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RESUMO

0 cubiu foi domesticads pelos amerindics e tem potencial econdmico — consideravel
para a agroindistria moderna. Frutos de doze introducoes de cublu foram avaliados em
Manaws para detenminar as difenengas entre estas: formato, dimensGes e carateres de Lm-
poatincia econdmica |espessura da pofpa, velume do suco, graw Buix). Exdste considera-
vel vardlagdo entre as Lntrodugoes para todes os carnateres avaliados, especiadmente fama
nho o niamero de frutcs. A concentragdc de s08idos sofivels totais variow de 4 a 6 e o
volume de suco de 10 a 30 m€ em frutes de 40 a 190 g. Conclui-se que estas 12 introdu-
coes possuem variacdo ampla que penmite proghesso genetico rapide no methoramento panra
qualquen finalidade aghoindustriial.

INTRODUGAO

Nas (ltimas décadas, com o surgimento de tecnologias agricolas modernas, o homem
vem substituindo as variedades locais e primitivas por variedades melhoradas (Harlan,
1975). Na Amazénia, a colonizagao de novas terras por migrantes de outras regices e a
mudanca de habitos alimentares sao fatores que estao promovendo uma rapida e profunda
transformacao nos recursos genéticos indigenas (Clement et al., 1982). Esta transforma
cao é tipificada pela erosdo genética das espécies indigenas, tanto das variedades pri-
mitivas como das especies afins destas. Com a finalidade de conservar algumas espécies
nativas e, por meio do melhoramente genético, obter variedades de interesse agroindus-
trial, os pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) tém feito
colecoes de germeplasma de diversas especies na bacia Amazdnica, entre asquais inclui-se

o cubiu.

(*) Tinanciado pelo convenic POLAMAZONIA/CNPq/INPA e INPA/MCT.
(*%) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPCA, Manaus - AM.
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0 cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) é uma espécie originaria da Amazonia Ociden
tal que foi domesticada pelos amerindios (Schultes, 1984). Esta espécie & um componen-
te da secao ''Lasiocarpa'’, da familia Solanaceae, de.forma que € filogeneticamente rela-
cionada com a naranjilla (Solanum quitoense Lam.) (Whalen et al., 1981). 0 cubiu pode
ser cultivado em diversos tipos de solos, a altitudes variando entre 2 e 1200 m, complu
viosidade entre 2000 e 4000 mm, de preferéncia bem distribuida (Benza & Rodriguez, 1977).
0s frutos podem ser utilizados em diferentes formas alimenticias, tais como: in natura,
refrescos, sucos, geléias, compotas, tortas, etc (Pahlen, 1977). Quanto ao valor nutri-
tivo, o cubiu & rico em ferro (1,5 mg/100g) e niacina (2,3 mg/100g) (INN, 1945).

Pahlen (1977) avaliou 35 introdugdes de cubiu de diversas partes da Amazdnia. Hien
ze (1983) avaliou algumas introdugoes em Costa Rica. Salick (1987) iniciouuma série de
estudos muito importantes no Peru, incluindo fitotecnia, melhoramento e potencialidade
agroindustrial. No momento, o INPA dispoe de uma nova colegao que conta com 46 introdu
goes. Esta colecao esta em fase de caracterizacao e avaliagdo. 0 presente trabalho re

lata os primeiros resultados de interesse para o melhorista.

MATERIAL E METODOS

As doze introdugoes de cubiu utilizadas no experimento vieram de diversas partes
da Amazonia (Fig. 1). 0 ensaio de avaliagdo foi instaladc na Extacdo Experimental de
Hortalicas, do INPA, localizada no km 14 da AM 010. O sole € um Podzol Vermelho-Amare-
lo, A fraco, textura arenosa, sob relevo suave ondulado, com um perfil profundo domina-
do por cores pardo escuro na superficie e pardo amareladoc a amarelo em profundidade (G.
Ranzani, com. pess.). O clima da regiao e classificado com "Afi'', no esquema de KGppen,
com pluviosidade media anual de 2.400 mm (época chuvosa de janeiro a maio) e temperatura
média anual de 26'C (Ribeiro, 1976).

A semeadura foi realizada no dia 11.11.86, com a germinagao ocorrendo nos proximos
12 dias. No dia 21.01.87, efetuou-se a repicagem das plantas para sacos de polietileno,
onde permaneceram por um més. No dia 21.02.87 foram transplantadas ac campo, sem aduba
¢ao na cova, num espagamento de 1,0 x 1,0 m. Aos 30 e 60 dias apos o transplante apli-
cou-se 10 g/planta de Uréia (45% N), em cobertura. Aos 180 dias apos a semeadura ini-
ciou-se a colheita dos frutos, que se prolongou por 90 dias. 0Os caracteres avaliados
sao apresentados no Quadro |. Para a avaliacao dos formatos dos frutos, utilizou-se os
formatos adotados por Esquinas-Alcazar (1981) em tomate (Lycopersicon esculentum) (Figu
ra 2). Simultaneamente, calculou-se a razao dos didmetros transversal/longitudinal,
conforme Morera (1981).

0 grau Brix fol obtido atraves do indice refratométrico no laboratério de Tecnolo
gia de Alimentos do INPA. 0 volume de suco (ml/fruto) se refere ao suco retiradodapla
centa coado em peneira. Este suco foi coletado por ter um sabor mais agradavel gue o
extraido da polpa.

0 delineamento experimental foi de blocos casualizados, com 12 tratamentos (as in
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trodugoes) e 4 repeticoes. As parcelas foram constituidas de 20 plantasdistribuidas em
quatro fileiras, tendo seis plantas uteis que foram somadas para tirar a média. Usou-se
uma analise de variancia para detectar diferengas entre tratamentos e a Diferenga Mini-
ma Significativa a priori para ordena-las (Sokal & Rolf, 1969). ‘Estudou-se as relacoes
entre os caracteres com uma analise de correlacoes de Pearson (Sokal & Rolf, 1969) e as
relacoes genéticas entre as introducoes com a analise discriminante (Pimentel,1979) co-

mo aplicada por Clement (1966) em pupunha (Bactris gasipaes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos Quadros 2 e 3 se apresenta as médias por introdugac dos descritores de produ-
gdo econdmica e dos descritores das dimensoes do fruto, respectivamente. Os testes F das
analises de variancia dos descritores peso dos frutos, nimero de frutos, espessura da
polpa, diametros longitudinal e maximo transversal e razao dos di3metros, foram altamen
te significativos em todos os casos, e a comparacao das medias pela DiferengaMinima Sig
nificativa mostrou pelo menos 6 grupos diferentes. As diferencas em peso dos frutos €
especialmente evidente, variando desde 34 a 192 gramas.

0 rendimento estimado com base no numero e peso médio dos frutos variou de 24 a
105 t/ha, sendo gue o maior rendimento foi da procedéncia de Benjamin Constant. 0s ren
dimentos menores correspondem com os menores de Pahlen (1977) obtidos na mesma area ex-
perimental mas com o uso de adubo organico e mineral. Isto sugere queestas introdugoes
poderiam ser menos exigentes em nutrientes, fator altamente relevante para regiao. 0s
maiores rendimentes foram a metade dos obtidos por Pahlen, sugerindo que estas introdu-
¢oes dao maiores respostas aos tratamentos culturais. Mesmo assim, a falta de adubacao
organica e a pouca adubagao mineral ainda permitiu rendimentos altamente satisfatorios.

Supce-se que as introdugoes com frutos de maior tamanho sac mais avangados no pro
cesso de domesticacao, pois Kerr et al. (1980} demonstraram que os amerindios da Amazo-
nia ocidental tém crencas que direcionam a selecao para o tamanhc dos frutos durante a
domesticacao. As introducoes com frutos de maior peso sao procedentes de regices geo-
graficas distintas, sugerinde que o cubiu tenha sido levado desde seu centro de diversi
dade na Amazonia ocidental a estes locais em tempos recentes.

A espessura da polpa €, logicamente,relacionada como tamanho do fruto, No entanto,
parece factivel selecionar tiposde frutopara suco, compolpa menos espessa emaior velume de
suco, eoutros para compota eoutrosprodutos Industrializaveiscom polpamais espessae menor
volume de suco. Em geral, os frutos de menor tamanho sdo mais indicados para suco, pois
tambem apresentam graus Brix superiores. As introducoes de Yurimaguas (Peru) e |tacoa-
tiara (Brasil) apresentaram graus Brix de 6.0, nivel até agora inédito nesta espécie.

0 formato do cubiu € especialmente variavel. A -azao dos diametros varia de 0.8,
que € um fruto comprido, a 1.25, que € um fruto muito achatado. Em termos de industria
lizacao do fruto, este deveria ser selecionado para fornato regular e redondo, pois se-
riam mais faceis de despolpar e tratar mecanicamente. Ma indlstria caseira o formato
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seria menos importante que para a agroindustria.

No Quadro 4 se apresenta os coeficientes de correlagao entre os descritores quan
titativos para estas 12 introdugoes de cubiu, Observa-se que as dimensces do fruto sao
correlacionadas com o peso do mesmo e que a espessura da polpa e correlacionada com o
diametro transversal do fruto. Estas correlagoes foram esperadas e nao existe nenhuma
correlagadc negativa que pudesse sugerir problemas para um programa de melhoramento de
qualquer carater dimensional do fruto.

Pelos resultados da analise discriminante, pode-se concluir que a analise de vari
ancia multipla foi altamente significativa, demonstrando que pelo menos uma introdugdo é
completamente diferente das outras quando se usa o conjunto de descritores métricos do
Quadro |. MNa analise discriminante a primeira funcac explicou 93% da variacao total do
conjunto, a segunda fungao explicou 3% e a terceira explicou 2%.

Na Figura 3 se apresenta a distribuicao das 12 introdugoes no espaco discriminan-
te definido pelas primeiras duas funcoes. A primeira funcao € composta principalmente
dos descritores diametro longitudinal, razao dos diametros, numero de frutos, e do dia-
metro maximo transversal (Quadro 5). Observa-se gue a introducao de ltaccatiara (12)
possui maior nimero de frutos, o que a destaca de todas as outras. A segunda fungao &
composta principalmente dos descritores diametro maximo transversal, diametro longitudi
nal e razao dos diametros, assim utilizando uma fracao da variacao destes descritores
que ficou depois da extracac da primeira funcao (Quadro 5).

Na Figura 4 se apresenta a distribuigao das 12 introdugoes no espaco discriminan-
te definido pelas 3 primeiras funcoes. Observa-se gue a introducac de Yuriméguas (11}
se distingue das demais no eixo da terceira funcao, onde a razao dos diametros tem im-
portancia, em conjunto com o comprimento.

Devido a analise discriminante utilizar os mesmos trés descritores em diferentes
combinagoes nas primeiras trés funcoes e estes trés serem todos descritores dimensio-
nais, as relagoes feneticas apresentadas na Figura % nao podem ser utilizadas para apro
ximar as relacoes filogeneticas entre as introducces, nois Sneath & Sokal (1973) e Pimen
tel (1979) notam que a analise fenetica das dimensces de um organismo, sem incluir ou-
tras variaveis, nao podem ser usada para aproximar as relacoes filogenéticas do conjun-

to.

CONCLUSOES

As 12 introducoes avaliadas apresentam ampla variabilidade em todos os caracteres
estudados. A variabilidade mais importante & aquela referente a concentragac de solidos
sollveis totais e a quantidade de suco ou a espessura da polpa, pois estas caracteristi
cas sao de grande importancia industrial. Adicionalmente, a variabilidade no tamanho e
no nimero dos frutos permitira a selegao de cultivares diversas gue atenderdo tanto a
agroinddstria como ao pequeno agricultor, todos com rendimento alto. En futuros traba-

lThos seria importante incluir descritores da planta gue permitissem esclarecer as rela-
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' caes filogeneticas entre as introdugces mantidas pelo INPA.

SUMMARY

Phenotypic vaniation in fruits of 12 accessions of cubiu (Solanum sessiliflorum Du
nal) evaluated in Manaws, Amazonas, Brazif. The cubiu was domesticated by the amendindians
and has consdiderabfe economic potential for modenn agho-Lindustry. Fauldcof 17 accessdons
wene evafuated to determine differences among these in giedd, §ruit shape and dimensions,
and severnal econemically important charactens (pulp thickness, juice volume, Brix). There
exists consdderable varndiation in all charactens evaluated, especially size andnumber of
fruits. Baix varded grom 4 to 6 and juice volume grom 10 o 30me, in fruits that varied
fhom 40 to 190 g. There L8 sufflclent vardation {in these 12 intreductions to permdd
napld genetic advance dwiing breeding for any aghe-industrial requirement.,

Quadro |. Caracteres morfologicos e quimicos avaliados em frutos de 12  introducoes de
cubiu (Solanum sessiliflorum) em Manaus.
Carater Estados
1. Namero de frutos Contagem por planta
2. Peso medio gramas
3. Diametro longitudinal mm
4, Diametro transversal mm
5. Razao trans/long didmetros transversal/longitudinal
6. Espessura da polpa mm
7. Nimero de loculos Contagem
8. Formato {(1-7): | - achatado irregular; 2 - achatado an-

gular; 3 - redondo angular; 4 - cordiforme; 5 -

redondo; 6 - cilindrico; 7 - levemente achata -
do.

9. Brix % solidos sollveis

10. Suco ml (da placenta)
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Quadro Il. Valores médios dos descritores econdmicos avaliados nos acessosde cubiu
(Solanum sessiliflorum), mostrando as diferengas significativas (a 95%,
LSD *) entre os acessos.

Procedéncia Peso (g) No. Frutos Espessura Suco (ml/fr) Brix
Polpa
(mm)
Iquitos 118,3 de 23,3 a 6,2 e 29 4,5
B. Constant 192,3 f 54,8 8,3 ¢ 24 4.0
Belem 168,5 f 21,3 a 8,0 g 21 4.5
Parintins 124,3 e 38,0 b 6,0 de 22 5.5
Tarapoto 39,3 a 73,3 gh 3,8 b 10 5.5
Canutama 66,8 b 75,0 h 4.7 ¢ 18 4.5
Codajas 122,8 e 46,8 d 7.1 f 31 4.5
Manicore 75,3 be 50,8 e 5,2 cd 17 4.5
Autazes 78,0 be 53,3 f 5.1 e 24 4.0
Tefe 93,8 cd 40,5 ¢ 5,4 cd 16 5.5
Yurimagquas 34,3 a 71,3 g 2,7 a 13 6.0
Itacoatiara 38,8 a 122,0 i 3,2 ab 18 6.0

%

Medias seguidas por letras diferentes sao significativamente diferentes pelo teste a
priori da Diferenca Minima Significativa (LSD).

Quadro 111, Valores medios dos descritores dimensionais avaliados nos acessos de cubiu
(Solanum sessiliflorum), mostrando as diferencas significativas (a 95%,
LSD *) entre os acessos.
Procedencia Diam. / Long. |Diam./Trans.| Razao dos |Formato (1-7){ Ho. Loculos
(cm) (em) Diam.
lquitos 5,4 d 6,3 f 1,157 e 1 i
B. Constant 6,2 f 7,6 g 1,227 f 2 6
Belém 5,9 ef 7,3 g 1,251 f 2 3
Parintins 5,5 d 6,2 ef 1,122 de 3 4
Tarapoto 3,9 a 4.3 b 1,101 cde 3 2-4
Canutama 4.8 ¢ 5,3 ¢ 1.117 de 3 L4-6
Codajas 5,8 de 5,8 de 1,011 b 4 L-6
Manicoré 4.9 ¢ 5.3 ¢ 1,088 cd 5 L-6
Autazes 5,0 ¢ 5.3 & 1,061 bed 5 4.5
Tefé 6,0 ef 5.4 cd 0,904 a 6 4-g
Yurimaguas 4,4 b 3,7 a 0,844 a 6 4-g
ltacoatiara 4,0 ab 4.3 b 1,054 be 7 4
(1-7): 1 - achatado irregular; 2 - achatado abgular; 3 - redondo angular; 4 - cordifor-
me: 5 5 redondo; 6 - cilindrico; 7 - levemente achatado.

%* Medias seguidas por letras diferentes sao significativamente diferentes pelo teste a
priori da Diferenca Minima Significativa (LSD).
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Quadro !V. Correlagoes entre descritores quantitativos em doze procedencias de cubiu,

n = 48,
1 2 3 4 5 6
1. Diam. Long. 0.67 0.79 0.18 0.30
2. Diam. Trans. 0.82 0.26 0.69
3. Peso 0.20 0.08 0.65
k. No. frutos 0.05
5. No. ldcules 70.01 70.05 T0.17 0.14

Quadro V. Coeficientes estandarizados de cada descritor nas trés primeiras funcoes dis
criminantes gue explicam juntas 98% da variagao encontrada neste conjunto de
doze procedéncias de cubiu.

Descritor Funcao Discriminante
1 2 3
Didmetro long. fruto 3.007 750126 5. 164
Diametro trans. fruto 4,319 6.768 T5.597
Razao diametros 2.961 “h.789 5.223
Numero de frutos 1.104 0.125 0.050
Peso do fruto 0.304 T0.422 0.057
Espessura da polpa "0.099 0.343 T0.450
Numero de loculos 0.147 0.524 0.309
Percentagem de variagao 93.44 2.82 2.28
Percentagem acumulada 93. 44 96.26 98.54
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Fig. 1. Localizacao das 12 populacoes de cubiu (Solanum sessiflorum): 1. Tquitos; 2.Ben

jamin Constant; 3. Belém:; &. Parintinsj 5. Tarapoto; 6. Canutamaj 7. Cndajas;
8. Manicoré; 9. Autazes; 10, Tefe; 11. Yurimaguas; 12. Ttacoatiara.

3 #

CORTE LONGITUDINAL

OO

RE DONDO LEVEMENTE ACHATADO ACHATAGO
| j : | @
CORDIFORME CILINDR(C O

CORTE TRANSVERSAL

| i : O
ANGULAR IRREGULAR
Fig. 2. Formatos padrdes utilizados na caracterizacao dos frutos de cubiu (Solanum ses~
siliflorum), seguindo Esquinas-Alecazar (1981): 1. achatado irregular (3. b.);
2. achatado angular (3.a.): 3. redondo angular (l.a.); 4. cordigorme (4.); 5.

redondo (1.)+ 6. cilindrico (5.); 7. levemente achatado (2.}, O nimero em pa-
renteses se refere ao corte longitudinal e a letra ao corte transversal.
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Fig. 3.

Fig. 4.
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19 FUNGAO DISCRIMINANTE

Distribuicao das 12 introducoes de cubiu (Solanum sessiliflorum) no espaco dis-
criminante definida pelas primeiras duas funcoes que, juntas explicam 957 da
variancia total. Os numeros correspondem as localidades do Quadro I. As qua-
tro repeticoes de cada nimero representam os blocos do delineamento experimen-—

tal e os "+" representam os centrdides.

"It |

n -

S -0.3 IO? 790 $9

2-1.3T |

=

.23t -1

3.3 ,1 (

43l 1 7]
-13 -3 3 xj

funcdo |

Distribuicao dos centroides das 12 introducoes de cubiu (Solanum sessiliflorum)
no espaco discriminante definida pelas primeiras tres funcoes que, juntas, ex-
plicam 98% da variancia total.
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