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ANALISE GENETICA EM POPU~I_A(;(~)ES DE CUBIU (Solanum sessiliflorum,
Dunal) CULTIVADAS NA REGIAO DO RIO NEGRO, NO ESTADO DO
AMAZONAS

Resumo — Entre os recursos genéticos nativos da Amazbnia, o cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal) é uma espécie frutifera que foi completamente domesticada pelos
povos indigenas da regido antes da chegada dos europeus. E uma Solanaceae arbustiva de
até 2 m de altura, adaptada aos sistemas agricolas modernos, com potencial econémico para
0 agronegocio de alimentos, medicamentos e cosmeticos. Nas Ultimas décadas, tem sido
objeto de pesquisas e em fase de langamento de novos produtos no comércio do estado de
Sdo Paulo. Das quase 200 populagdes de cubiu mantidas no Banco de Germoplasma do
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, mais de 150 j& foram caracterizadas e
avaliadas. Considerando a necessidade de prosseguir nas pesquisas com varios materiais
genéticos procedentes de outras regides da AmazoOnia, 0 avanco nos estudos sobre 0s
conhecimentos morfoldgicos e melhoramento genético da espécie, permitirdo disponibilizar
aos agricultores amazonenses novas variedades com maior potencial produtivo para
agricultura regional. Para contribuir com novos resultados de pesquisas sobre a espécie, este
trabalho teve o objetivo de avaliar populac@es de cubiu originarias de diferentes regifes da
calha do Rio Negro, estado do Amazonas. Neste trabalho foram avaliados 30 populagdes de
cubiu procedentes de cinco municipios localizados desde a foz, até o alto rio Negro. O
experimento foi realizado em area da Estacdo Experimental do INPA, Manaus, AM, em solo
do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo &lico, textura arenosa, de baixa fertilidade. As mudas
foram formadas no més de dezembro de 2009 e aos 45 dias de idade transplantadas, em
covas abertas em um espacamento de 1,00 m x 1,50, adubadas com 2 kg de composto
organico e 30 g de NPK (10-10-10). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com 30 tratamentos e trés repeticdes. A unidade experimental foi constituida por
cinco plantas Uteis de cada populacdo. Dentre os resultados obtidos destacou a populacdo
SGC5 pela sua alta produtividade, produzindo em torno de 47 frutos por plantas e
produtividade de 16,7 toneladas por hectare. Sendo que est4d populacdo apresentou
caracteristicas desejaveis para uso imediato na agricultura comercial e em programa de
melhoramento.

Palavras-chave: Anélise Multivariada, Frutiferas da Amazonia, Banco de Germoplasma.
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GENETIC ANALYSIS IN POPULATION CUBIU (Solanum sessiliflorum, Dunal)
CULTURED IN THE REGION OF RIO NEGRO, STATE OF AMAZONAS

Abstract — Among the native genetic resources of the Amazon, cubiu (Dunal Solanum
sessiliflorum) is a fruit species that has been thoroughly domesticated by the indigenous
peoples of the region before the arrival of Europeans. Solanaceae is a shrub up to 2 m high,
adapted to modern agricultural systems, with economic potential for agribusiness food,
medicines and cosmetics. In recent decades, has been the subject of research and in the
process of launching new products on the world of Sdo Paulo. Of the almost 200 cubiu
populations maintained in the genebank of the National Institute for Amazon Research,
more than 150 have been characterized and evaluated. Considering the need for further
research on the genetic material coming from various other regions of the Amazon, the
advances in knowledge about the morphological studies and breeding of the species, will
provide Amazonian farmers new varieties with higher yield potential for regional
agriculture. To contribute with new research findings on the species, this study was to
evaluate cubiu populations originating from different regions of the trough of the Rio Negro,
Amazonas state. This study evaluated 30 cubiu populations from five municipalities located
from the mouth until the upper Rio Negro. The experiment was conducted in the area of the
Experimental Station of INPA, Manaus, AM, in soil type Acrisol alic, sandy soils of low
fertility. Seedlings were formed in December 2009 and the 45-day-old transplanted in open
pits at a spacing of 1.00 mx 1.50, fertilized with 2 kg of compost and 30 g of NPK (10-10 -
10). The experimental design was randomized blocks with 30 treatments and three
repetitions. The experimental unit consisted of five useful plants of each population. Among
the findings highlighted the population SGCS5 for its high productivity, producing around 47
fruits per plant and yield of 16.7 tons per hectare. Since the population is presented desirable
characteristics for immediate use in commercial agriculture and breeding program .

Keywords: multivariate analysis, fruit of the Amazon, germplasm bank
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INTRODUCAO

De maneira geral, entre as espécies vegetais que ocorrem na Amazonia, as
variedades atualmente em uso pelos agricultores tradicionais sdo populacdes resultantes do
processo de domesticacdo, com ampla variabilidade genética, mas suscetiveis de passarem
por processo de aprimoramento genético para fins de cultivo (Noda e Noda, 2004).

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal), também conhecido como tomate de indio,
mana (Silva Filho, 1998), cocona, de-twa, lulo, topiro, coconilla (Whalen et al. 1981), é uma
espécie nativa da Amazonia e um importante recurso genético, com ampla distribuicdo na
Amazobnia brasileira, peruana e colombiana. No potencial econémico dessa espécie esta
incluido o fruto para consumo in natura, e nas formas de sucos, doces, molhos para
acompanhar pratos preparados com os diferentes tipos de carnes. Como medicamento é
utilizado (em forma de suco e capsulas) para o controle de colesterol, diabetes e &cido Urico.
A folha macerada serve para cicatrizar ferimentos na epiderme em caso de queimaduras
provocadas pelo fogo, agua fervente e produtos quimicos. Nos ultimos anos, cosméticos
(xampus, sabonete, creme hidratante, locGes, e outros) tém sido objeto de pesquisas e estdo
em fase de langcamento no comércio do estado de Sao Paulo (Silva Filho, 2009).

Dada a importancia da espécie, e apesar de varias pesquisas terem ocorrido desde a
década de 70 com o melhorista Alejo von der Pahlen, do Instituto Nacional de pesquisas da
Amazonia, e mais recentemente com o Pesquisador Danilo Fernades Silva Filho, do mesmo
instituto, ainda ha muitas informacGes a serem encontradas, dentre elas, a caracterizacdo do
banco de germoplasma através de descritores morfoagrondmicos, e da técnica de
microssatélite, os quais podem contribuir para: aumentar a eficiéncia de esforcos de
melhoramento para a cultura; descricéo e diferenciacdo dos acessos existentes; subsidios em
programas de melhoramento genético e para o conhecimento da propria riqueza genética da
colecdo.

O cubiu (Solanum sessiliflorum) é um importante recurso genético, com ampla
distribuicdo na Amazonia brasileira, peruana e colombiana. No potencial econdmico dessa
espécie esta incluido o fruto para consumo in natura, e nas formas de sucos, doces, molhos
para acompanhar pratos preparados com os diferentes tipos de carnes. Como medicamento €
utilizado (em forma de suco e capsulas) para o controle de colesterol, diabetes e &cido Urico.
A folha macerada serve para cicatrizar ferimentos na epiderme em caso de queimaduras

provocadas pelo fogo, agua fervente e produtos quimicos. Nos Gltimos anos, cosméticos
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(xampus, sabonete, creme hidratante, locGes, e outros) tém sido objeto de pesquisas e estdo
em fase de langamento no comércio do estado de Sao Paulo (Silva Filho, 2009).

O programa de melhoramento do cubiu iniciou no ano de 1976, pelo melhorista de
plantas, Dr. Alejo von der Pahlen. Na fase inicial, com 20 acessos Pahlen (1977) verificou
entre as populacGes que muitas eram susceptiveis a pragas e doencas causadas por varios
insetos, nematdides, fungos e virus, mas havia variabilidade genética ampla para forma,
namero, tamanho, peso dos frutos, resisténcia ou tolerancia as pragas e doencas. Hoje, a
colecdo conta com quase 200 exemplares de cubiu originarios de varias partes da Amazonia.
Como resultado do trabalho de melhoramento, o INPA ja lancou cultivares com capacidade
para produzir entre 40 a 100 toneladas de frutos por hectare. Estes cultivares ja estdo sendo
usados por agricultores familiares de muitas regides brasileiras (Silva Filho et al., 2005).

Passados 33 anos, os pesquisadores do INPA, em Manaus, continuam suas pesquisas
com as espécies ndo convencionais nativas da Amazonia. Todo o material genético
melhorado tem sido distribuido aos produtores rurais, a empresas de extensdo rural, a
escolas de todos os niveis de ensino. Na producdo bibliografica, varias instituicdes de
pesquisas e ensino do Brasil utilizaram as populacbes de cubiu para elaboracdo de
monografias, dissertacdes, teses e a publicacdo de muitos artigos. Dessa forma, o cubiu ficou
conhecido e sendo cultivado em quase todas as regides brasileiras que o ambiente favorece
fisiologicamente o seu desenvolvimento (Silva Filho et al., 2005).

Parte do territorio amazbnico banhada pela bacia hidrografica do Rio Negro
concentra um dos importantes centros de diversidade de espécies cultivadas. Nos Gltimos
dois anos, alguns projetos de pesquisa coordenados por pesquisadores do INPA, tém
estudado a biodiversidade local, dando uma significativa contribuicio para o0
desenvolvimento sustentavel da regido.

Em prospeccOes realizadas nos municipios de Santa Isabel do Rio Negro e Séo
Gabriel da Cachoeira, foram identificadas muitas espécies vegetais amazonicas usadas como
alimento pelas popula¢des humanas locais: pupunha (Bactris gassipaes); mapati, (Pourouma
cecropiaefolia); acai do Amazonas (Euterpe precatoria); cubiu (Solanum sesseliflorum); aria
(Calathea allouia); pimentas doce e pungente (Capsicum chinense); bacaba (Oenocarpus
bacaba); abiu (Pouteria caimito) e outras que serdo objetos de estudo sobre o melhoramento
genético, manejo e o uso econémico (Silva Filho et al., 2009).

Inicialmente, serdo utilizadas popula¢des (POPs) de cubiu que foram coletadas em

municipios localizados desde a foz até o alto rio Negro, para estudar as variagdes
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morfologicas, composicdo quimica e a variabilidade genética da espécie pensando na
importante contribuicdo para agregar ao conhecimento do processo produtivo dessas POPs.
As andlises da variabilidade genética de populacfes vegetais sdo consideradas
importantes bases na caracterizacdo das populacdes do banco de germoplasma. O uso de
descritores morfologicos constitui um seguro critério para obter uma discriminacéo rapida e

facil entre fendtipos (Chies e Longhi-Wagner, 2003).

Com os recursos de técnicas de analises multivariada serd possivel quantificar a
magnitude da variabilidade genética das populacdes de cubiu originarias de diferentes
regides da calha do Rio Negro. Nos estudos dessa natureza Silva Filho (2002) observou em
28 POPs de cubiu, procedentes de diferentes regides da Amazonia brasileira, variabilidade
genética ampla que estdo sendo usadas em programa de melhoramento genético do cubiu

para a Amazonia.

Com marcadores RAPDs utilizados para avaliar hipotese de 28 POPs de cubiu da
Amazonia, a caracterizacdo molecular validou a existéncia de variabilidade genética e

distancias genéticas significativas entre as POPs (Silva Filho, 2002).

O melhoramento genético quando feito nas variedades mais produtivas e de melhor
qualidade industrial mais tolerante a estresses, e com melhor adaptacdo ecoldgica possibilita
aumentar, os rendimentos agricolas e até mesmo reduzir o uso de insumos pelo agricultor,
ajudando a preservar a salde humana e o ambiente. Entretanto, alguns caracteres
agrondmicos, especialmente os de heranca quantitativa, apresentam dificuldades na selecéao
fenotipica, tanto na escolha dos pais como na selecdo em populagdes segregantes (Sudré et
al., 2005).
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Caracterizar e avaliar diferentes acessos de cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) da
colecdo de Programa de Melhoramento Genético de Hortalicas do INPA provenientes dos

municipios banhados pelo Rio Negro.

2.2. ESPECIFICOS

e Caracterizar fenoldgica e morfologicamente os acessos de cubiu;

e Determinar a composicdo centesimal e de macro e microelementos dos frutos de
cubiu;

e Analisar as divergéncias genéticas entre os 30 acessos de cubiu de diferentes regiGes
do rio Negro;

e Selecionar genotipos de cubiu que possam ser utilizado imediatamente por

agricultores familiares, ou em programa de melhoramento da espécie.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE A REGIAO DO RIO NEGRO

A regido do Rio Negro apresenta influéncia de um clima tropical, quente e imido, do
tipo Tropical Chuvoso de Floresta (Af), de acordo com Koppen, apresenta temperatura
média anual de cerca de 25 °C, atingindo, no més mais frio, temperatura superior a 18 °C. A
média anual da umidade relativa do ar € proxima de 90% e a pluviosidade média anual
chega a 3000 mm (Costa et al., 1977).

Os aspectos geologicos da regido estdo localizados em uma grande zona transicional
entre o planalto rebaixado da Amazénia e as colinas residuais do antigo escudo Guianés. A
estrutura litoldgica, sobre a qual se assenta, corresponde a Provincia Rio Negro-Juruena do
Craton Amazbnico (Tassinari e Macambira, 1999), redefinida posteriormente como
Provincia Rio Negro por Santos et al. (2000). Nessa regido, encontra-se a Suite Intrusiva Rio
Uaupés, onde ocorrem litologias do corpo granitico Sdo Gabriel da Cachoeira e do granito
Curicuriari, apresentando granitéides do tipo Curicuriari. O entendimento de tais provincias
estruturais repercute na compreensdo da organizacdo dos tipos de solo, pois tal conformacéo
ird refletir na existéncia de grandes areas de acumulacdo inundaveis pediplanos e inselbergs,

que representam a totalidade da morfologia da area em questdo (Pereira, 2003).

A éarea estd delimitada por uma zona transicional de menor abrangéncia espacial
sendo claramente dividida a partir da fissura do Rio Negro, o qual apresenta em sua margem
direita uma organizacdo de relevo mais mondtono com existéncia expressiva de superficie
pediplana coberta em sua maioria por vegetacdo do tipo Caatinga Amazodnica, ja em sua
margem esquerda irdo se evidenciar com maior abrangéncia as colinas residuais com topos
convexos e vales em “V”, podendo também apresentar vegetacao do tipo “Caatinga”, porém,
com maior expressdo de zonas de floresta ombroéfila densa, principalmente estruturadas em

patamares mais elevados sob forte influéncia pluvial e aluvial (Anderson, 1981).

Genericamente aponta-se a ocorréncia de dois tipos de solos distribuidos
integralmente em toda a regido do alto Rio Negro envolvendo principalmente as zonas
proximas a cidade de Manaus, os quais sdo 0s Podzolizados e os Lateriticos, o ultimo pode

ainda ser subdividido em quatro grupos distintos considerando-se fatores morfoldgicos e
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biogeoquimicos, se organizdo em laterita vermelha, bem desenvolvida, argilosa e bem
drenada, presente nas vertentes convexas, laterita amarelo avermelhada, areno-argilosa, bem
drenada, encontrada também em vertentes convexas; laterita vermelho-amarelada, areno-
argilosa, bem drenada, sob as superficies de topo e laterita amarela, arenosa, de bem a
moderadamente drenada, mapeada nas superficies planas e nos topos de vertentes. Todos

estruturados sob zonas de floresta de “Terra Firme” (Bueno, 2006).

O outro grupo iré representar as zonas podzolizadas, também discutidas por Bueno
(2006), que irdo se estruturar em areas cobertas por vegetacdo do tipo Caatinga Amazonica,
evidenciando também quatro subdivisdes as quais sdo: podzol arenoso, bem drenado,
associado a rede de drenagem, coberto por arvores de porte alto; novamente o podzol
arenoso, porém, de bem a moderadamente drenado, parcialmente associado a rede de
drenagem, aparecendo nas superficies de topo e em vertentes suaves, sob arvores de porte
alto; podzol hidromorfico arenoso, parcialmente associado a rede de drenagem, em
superficies planas e sob arvores de porte médio; e por Gltimo, um podzol hidromorfico
arenoso, ndo associado a rede de drenagem, em superficies planas e sob arvores de baixo
porte. E importante apontar que as fisionomias vegetais irdo evidenciar-se como um dos
principais fatores de variabilidade espacial atrelada a alteracbes no substrato pedolégico,
neste sentido, conforme aumenta-se o nivel de acidez do solos ird diminuir o porte da
vegetacdo e aumentar o indice de herbavorismo e oligotrofia (Anderson, 1981), refletindo-se
em comportamento espectral peculiar facilmente identificavel em imagens Landsat e

IKONOS, a partir de analise das propriedades 6ticas dos alvos (Roberts et al., 1998).

O solo do tipo Latossolo Amarelo Distréfico, Alico de textura argilosa predomina na
regido (RADAMBRASIL, 1978; Chauvel, 1982). O relevo € levemente ondulado e a
maioria das ondulagdes € formada por pequenos platds, que variam de 500 a 1000 m de
altura. A diferenca de nivel entre as calhas dos igarapés e a superficie dos platds varia de 70
a 80 m (Santos, 1996). Ferraz et al. (1998) observaram que a topografia dos transectos
apresenta-se disposta em sequiéncias de platds, encostas e baixios. Os solos dos platos
apresentaram textura argilosa; nas encostas, variaram de argilo-arenosos, proximos aos
platds a areno-argilosos, proximos aos baixios e, 0s solos nas areas de baixio, apresentaram
textura arenosa. Os solos nas areas dos transectos podem ser classificados em trés tipos:
Latossolo Amarelo nos platds; Podzélicos Vermelho-Amarelo nas encostas e Arenossolos

hidromoérficos nos baixios.
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A vegetacdo da area € uma amostra representativa de uma floresta tropical umida
densa de terra-firme amaz6nica. RADAMBRASIIL (1978) denominou a area de sub-regido
dos baixos platds da Amazoénia e, com base na geomorfologia, em levantamentos floristicos
e em inventarios florestais, classificou a mesma em macro-ambiente de relevo tabular, no
qual a cobertura florestal densa, raramente com estrato superior uniforme, é freqiientemente
alterada por manchas de floresta aberta, onde os estratos arbustivo e herbaceo sdo compostos
por regeneracdo natural das espécies arbdreas, palmeiras e plantas ndo-vasculares. A érea
apresenta vegetacdo diversificada com 737 espécies, pertencentes a 238 géneros de 59
familias. Dentre as familias mais ricas em espécies estdo Sapotaceae (69 espécies) e
Chrysobalanaceae e Lauraceae (44 spp.). As espécies que mais se destacaram foram
Oenocarpus bataua Mart.,, Eschweilera wachenheimii (Benoist) Sandwith e Eperua
glabiflora (Ducke) R.S. Cowan (Carneiro, 2004).

Nas regides dos municipios de Sdo Gabriel da Cachoeira, Santa Isabel do Rio
Negro, Barcelos e Novo Airdo, as principais atividades econdmicas da regido incluem a
agricultura de coivara, diferentes modalidades de pesca (subsisténcia, comercial e
ornamental), a caca de animais silvestres, a captura de queldnios, a extracdo de recursos
florestais (ex. fibras, madeiras, frutos) e, mais recentemente, o turismo de pesca (Silva,
2003; Silva e Begossi, 2004; Silva et al., 2007). Ademais, a renda de muitas familias é
incrementada por beneficios pagos pelo governo (bolsa-familia, bolsa-escola, aposentadorias
e aposentadorias por invalidez/doencas). Os cargos assalariados resumem-se aos professores
e agentes de saude. Na regido de Manaus caracteriza-se pelo setor industrial, comercial e em

menor escala agricultura, principalmente a familiar.

3.2 ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DO CUBIU

Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum Solanum sessiliflorum var. sessiliflorum
provavelmente teve origem via sele¢do indigena em algum lugar da distribuicdo de S.
sessiliflorum var. georgicum (Wahlen et al., 1981), na Amazbnia equatoriana ou
colombiana. Schultes (1984) sugeriu que o cubiu é originario da Amazonia Ocidental, onde
foi primativamente cultivado pelos amerindios prée-colombianos, sugestdo também aceita por
Whalen et al. (1981). Brucher sugeriu, mais especificamente, que a origem do cubiu tenha
sido no alto Rio Orinoco.

Humboldt e Bonpland encontraram o cubiu no Alto Orinoco (Venezuela, Colémbia),
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numa localidade denominada Sdo Fernando do Atabapo. Coletaram material botanico e
deram-lhe 0 nome de Solanum topiro.

Agora, suple-se que sua distribuicdo pré-colombiana estendeu-se ao longo dos
Andes desde o rio Madre de Dios no sul do Peru, ao médio rio Orinoco na Venezuela e
Colémbia e entrou na planicie amazénica ao longo dos rios principais que drenam o0s Andes.
Ainda hoje o cubiu é mais abundante na Amazénia ocidental, sugerindo que ndo foi
distribuido em toda bacia amaz6nica na época pré-colombiana (Patifio, 1963). Atualmente, o
cubiu esta distribuido na Amazonia brasileira, peruana e colombiana, e em todas as regifes
geograficas do Brasil (depois de um trabalho de divulgacéo feito pelo servico de extensdo do
INPA), onde esta sendo cultivado e industrializado, principalmente na producgdo de capsulas
para o controle do diabetes e cosméticos (sabonetes, lo¢des, shampoos, entre outros).

3.3. DOMESTICACAO

O homem, quando coloca sob os seus cuidados plantas e animais, passa a ser o
principal agente de selecdo (artificial), embora os processos naturais de evolucdo (mutacéo e
recombinacdo) continuem agindo. Por isso, uma das primeiras caracteristicas associadas ao
processo de domesticacdo € a supressdo dos mecanismos naturais de dispersdo, por meio de
selecdo artificial Bianchetti e Carvalho (2005). De modo que a intervencdo humana nas
culturas esta direcionada para um melhor resultado na colheita. Quando o produto de
interesse € a unidade de dispersdo (semente, fruto ou propagulo vegetativo), qualquer
alteracdo genética reduzindo a eficiéncia da dispersdo incrementara diretamente, a colheita
(Pickersgill, 1983).

O cubiu é uma planta da Amazonia que foi domestica pelos amerindios, antes da
chegada dos europeus na regido. H& muitos anos essa espécie era cultivada pelos indios
Kareneiris, no rio Alto Madre de Dios, na Amazénia peruana. Antes da introducdo das frutas
citricas na regido, os frutos do cubiu eram muito utilizados pelos indios e caboclos para tirar
o cheiro forte dos peixes (conhecido na Amazénia como pitit). Depois que o lim&o foi sendo
conhecido, foi gradativamente substituindo o uso dos frutos do cubiu para esse fim (Silva
Filho, 2009).

Até o presente momento, plantas de cubiu sdo encontradas vegetando
espontaneamente em rocas, sitios e em outros locais onde o ambiente favorece o seu

desenvolvimento. Em condi¢Bes muito favoraveis, o ciclo vital de uma planta pode atingir
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até trés anos. Em plantios de monocultivo, com o emprego da tecnologia recomendada para
essa cultura, o ciclo econdbmico dessa espécie ndo ultrapassa cinco meses de colheita dos
frutos (Silva Filho, 1998).

Silva Filho et al. (1997) relataram que, em condicGes adversas, o desenvolvimento da
planta e o nimero de frutos sdo reduzidos, mas o tamanho das folhas e dos frutos permanece
quase invariavel. Isto € um fato contrario ao que sucede com outras Solanaceas (tomate,
pimentdo, berinjela e jild), nas quais os tamanhos dos frutos e das folhas variam, em funcgéo
do desenvolvimento das plantas. Os frutos que, ndo variam na forma e tamanho em
sucessivas geraces, nem em condigdes adversas, sdo considerados como de caracteres

altamente herdaveis.

Até o presente momento, os indios e caboclos da Amaz6nia conservam as principais
caracteristicas dos recursos genéticos de cubiu dos quais dispdem para suprir as suas
necessidades. Nas regides de fronteira do Brasil com o Peru e a Coldmbia €, mais comum o
plantio de etnovariedades proliferas que podem produzir entre 180 a 200 frutos redondos,
pequenos, pesando entre 20 e 25 g. Esses frutos tém a polpa menos espessa,
proporcionalmente suculentos, utilizados para sucos e molhos picantes para acompanhar o

churrasco de coragdo bovino, conhecido na regido da fronteira com “antecuche” (Silva

Filho, 2009).

Dentre as populagdes que fazem parte do Banco de Germoplasma do INPA, os
gendtipos que produzem os maiores frutos sdo procedentes da regido do Alto Solimdes na
Amazonia brasileira, peruana e colombiana. Acredita-se que, as populaces que produzem
frutos de maior tamanho sdo mais avangadas no processo de domesticagcdo. Kerr e Clement
(1980) comentaram que os indios da Amazonia ocidental tém crencas que direcionam a
selecdo de frutos grandes durante o processo de domesticacdo. No entanto, algumas
populacdes com frutos grandes sdo geograficamente dispersas, sugerindo que o cubiu tenha
sido levado do seu centro de diversidade na Amazonia ocidental a outros locais em épocas

recentes.
3.4 ASCPECTOS TAXONOMICOS DO CUBIU

A familia Solanaceae esta largamente distribuida nas regiGes tropicais e temperadas

do mundo. E uma familia cosmopolita com centro de distribuicdo, particularmente, na
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Australia, na América Central e América do Sul, onde cerca de 40 generos sdo endémicos. A
familia abrange mais de 90 géneros e contém cerca de 2000-3000 espécies divididas por
Heywood (1978) em cinco tribos: Nicandreae, Solaneae, Datureae, Cestareae e
Salpiglossideae. As trés primeiras apresentam embriGes curvos e, nas duas restantes 0s

embrides sdo retos ou ligeiramente recurvados.

Estudos realizados para facilitar e reorganizar a estrutura taxonémica do género
Solanum, ja que no passado, muitos taxa foram formalmente reconhecidos, resultando em
um consideravel numero de nomes, levaram D’arcy (1973) a propor para o género e seus
grupos constituintes (subgéneros), uma subdivisdo do género em 52 secOes. Nesta extensa
classificagdo, a se¢do Lasiocarpum (Dun.) D’arcy, do subgénero Leptostemonum (Dun.)
Bitt., conforme concebido por D’arcy (l.c.), consiste de 13 espécies, a maioria com

distribuicdo nos Andes e na parte ocidental da bacia Amazonica, na Amarica do Sul.

As espécies, de habito em geral muito variado tém, mais frequentemente habito
herbaceo, ou sdo arbustos sublenhosos, arvores pequenas ou arvoretas, arvores grandes e até
lianas, todas particularmente abundantes na américa tropical, porém, muito bem
representadas nas regides temperadas (Heywood, 1978).

A familia Solanaceae esta distribuida nas regides tropicais e temperadas do mundo. E
uma familia cosmopolita com centro de distribuicdo, particularmente, na Australia, na
América Central e América do Sul, onde cerca de 40 géneros sdo endémicos. A familia
abrange mais de 90 géneros e contém entre 2000-3000 espécies divididas por (Heywood,
1978) em cinco tribos: Nicandrea, Solaneae, Cestareae e Salpiglossideae. As trés primeiras

apresentam embrides curvos e as outras embrides retos ou ligeiramente recurvados.

3.4.1. Taxonomia do cubiu

O cubiu é conhecido popularmente no Brasil como tomate de indio e mana. No Peru,
Colémbia e Venezuela como topiro, tupiro, lulo, pupu e cocona, entre outros (Silva Filho et
al. 1997). Nos paises de lingua inglesa Orinoco apple e peach tomato (Salick, 1987).
Pertence a familia Solanaceae, genero Solanum e espécie S. sessiliflorum. Esta espécie
compode a secdo “Lasiocarpa”de modo que ¢ filogeneticamente relacionada com a naranjilla
ou lulo (Solanum quitoense Lam.) que ao contrario do cubiu é cultivada nas regifes altas e

frias das Américas do Sul e Central.
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A espécie S. sessiliflorum € uma planta heliéfila que pode ser cultivada em diversos
tipos de solos &cidos da Amazonia, a altitudes variando entre 2 a 1200 m, com pluviosidade
entre 2000 e 4000 mm preferencialmente bem distribuida. A planta varia em altura, podendo
atingir entre 0,50 m e 2,0 m. O seu caule em geral € cilindrico, medindo entre 2,1 - 5,9 cm
de diametro (dependendo muito da condi¢do ambiental onde a planta se desenvolve), com
presenca de pélos simples e estrelados. Na fase inicial de crescimento a planta descreve
forma arqueada ou ereta, ramificando-se facilmente proximo do nivel do solo. As laminas
das folhas variam sdo ovais, e medem de 45 - 58 cm de comprimento na maturidade,
frequentemente assimétricas com 5 - 7 nervuras laterais. Os peciolos medem de 14 - 15 cm
de comprimento. As inflorescéncias sdo cimas axilares, ou pseudo-axilares, curtas, com 3 -
10 mm de comprimento e 6 - 16 flores. Os frutos séo classificados como baga ou solanidio
(Barroso et al.,1999). A infrutescéncia apresenta de 1- 8 frutos globosos, ovdides, piriformes
ou cilindricos. O conteudo da umidade dos frutos varia entre 0s varios genotipos, entre 88 a
93%, portanto considerados suculentos. A acidez elevada do fruto permite um fator de
diluicdo elevado na formulacéo de sucos. O teor de solidos solGveis (°Brix) variade 5a8e é
constituido, em sua maioria, por acucares redutores. A relacdo Brix/Acidez é baixa, 0 que
confirma o seu reduzido grau de dogura e explica o consumo do fruto in natura, como tira
gosto de bebidas alcoodlicas. As sementes sdo numerosas por fruto (1000 sementes pesam 1
g), lenticulares, amarelas, largamente ovais, discéides a reniformes, 3,2 - 4,0 mm de

comprimento testa lisa e endosperma duro.
3.5. CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DO CUBIU

O cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) € um arbusto de 2 m de altura, ereto, bastante
ramificado, caule geralmente tomentoso, raramente com espinhos; pélos estrelados
aparentemente sésseis, mas com pequeno pedicelo de 0,1 mm de comprimento, alguns deles
com pedicelos maiores de 0,3 mm; raios laterais 5 — 9, 0,3 — 0,6 mm de comprimento.
Folhas grandes, laminas 25 — 45 cm de comprimento, largamente ovais, repandas, truncadas
e em geral assimétricas na base com 5 — 7 veias laterais maiores em face; superficie adaxial
esparsamente ou densamente sericea, 0s pélos estrelados aparentemente sésseis, com o ponto
central elengado e os raios laterais poucos ou ausentes, 0,05 — 0,2 mm de comprimento; as
veias maiores densamente recobertas com pelos estrelados, como ponto central muito curto e
os raios laterais bem desenvolvidos; face abaxial das folhas densamente cinéreo-pubescente

com pelos estrelados curto pedicelados; peciolos relativamente mais curtos do que as
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laminas das folhas, estrelado pubescentes. Inflorescéncia com 6 — 16 flores, as mais
inferiores (2 - 5), perfeitas, as demais femininas estéreis, curto-pediceladas, pedicelos 2 — 7
mm de comprimento; célice largamente campanulado, 2 — 3,5 mm de comprimento, 5 — 8
mm largura, externamente estrelado-pubescente; lobos do célice ovais a largamente ovais,
agudos no apice, cada um deles com a nervura mediana, proeminente; corola branca ou
esverdeada, 1,8 — 2,8 cm de didmetro, dividida até quase a base em 5 lobos ovais ou ovados
lanceolados, externamente pubescentes; anteras 5, poricidas, lanceoladas a linear-
lanceoladas, atenuadas, mais ou menos coniventes, 6,5 — 9,5 mm de comprimento, em geral,
ligeiramente curvadas no apice; um par superior de anteras mais longas que as trés
inferiores; estilete glabro, 8 — 11 mm de comprimento nas folhas perfeitas, um pouco
reduzidos ou ausentes nas flores estaminadas. Fruto baga ou solanideo, 1 — 3 por
inflorescéncia, globosa ou ovdide, 2,5 — 9,5 cm de diametro, 4,6-locular, primeiramente
densamente estrelado-pubescente pélos deciduos, ficando as bagas, na maturacéo, glabras,
vermelho-alaranjadas, vermelho-vivo ou raramente amareladas, quando maduras. Sementes
numerosas, amareladas, lenticulares largamente ovadas a reniformes, 3,2 — 4,0 mm de
comprimento, as faces minutamente foveoladas ou quase lisas; as margens espessadas.
Germinacao fanerocotiledonar, cotilédones ovoides, inteiros, peninérveos, longo-peciolados.

Eofilos alternos sem estipulas (Silva Filho, 2002).

3.6 ASPECTOS ECOLOLGICOS DO CUBIU

3.6.1 Clima

O cubiu é origindrio da Amazonia ocidental, sendo ele adaptado ao clima desta
regido. Porém, por sido domesticado e distribuido pelos povos indigenas do noroeste da

América do Sul, pode adaptar-se a outros climas (Silva Filho, 2002).
Dentre os climas onde se encontram o cubiu, destacam-se 0s seguintes:

O clima da Amazonia classificado como “A” (clima tropical chuvoso) abrangendo
os tipos climaticos “Am” e “Af” (RADAMBRASIL, 1977) — sendo o tipo climatico “Am”
(chuvas do tipo mongao) com estacdo seca de pequena duracdo, geralmente sem influéncia
significativa no comportamento da vegetacao, e ocorre no sudoeste da Amazonia. Enquanto
o tipo climdtico “Af” (constantemente imido) apresenta o minimo de variagdo anual, tanto a
temperatura quanto a chuva, e mantém-se sempre num nivel elevado, ocorrendo no
Noroeste da Amazonia (Silva Filho, 2002).
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Atualmente o cubiu ja pode ser encontrado na maior parte da Amazonia brasileira,
principalmente nas zonas climaticas “Am” e “Aw”, sendo estd ultima caracteristica da
Amazonia Oriental, que possui em média pluviosidade anual de 1200 mm e temperatura
variando entre 28 e 32 °C. Nesta zona climatica o cubiu ndo cresce na auséncia de irrigacao,

pois a estiagem pode chegar aos seis meses de duracéo (Silva Filho, 1998).

Dentro da distribuicdo geografica do cubiu e as zonas climaticas onde ocorre,
conclui-se que o cubiu cresce bem nas zonas climaticas “Af” e “Am”, com preferencia por
zonas com pouca ou nenhuma estiagem, caso contrario podera necessitar de irrigacdo em

plantios abertos na terra firme (Silva Filho, 1998).

O cubiu é cultivado desde o nivel do mar até 1500 mm acima do nivel do mar,
porém acima de 1000 mm sua producdo pode ser reduzida, e chegando a ndo produzir
economicamente a 1500 mm (Villachica, 1996).

3.6.2. Solo

O cubiu cresce na maior parte dos solo da regido Amazoénica, desde os solos acidos e
de baixa fertilidade natural, com textura variando de arenosa até argilosa como nos casos
dos latossolos e argissolos, até mesmos aos gleis himicos, neutros e de alta fertilidade com
textura desde limo-arenosa a limo-argilosa, porém ndo se desenvolve bem em solos
encharcados (Silva Filho e Machado, 1997).

3.7. VARIABILIDADE GENETICA EM PLANTAS AUTOGAMAS

A variacdo como um processo evolutivo significa que o desenvolvimento dos
individuos pode ser modificado por flutuacGes ambientais e que o patrimoénio hereditario
pode ser modificado por recombinagdes génicas. Dentro do grupo de espécies consideradas
autégamas, encontram-se um namero relativamente grande de espécies anuais: o trigo, a
cevada, o arroz, o tomate, o pimentdo, a berinjela, o jild, o feijdo, dentre outras (Fuentes et
al., 1987).

Na concepcdo de Brauer (1976), a variacdo que se pode encontrar dentro de uma populagéo
de plantas autdgamas, dependendo do numero de linhas que a formam, é compativel com a

oportunidade das trocas génicas havidas dentro da populacéo.
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A variabilidade genética pode ser observada tanto dentro quanto entre as espécies.
Alguns trabalhos tém analisado a variabilidade dentro de espécie endogamicas
principalmente aquelas predominantemente autégamas. Bart et al. (1980) referindo-se as
estruturas das espécies de Stylosantes, informaram que dentro da espécie é tdo grande quanto

entre espécies.

As pesquisas biotecnoldgicas e citogenéticas tém revelado resultados interessantes
sobre tipos de heterozigosidades em plantas autdgamas. Cummings et al. (1976) observaram
em aveia variacdo somaclonal aparente em cultura de tecidos. A alteracdo nos fendtipos em
altura da planta, colmos gémeos, estrias amarelas da folha, morfologia e fertilidade séo
notorios, e essas variantes foram transmissiveis as geracdes posteriores, contribuindo para o

melhoramento em linhas segregantes.
3.8. VARIABILIDADE GENETICAE SELEQAO DE POPULAC;()ES DE CuBIU

Uma das maiores revolugfes vivenciadas pela humanidade foi o surgimento da
agricultura, proporcionando marcantes transformagdes socioculturais. Essa transformacéo é
percebida, porque a nossa existéncia depende diretamente do cultivo de muitas espécies

domesticadas.

Nota-se que ao longo do tempo quando o homem passou a domesticar plantas para o
seu beneficio, imediatamente desenvolveu préatica de selecdo visando maior producdo e
melhor qualidade. Como conseqiiéncia da manipulacdo e reproducdo de sementes
selecionadas, 0 homem acabou por alterar as frequiéncias génicas dessas espécies, iniciando
0 processo de transformagdo no tamanho e peso dos frutos, a propagacdo seletiva das
linhagens portadoras de alteracBes favoraveis resultaram em um afunilamento da base

genética das populacdes subsequientes, devido a perda de alelos (Paiva e Valois, 2001).

No melhoramento de populacfes vegetais utilizam-se os métodos de acordo com o
objetivo do programa e com 0s recursos humanos, materiais de infra-estrutura disponiveis
para a conducdo dos trabalhos. Geralmente a preservagdo inconsciente das plantas mais
atraentes ou produtivas pelos primeiros povos resultou na elevacdo da freqiiéncia de alelos
favoraveis. As primeiras variedades melhoradas foram desenvolvidas por meio de selecdo

massal que na maioria dos cultivos sdo propagados por semente (Silva Filho, 2009).
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Atualmente, a variacdo genética em plantas cultivadas continua a ser explorada no
melhoramento de plantas. Os avangos proporcionados pelas descobertas das leis basicas da
genética, pelas predi¢des da genética quantitativa e pelas novas metodologias em genéetica
molecular e modelos matematicos de analises multivariadas tém proporcionado aos
melhoristas condi¢bes favoraveis para o desenvolvimento de variedades mais produtivas.
Contudo, essas variedades frequentemente derivam de cruzamentos envolvendo
geneticamente relacionados, 0 que tem produzido ao estreitamento da base genética das
espécies de importancia econdémica. Esse fato constitui uma preocupagéo constante por parte

dos pesquisadores envolvidos em estudos sobre conservacdo e melhoramento de plantas.

Para Lefebvre et al. (2001) a avaliacdo da variabilidade genética entre cultivares para
fins de conservacao de recursos genéticos é Util para saber se dois individuos com fen6tipos
semelhantes, exibem uma combinacdo génica similar. A fim de determinar a distancia
genética entre populacGes ou gendtipos, sdo utilizados métodos biométricos, onde se
quantifica ou se estima a heterose, que sdo analisados pela estatistica multivariada

permitindo unificar multiplas informac6es de um conjunto de caracteres (Sudré et al. 2005).

A divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas, baseadas
na quantificacdo da heterose, ou por processos preditivos. Na predicdo da divergéncia
genética, varios métodos multivariados podem ser aplicados. Dentre eles, citam-se a analise

por componentes principais, por variaveis candnicas e 0s métodos aglomerativos

Os métodos de agrupamento se distinguem pelo tipo de resultado a ser fornecido e
pelas diferentes formas de definir a proximidade entre um individuo e um grupo ja formado
ou entre dois grupos quaisquer. Em todos os casos ndo se conhece, a priori, 0 numero de
grupos a serem estabelecidos, e diferentes métodos proporcionam diferentes resultados
(Monteiro, 2008).

A variabilidade de varios caracteres vem sendo estudada em germoplasma cultivado,
tanto em areas de produtores tradicionais como em areas experimenetais. A variabilidade de
caracteristicas qualitativas e quantitativas foram avaliadas por Silva Filho (2002). Os
maiores frutos de cubiu encontrados por pesquisadores do INPA sdo procedentes da regido
do Alto Solimdes, na Amazonia brasileira, peruana e colombiana. Pode-se supor que as
populagbes com frutos de maior tamanho sejam mais avancadas no processo de

domesticacdo.
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A espessura da polpa aderida a casca é diretamente proporcional ao tamanho do fruto
(Silva Filho, 2002). Por isso, é factivel a selecdo de frutos pequenos com polpa menos
espessa para producdo de suco (maior proporcdo de placenta) e frutos grandes com polpa
mais espessa para utiliza-los nas industrias de doces e compotas (maior proporc¢éo de polpa
aderida a casca). A polpa da placenta é mais saborosa do que a polpa aderida a casca e ndo
oxida por um periodo de mais de 72 horas, em forma de suco, enquanto a polpa aderida a
casca oxida rapidamente (Silva Filho, 2002).

O cubiu apresenta variabilidade genética em numero de Id6culos nos frutos,
predominando frutos com quatro I6culos, mas existem fruto com seis e oito I6culos, embora
com menor freqiiéncia. Os frutos com maior nimero de lI6culos sdo maiores em didmetro e
frequentemente apresentam formas irregulares. Os frutos com quatro loculos apresentam
padrdo mais uniforme, com superficie mais lisa e mais resistente ao transporte (Silva Filho,
2009).

Silva Filho et al. (1989) estudou os parametros genéticos em populacbes de cubiu
originarias de diversas partes da Amazonia. Os coeficientes de herdabilidade senso amplo
(H?) estimados para o diametro do caule, altura da planta e 4rea da folha foram baixos, como
ocorre na maioria das espécies vegetais. Entretanto, as dimensdes dos frutos (comprimento,
largura, espessura da polpa, numero de ld6culos, peso e numero médio dos frutos)
apesentaram coeficientes altos, variando de 0,78 a 0,93. Com estes valores de herdabilidades
é plenamente possivel utilizar essas populacdes de cubiu em programas de melhoramento

com esperanca de obtencdo de ganhos genéticos significativos.

Os valores dos coeficientes de variagdo genética (CVy) variando de 2,7 a 41,5%
encontrados em caracteristicas dos componentes de produtividades em populacGes de cubiu,
indicam que elas apresentam extraordinaria base genética para ser explorada em programas
de melhoramento da seguinte maneira: a selecdo dos carteres com baixa herdabilidade deve
ser praticada em geracdes mais avancadas e com base em maior numero de plantas, a
selecdo dos carateres com alta herdabilidade, associados a altas variancias genéticas, podera
ser baseada no seu comportamento fenotipico, com amplas possibilidades de ganhos

expressivos no processo de selecéo (Silva Filho, 2009).

Silva Filho (2002) avaliou as correlacdes entre caracteres morfoldgicos e quimicos

em frutos de cubiu, e notou que para maioria dos pares de caracteres estudados, as
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correlagbes genéticas apresentaram valores superiores as fenotipicas e de ambiente,
indicando que o ambiente teve menor influéncia que o fator genético. Entretanto, em 52%
das associa¢Oes houve diferencas de sinais entre as correlaces genéticas e de ambiente, 0

que demonstra como mecanismos fisioldgicos diferentes podem causar variagéo.

Os caracteres largura, comprimento e peso dos frutos mantém uma estreita
correlagdo com teor de umidade, sugerindo que frutos maiores sdo mais suculentos. Dos trés
caracteres fisicos avaliados, o comprimento e a largura do fruto ndo apresentaram
correlagdes marcantes com 0s quimicos que pudessem ser Uteis no melhoramento do cubiu
(Silva Filho, 2005).

Uma correlacdo positiva muito importante foi observada entre o teor de sélidos
soltveis (Brix) e a acidez titulavel. Isto é considerado bom, por dois motivos: 1) o Brix é
uma carateristica que determina a utilizacdo do fruto, tanto para o seu consumo in natural,
qguanto ao seu aproveitamento industrial. A acidez titulavel é um parametro basico para a
classificacdo do fruto pelo sabor. Ja que o teor de &cido citrico das etnovariedades de cubiu
variam em torno de 6,0 a 8,2 e 1,1 a 2,0%, respectivamente, sera possivel buscar as
combinagBes de gendtipos que permitam melhorar o sabor dos frutos (Silva Filho, 2005).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 GERMOPLASMA

Foram utilizadas 30 POPs de cubiu (Solanum sesseliflorum) do Banco de
Germoplasma da Coordenacéo de Pesquisas em Ciéncias — CPCA, do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazoénia — INPA, procedentes de cinco municipios localizados desde a foz,

até o alto rio Negro (Figura 1.).

Amazonas

/
14 .
Brasil

Legenda Convengdes cartograficas

- S&o Gabriel da Cachoeira i
Area de Estudo
- Santa Isabel do Rio Negro -

1
: (] Limie mermunicipal
& Imi ntermunici,
3- Barcelos 5 ltermunicioal Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2007.
4 - Novo Airdo Nucleo de Estudos Rurais e Urbanos Amazénico - NERUA
5 - Manaus Organizado por DACIO, Dirceu S. 2009.

Figura 1. Localizacdo geografica dos municipios da area de estudo. Estado do Amazonas,

Brasil.

4.2. CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A conducdo do experimento foi realizada na area da Estacdo Experimental de
Hortalicas (EEH) Dr. Alejo VVon der Pahlen, do INPA, localizada no km 14 da Rodovia AM
010, em Manaus. O solo dessa area € do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo alico, textura
arenosa, de baixa fertilidade. O clima local ¢ caracterizado como “Afi” no esquema de
Kdppen, registrando 2.450 mm de chuva, com estagdo seca, no periodo de julho a setembro
(EMBRAPA, 1982).
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4.3. FORMACAO DAS MUDAS

A semeadura foi realizada no més de dezembro de 2009 em tubetes, preenchidos
com substrato constituido de composto organico peneirado, sendo posteriormente colocados
em casa de vegetacao coberta com filme plastico transparente.

Foram colocadas trés sementes por tubete, e a medida que as plantulas foram se
desenvolvendo realizou-se o0 desbaste deixando-se apenas a planta com melhor

desenvolvimento vegetativo por tubete.

4.4. PREPARO DA AREA EXPERIMENTAL E PLANTIO DEFINITIVO

O solo recebeu uma aracéo e uma gradagem. As covas com dimensdes de 0,20 m de
altura e covas com 0,30 m de largura e 0,20 m de profundidade foram abertas em um
espacamento de 1,00 m x 1,50 m e foram adubadas com 80 g de superfosfato triplo, 40 g de
cloreto de potéssio e 5 g de uréia, onde aos 45 dias de idade, as plantas foram transplantadas

definitivamente ao campo.

4.5. TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais referentes a limpezas, irrigacfes, adubacBes foliar ou em
cobertura, controles fitossanitarios foram realizados quando houve necessidade, de acordo

com as recomendacgdes de Silva Filho (1998).

4.6. COLHEITA

A colheita dos frutos teve inicio no més de junho de 2010, estendendo-se até 0 més
de setembro do mesmo ano. Foram considerados frutos maduros, quando apresentavam a
coloragdo amarela (ponto ideal de maturagdo para quaisquer aproveitamentos). Nesse
estadio de maturacdo, as sementes ja estdo com percentual 100% de vigor de germinagdo. Os
frutos foram retirados dos ramos das plantas, cortando seus pedunculos com tesoura de
poda. Depois de retirados da planta, foram colocados os dez primeiros frutos de cada planta
em sacolas plasticas identificadas e posteriormente levadas ao laboratorio para analises
quimicas, sendo que os demais foram colocados em caixas plasticas com capacidade de 30

kg, recipiente adequado para o transporte de cubiu pés-colheita, para contagem pesagem de
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frutos (Silva Filho, 2002).

4.7. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 30 tratamentos
(as POPs) e 3 repeticOes. A unidade experimental foi constituida por cinco plantas de cada

populacéo.

48. AVALIACAO FENOLOGICA, MORFOLOGICA E QUIMICA DAS
POPULACOES DE CUBIU

As avaliacbes foram efetuadas em campo e no laboratério de Genética e
Etnobiologia, da Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias Agrondmicas (CPCA — INPA),
utilizando-se técnicas para estudos de fenologia e morfologia de Solan&ceas recomendadas
por (Barroso et al., 1999).

4.8.1. Caraterizacao fenologica

Tempo de germinacdo das sementes (dias), inicio da floracdo (dias), numero de

flores por inflorescéncia.

4.8.2. Caracterizacdo morfologia

Diametro do caule (DC), Altura da planta (AP), didmetro da copa (DCOP), largura
(LFOL) e comprimento (CFOL) da primeira folha (no inicio da floracdo), comprimento
(CFRU) e largura do fruto (LFRU), espessura da polpa (ESP), nimero de l6culos no fruto
(NLF), nimero de frutos/planta (NMF) e massa média de frutos/planta (MFP).

Os caracteres quantitativos mensurados na parte vegetativa e nos frutos foram
avaliados com base em cinco plantas Uteis de cada parcela. Os dados dos dez primeiros
frutos de cada planta foram anotados individualmente, depois foram calculadas as médias

aritmeéticas.
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4.8.3 caracterizac¢ao quimica dos frutos de cubiu

A determinacdo da composicao centesimal e dos teores de macro e microelementos
dos frutos de cubiu seguiu metodologia adotada pelo Laboratério de Analises Quimicas da
Coordenacdo de Ciéncias da Saude (CPCS), no INPA, sob a responsabilidade do

pesquisador Jaime Paiva Lopes Aguiar.

4.8.3.1. Processamento dos frutos para fins de analise quimica

Colecdo e Selecdo dos frutos (foram coletados frutos maduros isentos de cortes,
furos, e outros defeitos) — Lavagem (Os frutos frescos foram lavados por meio de imersao
em &gua potavel a temperatura ambiente (27°)) — Despolpamento 1) descasque manual
(utilizando-se faca de aco inoxidavel) 2) retirada da placenta contendo sementes e suco da
cavidade locular (utilizando-se faca de aco inoxidavel) — Trituracdo da polpa (Utilizando-se
um liquidificador eletrico) — Embalagem da Polpa (utilizando-se recipientes plasticos, livres
de ar e bem lacrados com méaquina de lacrar adequada) — Congelamento da polpa (em
freezer, a temperatura de 0° C) — Liofilizacdo (operacao de remocdo da agua por sublimacao
do gelo. A concentracdo da solucdo, em termos de solidos soltveis, maior que 1%, o produto
seco tera 0 mesmo volume da solucdo, o que permite obter-se produtos de baixa densidade

aparente) — Farinha da polpa de cubiu.

4.8.3.2.Umidade

A determinacdo da umidade foi realizada por meio da liofilizacdo, até o peso
constante, seguindo as recomendagdes de Pitombo (1989).

4.8.3.3. Fracdo Cinza

O residuo mineral fixo foi determinado por gravimetria, utilizando mufla a 550° C
(AOAC, 1995).

4.8.3.4 Proteina

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldhal para nitrogénio total,



30

onde o fator 6,25 foi utilizado para conversdo em proteina (AOAC, 1995).

4.8.3.5. Extrato etéreo

A fragdo extrato etéreo foi determinada em extrator de Soxhlet, utilizando-se éter de

petroleo p.a. como solvente (AOAC, 1995).

4.8.3.6. Energia

O valor energético preliminar dos frutos foi calculado a partir dos teores das fracoes
protéica, lipidica e glicidica, utilizando-se os teores especificos, que levam em consideracdo
o calor de combustdo, 4, 9 e 4 kcal respectivamente, necessitando ainda da quantificacdo da

fibra alimentar.

4.8.3.7. Determinagdo dos elementos minerais

O teor de macro e microelementos minerais foram determinados pelo método de
espectrometria de absor¢do atbmica, por meio da leitura direta, em solucdo de amostras
oxidadas a temperatura variando entre 150 °C e 200 °C, por via Umida, solubilizadas com
acido nitrico concentrado e perydiol 30% (Merck P. A.) e diluidos em &gua deseonizada,
segundo o método preconizado pelo instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985) e Manual PERKIN
ELMER de 1985.

A leitura foi realizada diretamente nas solucBes diluidas em espectrofotdmetro
PERKIN ELMER, modelo1100B, com lampada de catodo oco, calibrado de acordo com as
especificacbes do manual do equipamento para comprimento de ondas e fendas em
condigcdes de pressdo e fluxo de gases que permitam obtencdo de chamas oxidante
(ar/acetileno).

Como padrdo foi utilizado para cada elemento mineral o tritrisol Merck, diluido em agua
desionizada e &cido nitrico 2 % nas concentracGes especificadas de acordo com o manual do
equipamento.

Os resultados obtidos por absorbancia foram expressos em MG/100g da parte
comestivel do fruto. Para o controle da analise, seguiu as recomendagdes de Cornelis (1992)

e Delves (1992), utilizando-se material de referencia.
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4.9 PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

Sobre os caracteres quantitativos foram feitas analises de variancia uni e
multivariada (ANAVASs), seguindo as recomendacOes de Falconer (1987). As ANAVAS
foram completadas pelo teste de comparacéo das médias, teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade.

As divergéncias genéticas entre as populacbes foram estimadas por meio das
Distancias Generalizadas de Colle Rodgers e 0 método hierarquico de agrupamento pelo
vizinho mais préximo, com base nas recomendagfes de Cruz e Regazzi (1997), utilizando o

auxilio do programa GENES.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DO CUBIU.

Na caracterizacdo dos descritores morfoldgicos das 30 populagGes de cubiu (S.
sessiliforum, Dunal), todas apresentaram germinacdo em torno de 20 dias ap6s a semeadura.
Notou-se crescimento uniforme das POPs aos 120 dias apds o transplante. Com excecéo das
POPs MAOS5, NAI5 e SIRN4, altura média das plantas variou entre 47,4 a 62,5 cm, valores
proximos dos encontrados por Silva Filho (1994), quando se referiu ao hébito de
crescimento da planta de cubiu variando em altura entre 0,50 e 2,0 m. Semelhante, foi o
incremento final em que as populacdes obtiveram altura acima de 1 m de altura.

O caule das plantas de cubiu era cilindrico, medindo entre 1,6 e 2,0 cm de didmetro
aos 120 dias apo6s transplante apresentando pelos simples e estrelados em geral sésseis, com
5 — 7 pontas (Silva Filho, 2002).

Como acontece com as POPs de cubiu, observou-se que fase inicial de crescimento a
planta desenvolve-se de forma arqueada ou ereta, ramificando-se facilmente préximo do
nivel do solo, sendo esta caracteristica comum nas solanéceas, e especialmente, em espécies
do género Solanum (Whalen et al., 1981).

As laminas das folhas das plantas das 30 POPs variaram de 33,5 a 42,9 cm de
comprimento e de 26,6 a 34,8 cm de largura aos 120 dias ap0s o transplante (Tabela 1), de
acordo com Whalen et al. (1981) as folhas das espécies da Secdo Lasiocarpa, estdo entre as
maiores encontradas no género Solanum, com laminas que podem ultrapassar 0,50 m de
comprimento, ovais, frequentemente assimétricas, com 5 — 7 nervuras laterais.

A floracdo das plantas iniciou aos 40 dias apds o transplante, sendo observado que o
namero de flores por inflorescéncia era de duas a oito flores, com médias de 3,4 a 7,4 flores
(Tabelal). Segundo Silva Filho (2002) sdo axilares, ou pseudoaxilares, curtas, com flores
perfeitas, estrelado pubescentes, com pedicelo de 2 — 7 mm de comprimento, calice verde

largamente campanulado, corola branca a esverdeada.
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Tabela 1 — Dados morfoagronémicos de 30 populacGes de cubiu provenientes do

calha do Rio negro — AM.

Populacdes NFL/INF NFL AP DP DC CF LF
.................................................. CM.ticeee et e nns

MAO 1 7,1ab 2,3 57,3 1,8 100,1 ab 35,6 bc 30,4 abc
MAO 2 4,9 abcd 2,3 53,4 1,7 108,9 ab 36,7 abc 28,1 bc
MAO 3 4,7 bed 2,5 55,3 1,7 95,3 ab 345¢c 28,8 bc
MAO 4 5,9 abcd 2,7 56,3 18 102,8 ab 38,9 abc 32,5 abc
MAO 5 5,6 abcd 3,1 48,8 1,8 103 ab 39 abc 32,8ab
MAO 6 5,6 abcd 4,1 51,1 18 100,8 ab 335¢C 37,1 bc
NAI 1 5,7 abcd 2,8 55,3 1,7 98,5 ab 39,1 abc 31,1 abc
NAI 2 6,1 abc 34 51,6 1,7 91,5ab 34,9 be 27,7 bc
NAI 3 4,8 bed 1,7 62,5 1,8 114 ab 40,5 abc 29,3 abc
NAI 4 4,5 cd 2,4 50,6 1,7 101 ab 38,1 abc 29,1 abc
NAI 5 4,8 bed 1,9 49,8 1,6 92,4 ab 38,9 abc 29,1 abc
NAI 6 5,4 abcd 2,3 56,1 1,8 102,6 ab 39,3 abc 31,3 abc
BAR 1 6,0 abc 2,5 50,5 1,8 104,1ab 37,7 abc 31,7 abc
BAR 2 6,1 abc 4 55,9 1,7 102,1 ab 36,7 abc 28,0 bc
BAR 3 5,2 abcd 4,4 47,4 1,6 90,6 b 34,1c 26,7¢
BAR 4 6,0 abc 3,5 56,9 2,0 104,9 ab 37,8 abc 29,7 abc
BAR 5 5,9 abcd 4,1 61 2,0 110,20 ab 36,4 abc 28,9 bc
BAR 6 6,0 abc 4 53,7 1,9 103 ab 37,5 abc 29,5 abc
SIRN 1 4,9 abcd 2,6 57,1 1,8 108 ab 37,7 abc 29,2 abc
SIRN 2 5,2 abcd 3,8 55,7 2,0 105,7 ab 38,7 abc 30,3 abc
SIRN 3 4,9 abcd 2,3 52,9 1,8 101,2 ab 39,7 abc 31,3 abc
SIRN 4 5,6 abcd 3 48,6 1,7 94,1 ab 37,2 abc 30,6 abc
SIRN 5 3,4d 1,9 58,3 1,7 100,4 ab 38,0 abc 29,5 abc
SIRN 6 5,0 abcd 4,2 53,5 1,9 97,1ab 35,8 abc 28,9 bc
SGC 1 5,2 abcd 2,3 52,1 1,8 93,6 ab 335¢ 26,6 C
SGC 2 74a 2,9 62 1,8 102,7 ab 37,0 abc 29,9 abc
SGC 3 5,7 abcd 3,1 54,6 2,0 1199a 429a 34,8a
SGC 4 6,1 abc 3,5 59,6 2,0 117,4 ab 41,9 ab 33,0ab
SGC5 5,3 abcd 3,2 58,3 1,8 111,7 ab 41,9 ab 32,7 ab
SGC6 4,6 bed 4,3 55,4 1,9 106,7 ab 37,5 abc 28,8 bc
CV 14.40% 30,0090 11,80% 10,66% 8,74% 5,84% 6,14%

Médias seguidas de mesma letras nas colunas ndo diferem entre pelo teste Tukey a 5% de

significancia.
5.2. DESCRITORES MORFOMETRICOS DOS FRUTOS DE CUBIU
Com excecdo do carater produtividade, as andlises de variancia detectaram

diferencas significativas em todos os caracteres avaliados. Com relagdo ao tamanho, a maior

parte das POPs produziram frutos considerados de medio porte. As POPs variaram em
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comprimento e largura de 4,1 a 8,7 cm e 3,12 a 6,7 cm, respectivamente. Com maior
comprimento e largura destacaram-se as POPs MAO2 e SIRN2, procedentes
respectivamente dos municipios de Manaus e Santa Isabel do rio Negro (Tabela 2).

Em ndmero médio de frutos, as POPs variaram de trés a 47 frutos/planta. Ficou
evidenciado que quanto menor o tamanho maior € o numero de frutos produzido pela planta.
Entre as POPs existe uma variacdo fenotipica muito interessante para fins de melhoramento
do cubiu para quais necessidades de utiliza¢do (Figura 2.). Os frutos de menor tamanho (20
a 30 g) sdo muito usados pelos consumidores na forma de molhos picantes para acompanhar
churrascos de qualquer tipo de carne. Silva Filho (1998) mostra muitas receitas para
aproveitamento do cubiu de pequeno porte.

Em peso médio os frutos oscilaram entre 49,6 a 197,3 g. A POP que produziu os
frutos mais pesados (197,3 g) originaria de Santa Isabel do Rio Negro. Estes frutos
apresentam caracteristicas para utilizacdo no processamento de compotas.

TABELA 2 — Valores médios de caracteres dimensionais e produtivos avaliados em POPs
de cubiu, procedentes da regido do Rio Negro/AM. Manaus, 2010.

POPS. Comprimento Largura Peso* EPE EPI Neléculo Fr/planta* Produtividade*
.................. CMevreireia. SO R eeeNO that
MAO 1 5,7 bedef 5,6 abcdefg 116,8 abcdefgh  0,43ab  4,2abc  53abcde 10,2 abc 9,7 NS
MAO 2 8,7a 5,2 abcdefgh 132,3 abcdefgh 0,59 ab 3,4 abc 5,4 abcde 8,4 abc 7,2NS
MAO 3 5,1 cdef 6,2 abcd 120,8 abcdefgh 0,55 ab 4,6 ab 5,1 abcde 49 bc 4,1 NS
MAO 4 6,9 abcd 5,0 bcdefgh 99,6 abcdefgh 0,48 ab 3,5abc 5,5 abc 18,4 abc 11,7 NS
MAO 5 45f 4,7 defgh 63,5 defgh 0,39b 3,7 abc 5,3abcde 19,4 abc 7,0 NS
MAO 6  45f 4,8 cdefgh 65,5 gh 0,49 ab 34abc 40e 34,3 ab 11,2 NS
NAI 1 6,7 abcde 6,3 abcd 162,3 abc 0,55 ab 3,9 abc 4,6 abcde 15,6 abc 11,9NS
NAI 2 5,6 becdef 5,7 abcdef 117,1 abcdefgh 0,49 ab 4,1abc 4,3 cde 10,2 abc 8,6 NS
NAI 3 7,1 abc 4,1 fgh 74,3 cdefgh 0,50 ab 3,1bc 4,1de 15,1 abc 9,5NS
NAI 4 4,6 ef 4,6 defgh 61,0 efgh 0,50 ab 3,4abc  4,2cde 32,3 ab 12,7 NS
NAI 5 6,9 becdef 6,5 abcd 160,8 abcd 0,60 ab 4,7 a 4,9 abcde 7,0 abc 7,8 NS
NAI 6 5,7 def 6,6 a 153,5 abcdef 0,57 ab 45abc 4,8abcde 7,7 abc 9,2 NS
BAR 1 4,7 ef 4,7 cdefgh 65,0 cdefgh 0,47 ab 3,5abc  4,7abcde 13,0 abc 59 NS
BAR 2 5,7 bedef 4,2 fgh 60,2 efgh 0,46 ab 3,3 abc 5,0 abcde 12,3 abc 6,7 NS
BAR 3 41f 4,5 efgh 55,9 fgh 0,40 b 3,6 abc 4,4 bcde 16,4 abc 6,9 NS
BAR 4 5,0 cdef 4,0 gh 49,6 h 0,39b 29¢c 4,4 bcde 39,4 ab 13,6 NS
BAR 5 5,7 bedef 4,2 fgh 64,2 cdefgh 0,46 ab 3,1bc 4,5 bcde 33,6 ab 9,5NS
BAR 6 4,6 ef 4,9 bcdefgh 72,0 cdefgh 0,40 b 3,5abc 4,5 bcde 32,9ab 12,6 NS
SIRN1 7,6ab 6,2 abcd 179,3 abcd 0,72 ab 3,7abc  49abcde 13,2 abc 10,8 NS
SIRN 2 7,5 ab 6,7a 197,3a 0,81 a 4,3 abc 5,3abcde 7,9 abc 10,0 NS
SIRN3  7,3ab 6,1 abcde 156,3 abcde 0,63 ab 4,4 abc 59a 14,6 abc 13,7 NS
SIRN 4 6,8 abcd 5,8 abcdef 124,9 abcdefgh 0,66 ab 3,9 abc 5,2 abcde 8,9 abc 7,6 NS
SIRN5 7,0 abc 5,9 abcde 149,0 abcdefg 0,66 ab 4,3 abc 5,5 abc 3,0c 3,8NS
SIRN 6 5,0 cdef 4,9 bcdefgh 82,4 bcdefgh 0,51 ab 3,8 abc 5,2 abcde 31,3 abc 12,4 NS
SGC1 4,9 def 4,6 efgh 65,3 cdefgh 0,50 ab 3,6 abc 5,0 abcde 15,6 abc 9,3NS
SGC 2 6,2 bcdef 5,2 efgh 99,0 bcdefgh 0,47 ab 3,7 abc 5,7 ab 12,7 abc 8,5NS
SGC3 6,2 bcdef 5,8 abcde 136,4 abcdefgh 0,50 ab 4,7 abc 4,9 abcde 11,9 abc 10,0 NS
SGC 4 6,1 bcdef 6,3 abc 144,3 abcdefgh 0,53 ab 4,4 abc 5,2 abcde 18,9 abc 16,00 NS
SGC5 4,9 cdef 4,5 efgh 62,0 efgh 0,41 ab 3,5abc 5,4 abcd 473 a 16,7 NS
SGC 6 5,8 bedef 3,2h 53,2 gh 0,32b 29¢c 4,5 becde 35,6 abc 6,1 NS
CV % 11,28 9,74 5,63 24,58 12,58 8,39 16,93 7,18

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem, entre si, pelo teste Tukey em
nivel de 5% de probabilidade.

*Meédias transformadas [X=log (X)]. ** Identificacdo numérica das populag¢bes na figura 2.
MAO = Manaus; NAI = Novo Airdo; BAR = Barcelos; SIRN = Santa Isabel do Rio Negro;
SGC = Séo Gabriel da Cachoeira.
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Figura 2 - Variacgdo fenotipica em frutos produzidos por 30 POPs de cubiu.

53 - ANéLISE DA COMPOSIC;AO CENTESIMAL EM FRUTOS DE 30
POPULACOES DE CUBIU.

Baseado nos dados referentes a composicdo minima da polpa dos frutos das 30
populacBes, no presente estudo (Tabela 3), observa-se os valores médios dos teores de
umidade dos frutos variando entre 89,50 a 91,88%, de cinzas entre 0,45 a 0,79 %, de
proteina bruta entre 0,35 e 0,64%, de lipideos entre 0,08 a 0,37%, de carboidratos entre 6,98
a 9,12% e com valor caldrico variando entre 30,92 a 41,09 Kcal, respectivamente, estes
dados demostram amplamente o material genético pesquisado. Esses resultados evidenciam
que o material genético pesquisado independente da origem e solo, varzea ou terra firme,
mantém uma das caracteristicas marcantes do fruto que € o alto teor de umidade,
corroborando com os estudos de Silva Filho (1994) e Silva Filho et al. (1997 e 1989) cuja
variagédo foi de 86 a 93 %.

Do ponto de vista industrial, a viabilidade econémica dependerd das populagdes
(POPs) de cubiu com menor concentragdo de umidade, pois quando a umidade é menor
maior serd os outros componentes, inclusive algum de importancia econdmica. Sob o ponto
de vista nutricional, considerando as preocupagfes com as doengas crdnicas nutricionais,
como obesidade, diabetes, doengas cardiovasculares e certos tipos de canceres, o fruto pode
ser uma 6tima opgdo para compor o cardapio do amazonense com restricdo aos alimentos

energéticos (Yuyama et al., 2007).
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Dentre os componentes quimicos avaliados na composi¢do centesimal nos frutos de
cubiu (Tabela 3), apenas o teor de umidade ndo mostrou diferenga significativa. Para esse
carater avaliado em POPs de cubiu por Silva Filho (1994) na Zona da Mata do Estado de
Pernambuco e, Silva Filho et al. (1997 e 1999) em solos de varzea e terra firme do estado do
Amazonas, resultados sdo semelhantes com teor de umidade variando em torno de 86 e 93%.

Com relacdo ao percentual de proteina analisado na polpa do cubiu dessas POPs séo
inferiores aos apresentados por Silva Filho (2002), que variaram 2,3 e 9,2%, mas superiores
aos encontrados por Yuyama et al. (2008) Mesmo assim, nenhuma das POPs possuem teores
acima das principais espécies da familia das Solanaceas de importancia econdmica, tais
como: batata inglesa (1,0%), tomate (1,0%), pimentdo (1,3%) e berinjela (1,1%). Neste
estudo, embora com teores abaixo dos acima demonstrados, as POPs que apresentaram
melhor percentual de proteina foram as BARS e BARG, provenientes da regido de Barcelos.

Quanto ao contetdo de lipideos, o maior percentual desta substancia foi encontrado
na populacdo MAO5 seguido das POPs BAR1 e BAR3. No entanto estes valores ficaram
abaixo dos encontrados por Yuyama et al. (2008) que foi de 0,60 %. A baixa concentracao
de proteinas e lipidios nos frutos analisados evidencia a pouca contribuicdo das solanaceas
neste constituinte nutricional (Pahlen, 1977).

A baixa concentracao de carboidratos nos frutos de cubiu demonstra quanto é bom o
Seu consumo por pessoas que tém restricbes por alimentos energéticos. Sobre essas
caracteristicas tipicas do fruto de cubiu Pahlen (1977) e (Villachica,1996), se reportaram
guando avaliaram varias populacdes de banco de germoplasma amazonicos.

Tabela 3 — Composicdo centesimal dos frutos das populagdes de cubiu (Solanum sessiliflorum).

UMIDADE CINZAS PROTEINAS LIPIDEOS CARBOIDRATOS VALOR CALORICO

.................................................. DBuerrennreeirnnnnieriennsieriennsssseennsssssennssssanns ceeeeeeKeal.......
MAO 1 89,78 0,50 P 0,45 L 0,15 1) 9,12 A 39,65 B
MAO 2 91,19 0,48 P 0,38 P 0,08 N 7,86 HI 33,75 M
MAO 3 91,21 0,728B 0,54 CDEF 0,17 HI 7,37 Q 33,11P
MAO 4 90,86 0,64 EFG 0,60B 0,26 E 7,64 M 35,28 H
MAO 5 90,88 0,64 EFG 0,46 1) 0,37 A 7,65M 35,77 G
MAO 6 89,90 0,66 CDE 0,56 CD 0,29D 8,59 C 39,22 C
NAI 1 91,12 0,58 L 0,56 CD 0,23 F 7,51P 34,35L
NAI 2 91,33 0,54 M 0,46 1) 0,21 FG 7,45 Q 33,55N
NAI 3 90,98 0,520 0,51 FGH 0,20G 7,80 34,98 |
NAI 4 90,88 0,64 EF 0,40 P 0,17H 7,91H 34,751)
NAI 5 91,82 0,51P 0,43 M 0,13 M 7,12R 31,30Q
NAI 6 91,23 0,53 N 0,52 EFG 0,14 L 7,58 N 33,68 M
BAR 1 90,06 0,58 L 0,47 1) 0,36 AB 8,52D 39,22 C

BAR 2 90,02 0,65 DE 0,55 CDE 0,26 E 8,52D 38,62D
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BAR 3 90,78 0,68 C 0,53 DEF 0,36 AB 7,64 M 35,96 G
BAR 4 90,42 0,72B 0,52 EF 0,31C 8,02G 37,00 F
BAR 5 89,50 0,62 FGH 0,64 A 0,31C 8,93 B 41,09 A
BAR 6 90,19 0,73B 0,64 A 0,28 D 8,17 F 37,72 E
SIRN 1 90,38 0,57L 0,60B 0,12 M 8,32 E 36,80 F
SIRN 2 91,88 0,50 P 0,49 GHI 0,09N 7,04 R 30,92 Q
SIRN 3 91,61 0,58 L 0,35P 0,22 F 7,24 Q 32,38Q
SIRN 4 90,02 0,59 1) 0,56 C 0,348B 8,49D 39,29 C
SIRN 5 91,14 0,45 Q 0,48 HIJ 0,14 M 7,79 3432 L
SIRN 6 91,05 0,61 GHI 0,37P 0,26 E 7,71L 34,651
SGC1 91,46 0,46 Q 0,42 M 0,20G 7,46 Q 33,350
SGC 2 91,00 0,59 1) 0,46 1) 0,13 M 7,81 j 34,33
SGC 3 91,81 0,60 HIJ 0,410 0,20G 6,98 R 31,35¢
SGC4 91,10 0,68 CD 0,42 N 0,32C 7,48 p 34,471
SGC5 91,12 0,79 A 0,39P 0,16 HI 7,530 33,160
SGC6 90,78 0,66 CDE 0,53 DEF 0,14 L 7,89 h 34,94 i

cv NS 1,53 % 2,06% 2,62% 0,21% 0,26 %

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

5.3. COMPOSICAO MINERAL DE 30 POPULACOES DE CUBIU

Entre os macros elementos minerais analisados (Tabela 4), evidencia-se maior
concentracdo de potassio com variacdo de 142,5 a 291,12 mg/100g de polpa (p<0,05). Os
valores encontrados para esse elemento corroboram com os estudos de Yuyama et al.
(1997), envolvendo outras espécies de consumo popular na Amazénia: manga, graviola e
cupuacu. Considerando que a recomendacdo de 4700 mg.d, de potassio para um homem
adulto entre 31 — 50 anos, 100 g de polpa de cubiu representa 5 — 11% desta necessidade, de
acordo com as recomendacdes do (NAS/FNB/IOM, 2003). As variacdes nas concentracdes
de potéassio permitem a selecdo de populacdes de cubiu uso em dietas humanas.

O sodio, neste estudo, apresentou concentracdo de zero até 38,14 mg/100 g de polpa.
Portanto, teor acima do encontrado por Silva Filho (2002) e inferiores aos valores
encontrados por Yuyama et al. (2007) que atingiram a marca de 336,4 pg. Constatagdes
citadas por Villachica (1996). Se a recomendacdo diaria desse elemento par consumo
humano é de 1500 mg, para um homem adulto no estdgio de vida de 31-50 anos
(NAS/FNB/IOM, 2003), o cubiu pouco contribui como alimento no fornecimento de sodio.

No entanto, € uma opg¢do importante aos pacientes com restri¢cdo ao uso desse elemento.
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A concentragdo de calcio presente nos frutos de cubiu da regido do Alto Rio Negro, é
similar aos citados por Pahlen (1977) e Villachica (1996) e a de outros frutos populares
analisados porYuyama et al, 1997. A variagdo na concentracdo deste elemento, varia entre
0,1 a 20,48 mg/100 g de polpa. Este fato permite a selecdo de variedades, para melhorar 0s
produtos destinados a dieta alimentar humana, por se tratar de um elemento que participa
ativamente na complexacdo da pectina durante a formacéo do gel, particularmente quando se
deseja formular e processar produtos com baixo teor de agtcar, como os dietéticos (Jackix,
1988). Dentre a funcdes do célcio no corpo humano, destacam-se, sua importancia na
coagulacdo do sangue, contribuicdo para manter o equilibrio de ferro e maior
aproveitamento de fosforo no organismo, agindo na defesa contra infeccdo (Tucker, 1993).

O teor de magnésio variou nas POPs de cubiu variou entre 10,80 a 21,07 mg/100 g
de polpa. As populacdes que mais se destacaram foram MAQOG6 e SGC2 com 20,64 e 21,07
mg/100 g, respectivamente. Esses valores sdo considerados baixos quando comparado a
outros vegetais (améndoas, bananas, favas entre outras) que chegam a concentrar teores
acima de 1000 mg Entretanto, quando se compara com o tomate, pimentdo, berinjela e
batata inglesa, que sdo espécies mais consumidas da familia Solandcea, o teor desse
elemento se equivale (Silva Filho, 2002).

Dentre 0s micronutrientes, o ferro apresentou concentragio entre zero a 6,41ug/100 g
de polpa (Tabela 4). Esses valores sdo inexpressivos quando comparados aos encontrados
por Pahlen (1977) e Villachica (1996). Mas deve-se levar em consideracdo que varios sdo 0s
fatores que interferem na variacdo desse elemento nas POPs de cubiu: tipo de solo,
condigdes edafoclimaticas, tratos culturais e metodologias. Para este elemento, a
recomendacdo diaria para um homem adulto é de 8 mg/dia (NAS/FNB/ I0M, 2001). Desta
forma os frutos de cubiu destas popula¢bes do Rio Negro, ndo representa 1% da necessidade
de ingestdo diaria. Mas Silva Filho (2002), encontrou em POPs de diferentes partes da
Amazonia plantas produzindo frutos com teor de 5% da necessidade de ingestdo diéria.

Em relagéo ao zinco, a variagdo de concentracdo nas amostras analisadas oscilou entre 0,27
e 10,451g/100 g de polpa (Tabela 4). Isto demonstra certa semelhanca com os demais frutos
amazonicos de acordo com os estudos de Yuyama et al.(1997), ou seja, os referidos frutos

sdo fontes limitadas desse elemento mineral.
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Tabela 4. Valores medios da concentracdo de macro e microelementos em frutos de cubiu da

Amazonia.

POPs. CALCIO SODIO  MAGNESIO  POTASSIO FERRO  COBRE MANGANES  ZINCO

MAO 1 11,30J 26,61C 11,08 P 211,66 GH 517C 0,42 GH 2,29 FGH 3,821

MAO 2 12,46 FGHI 8,96 1J 13,070 191,32 13 3,67L 0,32J 2,94 BCDE 4111
MAO 3 12,61 FGH 9,89 HI 12,76 O 180,63 J 3,90 HIJ 0,331J 2,77 DEF 3,821
MAO 4 13,48 E 16,61 E 14,75 M 265,84 CD 4,72 DE 0,79 AB 390 A 513 H
MAO 5 13,04 EF 17,17 E 14,55 M 267,82 BCD 4,94 CD 0,72 BC 3,17 BCD 5,44 H
MAO 6 16,62 BC 24,73 D 20,64 A 265,45 CD 6,41 A 0,85A 3,34B 6,33G
NAI 1 13,00 EF 7,33 L 14,72 M 267,13 BCD 561B 0,67 CD 3,03BCD 6,77 EFG
NAI 2 14,53 D 31,47B 16,30 FG 229,85 F 479D 0,40 HI 2,82 CDE 6,66 FG
NAI 3 11,86 HIJ 11,66 FG 18,53 C 221,86 FG 4,26 FG 0,28 M 3,30 BC 7,23 DEF
NAI 4 15,31 D 748L 16,02 FGH 248,72 E 37513 0,22N 251 EFG 7,66 D
NAI 5 11,30J 748 L 13,96 N 210,64 GH 3,50J 0,29 M 2,93 BCDE 7,39 DE
NAI 6 9,19 M 502 M 10,38 Q 188,71 13 - 0,61 DE 1,72 LM 1,72
BAR 1 12,86 EFG 7,87L 11,23 P 256,19 DE 245 M 0,28 M 2,86 BCDE 9,46 B
BAR 2 13,19 EF 23,22D 15,56 GHI 28238AB  393GHIJ  028M 3,11BCD 9,45B
BAR 3 17,03 B 9,50 HIJ 17,29 DE 275,71 ABC 4,36 F 0,22 N 2,94 BCDE 8,65C
BAR 4 16,16 C 10,96 GH 16,47 F 291,12 A 397GHI 0150 3,11 BCD 9,04 BC
BAR 5 16,66 BC 38,14 A 15,27 HIJ 267,39 BCD 3,95 GHIJ 0,38 HIJ 3,30 BC 10,45 A
BAR 6 20,48 A 13,20 F 17,54 D 274,74 BC 4,39 EF 0,120 3,01 BCD 8,68 C
SIRN 1 11,76 13 2763C 11,20 P 25450DE  416FGH 0,000 3,14 BCD 9,69B
SIRN 2 9,59 L 7,86 L 12,790 21006 GH  406FGHI 0,100 3,05 BCD 8,63C
SIRN 3 12,20 GHI 320N 11,42 P 216,42 FG - 0,50 FG 133M 1,863
SIRN 4 844N - 10,80 P 219,89 FG - 0,57 EF 172LM 1753
SIRN'5 6,480 - 14,24 M 156,30 L - - 161M 149L
SIRN 6 849N - 13,320 225,85 FG - - 2,16 GHI 1,04 N
SGC 1 955 L - 15,05 JL 142,50 L - - 1,96 HIJ 0,76 O
SGC 2 12,90 EFG - 21,07 A 190,81 1J - - 2,26 GH 131M
SGC 3 01P - 1951 B 196,97 HI - - 154 M 0,350
SGC 4 9,11 M - 14,65 M 186,49 1J - - 170 LM 0,66 0
SGC5 6,370 - 16,62 EF 198,79 HI - - 1,84 HIJ 0270
SGC6 7,79N - 12,68 0 188,81 1J - - 1,36 M 0580
cVv 2,10% 4,89% 1,72% 2,24% 4,02% 7,71 5,99% 4,24

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

O teor de manganés variou de 1,33 a 3,90 ug/100 g de polpa. D estacando-se a

populagdo MAO4 com 3,90 ug/100g de polpa. Este valor esta acima do encontrado por Silva

Filho (2002). Na concepgdo de Yuyama et al. (1997) frutas e hortalicas sdo importantes

fontes de manganés, porém sua quantidade depende da disponibilidade desse elemento no

solo. Dentre 0s micronutrientes encontrados o teor de cobre, variando entre 0 a 0,85 ug/100

g de polpa de cubiu, foi 0 micronutriente encontrado em menor quantidade nos frutos das
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POPs de cubiu da regido do Rio Negro.

5.5—- DENDOGRAMA DE DISSIMILARIDADE

Por meio do agrupamento, utilizando o método hierarquico do vizinho Mais Proximo
(VMP), pode-se inferir que existe divergéncia genética entre as 30 populacdes estudadas.
Essa constatacdo pode ser observada pela formacdo de 8 grupos distintos, considerando-se o

corte no eixo X a 50% de distancia relativa entre as populacdes (Figura 3).

Método de agrupamento : Ligagéo simples - Vizinho mais proximo

10 0 30 40 50 60 7 80 90 100
. 4 i) kil 1 12 14 1.6 179 1.99

Figura 3: Dendrograma ilustrativo do padrdo de dissimilaridade, estabelecido pelo método hierdrquico do
"vizinho mais préximo", com base em 19 caracteristicas entre 30 popula¢des de cubiu provenientes da calha

do Rio Negro no Estado do Amazonas.

O grupo | foi formado por 50% das POPs incluindo materiais genéticos procedentes
de quase todas localidades onde as POPs de cubiu foram coletadas. Isso pode explicar que
uma grande parte das POPs de cubiu tenham sofrido forte impacto do intercambio de

sementes pelos indios e caboclos da calha do rio Negro.
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Os setes grupos considerados menos similares se constituiram da seguinte forma: os
I1, 11l e IV, cada um foi representado por POPs originarias do municipio de Sdo Gabriel da
Cachoeira. O grupo V, pela POP SIRNG6, procedente do municipio de Santa Isabel do Rio
Negro. O grupo VI pelas POPs NAI4 e SIRN3, a primeira do municipio de Novo Airdo e a
segunda de Santa Isabel do Rio Negro. Os grupos VII e VIII, representados, exclusivamente,
pelas POPs SIRN4 e MAO1 procedentes dos municipios de Santa Isabel do Rio Negro e de
Manaus, respectivamente.

Os resultados obtidos com a analise de agrupamento de populacGes para selecdo de
plantas reforcam as afirmac6es de Sudré et al. (2006), quando manifestaram confiabilidade
na eficacia do método hierarquico do Vizinho Mais Proximo em agrupar materiais genéticos

com pequenas distancias genéticas entre si.
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regides da Bacia do rio Negro, no estado do Amazonas. INPA, Manaus. 2011.

MAO2 MAO3 MAO4 MAO5 MAO6 NAI1 NAI2 NAI3 NAI4 NAI5 NAI6 BAR1 BAR2 BAR3 BAR4 BAR5 BARG6 SIRN1 SIRN2 SIRN3 SIRN4 SIRNS SIRN6 SGC1 SGC2 SGC3 SGC4 SGC5 SGC6
MAO1 3,989 1,924 1,264 2,979 2,173 1,637 4,153 4,098 3,099 3,461 2,583 3,313 1,604 1,642 2,679 1,631 1,509 4,081 2,121 3,617 2,091 3,376 1,502 3,415 2,919 1,134 4,095 2,822 3,322
MAO2 4,948 2,409 2,657 4,387 2,143 3,175 2,702 4,143 5,657 4,935 6,616 3,363 0,553 4,273 1,853 2,626 5,278 5,097 3,887 4,574 2,178 2,299 3,189 1,768 3,447 4,009 3,322 4,140
MAO3 4,921 2,873 4,275 3,135 3,619 3621 2556 4,094 4,022 7,545 8,634 3,623 2,100 1,614 2,763 6,358 5,787 2,720 4,049 2,047 1,797 4,480 2,664 0,967 6,726 3,971 3,069
MAO4 3,493 4,153 2,124 4,917 4,307 3,371 3,772 5,092 5,410 10,230 6,821 4,910 1,667 3,502 6,787 5,458 2,711 3,200 3,215 2,342 3,103 3,368 2,838 3,279 6,863 3,436
MAO5 3,195 2633 5325 5931 3864 4958 4,075 10,213 6,597 7,396 7,094 2,284 3,033 8,246 7,960 2,522 2,951 3,637 2,406 8,223 2,431 2,485 2,582 3,151 4,540
MAO6 2,457 7,644 4,287 3,303 4,428 4,971 4,012 11,689 5,990 7,600 5,809 3,110 6,440 10,297 1,865 4,754 2,538 3,044 7,663 4,638 2,885 4,741 2,938 2,944
NAIL 5339 5950 2,473 4,170 4,409 5,962 6,196 10,364 4,644 7,041 6,156 3,622 7,358 4,315 2,696 2,187 2,661 3,917 4,053 4,356 4,588 2,692 2,972
NAI2 5,040 3,658 4,181 6,287 4,726 8,287 3,736 8,541 3,793 5,880 3,100 3,699 2,083 3,913 4,137 3,152 2,054 1,637 3,539 2,083 3,374 4,021
NAI3 6,977 6,686 5074 7,081 6,699 5,740 3,557 7,111 2,654 1,640 2,363 2,854 3,468 5,065 3,124 2,201 2,082 2,983 2,304 2,378 3,716
NAI4 7,287 6,078 5,192 10,080 4,626 4,512 3,576 5,844 2,193 2,690 4,874 2,475 3,506 4,641 2,463 2,453 2,301 3,954 2,712 4,805
NAIS 5,886 4,802 7,536 6,503 5,417 5,092 3,437 2,320 4,335 4,027 4,564 2,793 2,761 2,159 2,555 3,941 4,152 3,937 3,182
NAI6 5,025 7,666 4,913 8,470 3,885 4,386 2,790 3,219 4,378 5,753 3,473 2,273 1,888 4,048 2,747 4,214 3,993 2,869
BAR1 6,348 4,166 7,351 7,532 4,506 2,748 4,150 6,871 5,629 4,339 3,117 5,029 2,763 3,626 7,100 5,658 2,862
BAR2 4,573 6,919 6,052 6,512 3,035 3,518 2,627 5,427 4,034 3,281 8,868 4,039 2,764 8,450 6,129 5,592
BAR3 4,706 5,974 5,164 3,306 4,645 3,007 4,455 5,703 3,157 9,463 5,580 2,608 6,331 7,428 4,719
BAR4 4,036 6,153 2,877 5,380 3,831 4,060 3,182 6,026 5,871 4,509 4,319 3,930 6,534 4,173
BARS 4,185 4,539 5712 4,928 3,272 3,211 3,544 11,589 3,400 4,206 3,737 2,636 4,377
BARG6 4,776 6,950 4,413 4,563 3,984 4,335 5,710 7,289 3,561 4,615 2,708 2,481
SIRN1 7,751 3,049 4,630 6,091 3,914 6,947 3,274 6,970 3,825 3,267 5,358
SIRN2 4,290 4,619 5,637 4,995 6,737 4,785 3,997 2,527 3,829 4,789
SIRN3 4,605 6,342 4,238 10,132 4,528 5,217 3,686 2,587 3,248
SIRN4 5,845 4,762 8,618 5,357 3,839 3,411 3,142 5,620
SIRN5S 6,185 7,934 4,546 5,565 3,721 2,579 4,043
SIRN6 6,686 4,778 4,549 6,206 3,045 4,428
SGC1 4,993 4,703 5,691 4,938 3,770
SGC2 5,969 7,063 5,128 6,928
SGC3 5,019 5,767 5,054
SGC4 4,578 6,231
SGC5 6,180
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A amplitude das distancias de Cole-Rodgers detectou entre os valores maximo e
minimo, respectivamente, 11,69 entre as populacbes BAR2 e MAOS6, originarias dos
municipios de Barcelos e Manaus, e de 0,55 entre as populacbes BAR3 e MAO2, dos
municipios de Sdo Gabriel da Cachoeira e Manaus. Em termos de variabilidade genética
apresentada pelas POPs de cubiu, destacaram-se como populacdes mais divergentes, a BAR2
e MAOG6. Como as mais similares foram consideradas a BAR3 e MAQO?2. Pela localizacao
geografica das POPs, indicam que as divergéncias para as mais similares parecem mais
coerente (Tabela 5). Mas entre 0s recursos genéticos existentes na Amazonia, € possivel
encontrar muitas surpresas apontadas em resultados de pesquisas. Ndo se deve descartar a
hipdtese de que sementes do cubiu tenham sido levadas de uma regido para outra, como é
costume dos indios e caboclos da Amazodnia, levarem consigo materiais propagativos de

vegetais Uteis, quando se deslocam para outras regides.
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6. CONCLUSAO
Algumas populacBes de cubiu mostraram caracteristicas desejaveis para o uso imediato na
agricultura comercial e em programa de melhoramento genético da espécie para o estado do
Amazonas. Como exemplo, se destacou a POP. origindria de Sdo Gabriel SGC5, pela sua alta
produtividade, e nimero de frutos por planta..
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