 kg/fruto, respectivamente. Somente 0s
clones 5, 8, 9, 16, 20, 21, 22 e 24 apresentaram médias que diferiram do Ambiente 1 para o
Ambiente 2, tendo o primeiro apresentado as melhores condi¢cdes de cultivo para estes clones.
Na média geral os frutos pesaram 1,35 kg no Ambiente 1 decrescendo para 1,09 kg no
segundo Ambiente, diferenga de 24%.

Figura 5- Peso médio de frutos (kg) de clones de cupuaguzeiro em dois Ambientes estudados no municipio de
Tomé-Acu, no Para, em 2014,
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Obs.: Colunas seguidas de mesma letra mintscula e maidscula, ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de
5% pelo teste de Scott-knott.

Alves e Ferreira (2012) obtiveram média 1,60 kg para a variavel peso de frutos dos 16
clones que compdem a BRS Carimbd. Os clones 16, 24 e 22 quando avaliados no ambiente 1
mostraram médias maiores que a média da cultivar, entretanto, a média geral do ambiente foi
inferior & média da cultivar.

Enquanto que, para a variavel de producdo de frutos (Figura 6 e Apéndice C) no ambiente
1, os gendtipos superiores foram 24, 7, 6, 4, 5, 9 e 17 que apresentaram médias de 26,32;
25,01; 22,50; 21,83; 20,54; 19,66 e 19,38 kg de frutos/planta, respectivamente. Os genotipos
submetidos as condi¢des do ambiente 2 que tiveram os melhores desempenhos foram o0s
clones 24, 6, 23, 7, 9, 22, 25, 4, 15, 17, 5 e 8, que obtiveram as médias 14,69; 14,47; 14,27,
13,53; 13,50; 13,02; 12,81; 12,41; 11,94; 11,67; 11,11 e 11,03 kg de frutos/planta,
respectivamente. A variacdo média de producdo de frutos do Ambiente 1 para 0 Ambiente 2
foi de 63%.

Os clones que apresentaram a maior producdo tiveram valores ndo muito diferentes dos

clones que compde a cultivar BRS Carimbd, que apresentaram média de producdo de 29,20
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kg/planta (ALVES; FERREIRA, 2012). Isto demonstra o potencial que 0s genotipos
avaliados nesta pesquisa possuem em favorecimento ao aumento da producdo em pomares

comerciais.

Figura 6- Producdo média (kg/planta) de clones de cupuaguzeiro em dois Ambientes estudados no municipio de
Tomé-Agu, no Para, em 2015.
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Obs.: Colunas seguidas de mesma letra mindscula e maidscula, ndo diferem estatisticamente entre si a nivel de
5% pelo teste de Scott-knott.

4.4. Infeccdo por vassoura de bruxa

Os dados de infec¢do por vassoura de bruxa, como apresentados na Figura 7, demonstram
que os clones 21, 22, 23, 26 e 28 estudados apresentaram resultados excelentes para a variavel
infeccdo por vassoura de bruxa em decorréncia do ndo aparecimento dos sintomas da doenca.

Desses clones, 0 22 e 23 sdo as cultivares BRS Coari e BRS Codajés langados em 2002
pela Embrapa Amazonia Oriental (ALVES; CRUZ, 2003). Os outros trés clones deverao ser
utilizados no programa de melhoramento do cupuaguzeiro como novas fontes de genes de
resisténcia a vassoura de bruxa.

No estudo realizado por Alves et al. (2009) as progénies dos cruzamentos entre os clones
22 (174) x 23 (186) e 23 (186) x 24 (215) mostraram que 93,33% das plantas oriundas de
ambos cruzamentos foram resistentes a vassoura de bruxa, ou Seja, Se mostraram
assintomaticas quando avaliados os ramos infectados, enquanto que a avaliacdo feita acerca
das inflorescéncias infectadas, 100% das plantas se mostraram assintomaticas. Deste modo, as
plantas avaliadas assintomaticas tém potencialidade, ao cruzarem entre si, de gerarem

progénies resistentes a vassoura de bruxa.
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Figura 7- Niveis de infecgdo por vassoura de bruxa observadas em clones de cupuaguzeiro em Ambientes
distintos no municipio de Tomé-Agu, Pard, em 2014.
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*Clones com Niveis de infeccdo: 0- ndo apresentaram sintomas de vassoura de bruxa; 1- apresentaram até 5
focos com sintomas de vassoura de bruxa; e 2- apresentaram mais de 5 focos com sintomas de vassoura de
bruxa.

Os clones 4, 6 e 7 por terem apresentado atributos de alta producéo e boa resisténcia a
vassoura de bruxa, deverdo ser recomendados aos produtores para plantios em pequena

escala.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos dois experimentos terem sido implantados no mesmo municipio, com
condicdes edafoclimaticas minimamente diferenciadas, apresentaram respostas divergentes
devido os manejos que cada Ambiente proporcionou, especialmente a irrigacdo que foi
fundamental para essa diferenciacdo. No Ambiente 1 onde houve uma melhor regularizagéo
desse fator a producdo foi muito superior. Isso indica que 0 cupuaguzeiro responde aos tratos
culturais empregados.

Dos 21 clones avaliados, 20 tiveram maior producdo no Ambiente 1 em relacdo ao
segundo ambiente. Diferencas proximas a 100% foram observadas para alguns genotipos.

Os clones 21, 26 e 28 devem ser incorporados ao programa de melhoramento genético do
cupuacuzeiro, para fornecimento de novos genes de resisténcia a vassoura de bruxa.

Os clones 4, 6 e 7 além de seguir esse caminho, da incorporacdo ao programa de
melhoramento genético, podem tambeém ser recomendados aos produtores para plantio em

pequena escala, para avaliar com maior pericia seus potenciais como futuras cultivares.
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APENDICE A- Dados de desenvolvimento vegetativo - Altura (m) e Didmetro (cm) - de clones de cupuaguzeiro,

em dois Ambientes no municipio de Tomé-Acu, Parg, em 2014.

Altura (m) Didmetro (cm)

Clones Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2
1 2,10 bA 1,70 bB 4,16 bA 3,42 bB
3 1,99 bA 1,68 bB 4,42 aA 3,41 bB
4 2,00 bA 1,79 aB 4,58 aA 3,79 aB
5 1,92 bA 1,76 bA 4,37 aA 3,99 aA
6 2,05 bA 1,80 aB 452 aA 4,07 aB
7 2,25 aA 1,95 aB 4,67 aA 4,15 aB
8 1,84 cA 1,73 bA 4,05 bA 3,86 aA
9 1,86 cA 1,71 bA 4,27 aA 3,88 aB
15 1,99 bA 1,87 aA 4,34 aA 3,84 aB
16 2,09 bA 1,62 bB 423 aA 3,11 bB
17 1,97 bA 1,69 bB 4,03 bA 3,29 bB
18 1,81 cA 1,35 dB 452 aA 3,45 bB
19 1,84 cA 1,62 bB 3,92 bA 3,42 bB
20 2,26 aA 1,86 aB 4,60 aA 3,68 aB
21 1,92 bA 1,67 bB 4,26 aA 3,73 aB
22 1,97 bA 1,79 aA 4,07 bA 3,71 aA
23 2,04 bA 1,89 aA 4,37 aA 3,71 aB
24 1,94 bA 1,50 cB 4,30 aA 3,33 bB
25 2,05 bA 1,84 aB 4,32 aA 3,62 aB
26 1,55 dA 1,25 dB 3,81 cA 2,86 cB
28 1,74 cA 1,19 dB 3,56 cA 2,41 dB

Média 1,96 1,68 4,26 3,56

C.V. (%) 6,91 9,51 6,21 9,86

Obs.: Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem

estatisticamente entre si a nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.



31

APENDICE B- Dados das médias de nimero de frutos por planta de clones de cupuaguzeiro e o percentual de
diferenca de um ambiente para o outro, em dois ambientes no municipio de Tomé-Acu, Para, em

2014,
Média de Producdo em 7 safras e .
Clones Ambiente 1 Ambiente 2 % de diferénca
1 11,31 dA 7,72 cB 46,63
3 12,10 dA 7,53 cB 60,76
4 18,34 bA 12,09 aB 51,75
5 13,54 cA 10,22 bB 32,53
6 16,77 cA 13,35 aB 25,60
7 22,70 aA 14,32 aB 58,49
8 12,10 dA 12,30 aA -1,66
9 14,51 cA 13,42 aA 8,17
15 14,78 cA 12,13 aA 21,77
16 9,17 eA 5,28 dB 73,74
17 14,01 cA 10,03 bB 39,66
18 9,81 eA 5,47 dB 79,37
19 8,60 eA 7,20 cA 19,48
20 6,94 eA 4,37 dA 58,72
21 11,15 dA 8,45 cA 31,87
22 10,85 dA 12,21 aA -11,13
23 11,42 dA 11,20 bA 1,93
24 15,58 cA 10,85 bB 43,60
25 11,32 dA 9,72 bA 16,48
26 8,30 eA 7,45 cA 11,33
28 12,79 dA 6,50 cB 96,74
Média 12,67 9,61 31,85
C.V. (%) 19,00 20,86

Obs.: Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem

estatisticamente entre si a nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

Obs.: Valores percentuais positivos indicam diferenca favoravel ao Ambiente 1 e negativos ao Ambiente 2.
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APENDICE C- Dados de peso médio de frutos (kg/fruto), produgio média (kg de fruto/planta) de clones de
cupuaguzeiros e percentual de diferenca de peso de fruto e producdo de um ambiente para o
outro testados no municipio de Tomé-Acu, Para, em 2014,

— _ 5
Clones Pes? Médio de Fruto.(Kg) P.rodut;ao (kg/planfa) % de diferénca difer{“(a)n?;g o
Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 1 Ambiente 2 em peso producio
1 1,24 bA 0,95 bA 13,97 DbA 720 bB 30,04 94,08
3 1,24 bA 1,07 bA 1524  bA 8,13 bhB 15,64 87,43
4 1,19 bA 1,03 bA 21,83 aA 12,41 aB 16,37 75,94
5 154 aA 1,07 bB 20,54 aA 11,11 aB 43,93 84,91
6 1,32 bA 1,08 bA 22,50 aA 14,47 aB 21,85 55,47
7 1,10 bA 0,94 bA 2501 aA 1353 aB 16,99 84,78
8 1,29 bA 0,90 bB 15,40 bA 11,03 aA 43,11 39,60
9 1,34 bA 1,00 bB 19,66 aA 1350 aB 34,27 45,62
15 1,14  bA 0,98 bA 16,67 DbA 11,94 aA 16,29 39,53
16 1,74  aA 1,06 bB 15,75 DbA 570 bB 63,72 176,28
17 1,40 bA 1,14  bA 19,38 aA 11,67 aB 23,06 66,11
18 1,50 aA 1,32 aA 1452 bA 719 bB 13,33 101,84
19 1,02 bA 0,96 bA 8,66 CcA 6,88 bA 5,60 25,81
20 1,35 bA 1,04 bB 9,47 cA 460 bB 29,81 105,82
21 1,30 bA 0,98 bB 1456  bA 8,33 bhB 33,20 74,75
22 1,64 aA 1,04 bB 17,15 bA 13,02 aA 57,31 31,74
23 152 aA 1,27 aA 17,20  bA 14,27  aA 19,50 20,58
24 1,68 aA 1,36 aB 26,32 aA 14,69 aB 23,49 79,15
25 1,49 aA 1,37 aA 16,59 DbA 12,81 aA 8,78 29,52
26 097 bA 1,13  bA 821 CcA 8,58 DbA -14,29 -4,31
28 1,33 bA 1,12 bA 17,23  bA 7,34 bB 18,18 134,83
Média 1,35 1,09 16,95 10,40 24,14 62,93
C.V.(%) 21,84 17,28 26,99 28,20

Obs.: Médias seguidas de mesma letra mailscula na horizontal e minGscula na vertical, ndo diferem

estatisticamente entre si a nivel de 5% pelo teste de Scott-knott.

Obs.: Valores percentuais positivos indicam diferenca favoravel ao Ambiente 1 e negativos ao Ambiente 2.



