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Apresentacao

A Embrapa Amazbénia Ocidental, entre suas
atribuicbes e servicos que dispde as comunidades
cientificas e académicas no Amazonas, dedica atencao
especial a formacao de jovens académicos e novos
cientistas, investindo assim na atual e na préxima geracao
de pesquisadores. Para tanto, instituiu, hd quase duas
décadas, seu Comité Interno de Bolsistas e Estagiarios
(Cibe), que atua com dedicacao no alcance de resultados

estratégicos.

Anualmente o Cibe lanca edital para selecao de
bolsistas de iniciacao cientifica em que os estudantes
de graduacao, devidamente matriculados nas diversas
instituicoes de ensino superior, publicas e privadas, do
Amazonas, concorrem as bolsas previamente definidas
sob a orientacao de pesquisadores e analistas da Embrapa
Amazoénia Ocidental, mediante as parcerias firmadas com
o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao (Pibic)



do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPg) e com o Programa de Apoio a Iniciacao
Cientifica do Amazonas (Paic) da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam), os quais
concedem as bolsas de pesquisa.

Desta feita, nos dias 25, 26 e 27 de julho de 2017,
foi realizado o encontro cientifico anual de onde foram
gerados os 22 resumos expandidos que compdéem oS
Anais da XIV Jornada de Iniciacao Cientifica da Embrapa
Amazonia Ocidental. Esses trabalhos, divididos em dez
areas de pesquisa, sao produto da dedicacao desses jovens
estudantes e da parceria firmada com seus orientadores, com
a colaboracao dos revisores, do corpo editorial técnico e das
agéncias de fomento que financiaram as bolsas. Essa parceria
permitiu a conducao das pesquisas da Embrapa Amazobnia
Ocidental e a formacao dos bolsistas a fim de instrui-los no
caminho da docéncia e da pesquisa cientifica, imprescindivel
para o desenvolvimento deles, da regiao Amazonica e do
NOSsO pais.

Celso Paulo de Azevedo
Chefe-Geral Interino da Embrapa Amazoénia Ocidental
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Agricultura
Familiar

Estudo da Dinamica Socioecondmica

de Agricultores Familiares no Estado do
Amazonas: Limites e Potencialidades para
a Adocao Tecnoldgica nas Comunidades
Jatuarana e Sao Francisco do Maina

Veronica Fernandes Silva de Brito’
Lindomar de Jesus Sousa Silva?

Resumo - O processo de transferéncia de tecnologia constitui
um grande desafio para a Embrapa no Amazonas. Tal desafio
estd relacionado a especificidade dos agricultores familiares da
regiao Amazobnica. Este trabalho apresenta as caracteristicas
socioecondmicas dos agricultores que estdo participando do
Projeto Expansdo da Guaranicultura - Criacdo do Circuito
Metropolitano de Cultura de Guarana, de duas comunidades
localizadas na zona rural da cidade de Manaus: Sao Francisco
do Maina e Jutuarana. Para alcancar seus objetivos, a pesquisa
adotou uma estratégia quantitativa, de carater exploratério. O
meio de investigacao foi a pesquisa de campo, utilizando técnicas
de levantamento de dados por meio de questiondrio com perguntas
estruturadas e semiestruturadas. Como resultado relata-se que
existem, nas comunidades, fatores externos e internos que

'Bolsista de Iniciacao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
2Socidlogo, D.Sc. em Desenvolvimento Sustentavel do Trépico Umido, pesquisador da
Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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podem inibir ou potencializar a adocao tecnoldgica. Os fatores
externos, como auséncia de assisténcia técnica, crédito agricola,
por exemplo, podem inibir a adocao de tecnologias, como também
os fatores internos, como baixa escolaridade, conflitos internos,
multifuncionalidade dos agricultores (pescadores, agricultores,
diaristas, extrativistas e bicos). Fatores externos, como o apoio
de organizacdes nao governamentais e o acesso a instituicoes
de pesquisa, e fatores internos, como organizacdo comunitaria,
capital social, disponibilidade de terra, entre outros, quando bem
equacionados, podem potencializar a adocao tecnoldégica na
comunidade.

Palavras-chave: transferéncia tecnolégica, inovacao, agricultura familiar.



Estudo da Dindmica Socioeconémica de Agricultores Familiares no Estado do...

Family Farmer’s Socioeconomic

Dynamics in Amazonas State: Limits and
Potentialities for Technological Adoption in
the Jatuarana and Sao Francisco do Maina
Communities

Abstract — The process of technology transfer is a major
challenge for Embrapa in Amazonas. This challenge is related to
the specificity of family farmers in the Amazon region. This work
presents the socioeconomic characteristics of the farmers who
are participating in the Guarana Expansion Project - Creation of
the Guarani Metropolitan Culture Circuit, of two communities,
located in the rural area of the city of Manaus: Sao Francisco
do Maina and Jutuarana. To reach its objectives the research
adopted a quantitative strategy, of exploratory nature. The means
of investigation was the field research, using techniques of data
collection through a questionnaire with structured and semi-
structured questions. As a result, we can report that external
and internal factors exist in communities that can inhibit or
enhance technological adoption. External factors such as lack
of technical assistance, agricultural credit, for example, may
inhibit adoption of technologies, as well as internal factors such
as low schooling; internal conflicts; multifunctionality of farmers
(fishermen, farmers, day laborers, extractors and spouts). There

19
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are also external factors such as the support of non-governmental
organizations, access to research institutions and internal factors
such as community organization, social capital, land availability,
among others, when well-considered can enhance technological
adoption in the community.

Keywords: family agriculture, technology, analysis.
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Introducao

As comunidades tradicionais de Sao Francisco do Maina e
Jatuarana pertencem a zona rural do municipio de Manaus, AM,
localizadas na regidao do Puraquequara (zona leste da cidade).
Essas comunidades habitam a margem esquerda do Rio Amazonas
ha décadas e, ao longo do tempo, sao responsaveis por diferentes
atividades econdmicas, tais como a extracdao da borracha, a
agricultura para o autoconsumo e para comercializacdao na cidade
de Manaus e a pesca extrativa. No desenvolvimento dessas
atividades, os agricultores permaneceram em condicao subalterna,
e o trabalho que desenvolvem ndo vem impactando em melhorias
da qualidade de vida pessoal e comunitéria. O resultado é um
agricultor multifuncional, que, para garantir a sua reproducao,
precisa realizar diversas atividades produtivas, como a pesca
artesanal, a agricultura com baixa produtividade, os “bicos” na
regido metropolitana, e, como diz um agricultor, “o que pintar”’.

O projeto de transferéncia de tecnologia Expansao da
Guaranicultura — Criacao do Circuito Metropolitano de Cultura
de Guarand - Rota: Puraquequara, Manacapuru, Presidente
Figueiredo e Rio Preto da Eva, AM, coordenado pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, por meio de uma metodologia
participativa de transferéncia de tecnologia, propde transferir
para as comunidades rurais da regiao metropolitana de Manaus
tecnologias agricolas com potencial de gerar emprego e renda,
como também promover o desenvolvimento local com a melhoria
das atividades agricolas. A perspectiva é que, com o projeto, 0s
agricultores adotem as técnicas de manejo do guarand e sejam
multiplicadores em seu territério e, também, que contribuam
para a expansdo da cultura no estado. E importante ressaltar que

'Os “bicos” sao atividades relacionadas a construgao civil, limpezas e trabalhos
domésticos.
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0 guarand é um produto que possui alta demanda no mercado
(industrias de concentrados, farmacos e de alimentos), tanto no
Brasil como em outros paises.

O presente trabalho tem como base tedérica as producoes
relacionadas a transferéncia de tecnologias. Entre os teéricos que
vém contribuindo para o aprofundamento das teméaticas estao
Meneghetti et al. (2016, p. 99), que dizem que “um processo de
inovacao para a agricultura familiar precisa contemplar primeiro a
inovacao institucional, como forma de dinamizacao dessa categoria
social e das pequenas comunidades locais (municipios); Mendes
(2015, p. 4), que advoga ser a transferéncia de tecnologia (TT) o
processo “interativo entre multiplos agentes da pesquisa, ensino,
extensao, fomento, segmentos da agricultura e da sociedade,
publicos e/ou privados, com vistas ao intercambio e fluxo de
conhecimentos entre eles”, com objetivo de que “os resultados da
pesquisa e desenvolvimento sejam introduzidos como novidade ou
aperfeicoamento no ambiente produtivo ou social, resultando em
novos produtos, processos ou servicos, ou seja, em inovacoes”;
e Buainain et al. (2002, p. 332), que compreendem a adocao
tecnolégica como um processo influenciado por “um conjunto
de fatores especificos que podem acelerar, retardar ou mesmo
inviabilizar a adocao por certos grupos de produtores”.

O objetivo do estudo foi investigar o perfil e os fatores
condicionantes, exdgenos e enddgenos, que contribuem ou
inibem a transferéncia de tecnologias nas comunidades rurais no
ambito do Projeto Criacdo do Corredor Metropolitano de Cultura
do Guarana. Com este estudo pretende-se apresentar elementos
e contribuicbes para aprimorar as acOes de transferéncia de
tecnologias no estado do Amazonas.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada nas comunidades de Sao Francisco
do Maina e Jatuarana, localizadas no Puraquequara, zona rural da
cidade de Manaus, AM. Tendo como ponto de partida o objetivo da
pesquisa — que é estudar os fatores condicionantes que contribuem
ou inibem a transferéncia tecnoldgica —, adotou-se o método
quantitativo, de carater exploratério. A producado de informacao
das comunidades seguiu inicialmente o levantamento de dados
secundarios, como: revisoes bibliograficas, leitura de livros,
artigos, documentos. A coleta de dados primarios foi realizada
com a utilizacao de questionarios com perguntas estruturadas e
semiestruturadas voltadas a capturar os fatores socioeconémicos
relacionados ao objetivo da pesquisa. No total foram aplicados 25
guestionarios: 10 na comunidade de Sao Francisco do Maina e
15 em Jatuarana. Essa quantidade representa 20% da populacao
existente nas comunidades. As entrevistas foram interpretadas
considerando o contexto do publico que foi estudado (Akerlind,
2005).

Resultados

Como resultado da pesquisa realizada nas duas comunidades,
é possivel tracar o perfil dos agricultores envolvidos no projeto
e identificar os fatores externos e internos que limitam ou
potencializam a adocao tecnolégica.

Perfil socioecondmico dos agricultores envolvidos no
projeto

Nas comunidades de Sao Francisco do Maind e Jatuarana
ndao ha grande ndmero de individuos na composicao familiar.
Em Sao Francisco sao duas a trés pessoas por unidade familiar;
em Jatuarana, trés a quatro pessoas. Essa média equipara-se a
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nacional, mostrando que ja ndo hd um grande nidmero de mao de
obra disponivel para desenvolvimento das atividades produtivas
(Maia; Buainain, 2015).

A educacao constitui fator fundamental para o
desenvolvimento rural e é de grande importancia na adocao de
novas tecnologias. Na comunidade ha prevaléncia dos agricultores
nas séries do ensino fundamental incompleto, o que dificulta a
adocdo de tecnologia que “exige experiéncia e habilidade nao
tradicionais (Buainain et al., 2002, p. 334).

Esses agricultores conjugam atividades extrativistas, como
a pesca e a coleta de produtos florestais ndo madeireiros, além
de agricultura de baixa produtividade para o autoconsumo,
principalmente mandioca e hortalicas. Um elemento essencial para
a reproducao sao as rendas nao agricolas, como: aposentadoria,
que, nas duas comunidades, atinge 44% das unidades; bolsa-
-familia, 35%; pensao, 12%; auxilio-doenca, 7%; além do seguro-
-defeso, 37%. Essas rendas sdo essenciais para manutencao e
reproducao familiar nessas comunidades.

Fatores condicionantes

Os fatores condicionantes sao aspectos externos e internos
que podem potencializar ou inibir a adocao tecnolégica pelos
agricultores. A pesquisa mostrou que fatores externos, como
ausénciade assisténciatécnicae crédito agricola, e fatoresinternos,
como baixa escolaridade e a multifuncionalidade rotineira dos
agricultores, entre outros, podem influenciar diretamente no nivel
de adocao. Por outro lado, a existéncia de empresas interessadas
em adquirir o produto, o apoio de organizacdes nao governamentais,
no ambito externo, a organizacao comunitaria, capital social e
terra podem contribuir para potencializar a adocao tecnoldgica.
Os fatores externos que contribuem sao: tecnologias da Embrapa;
apoio de instituicbes nao governamentais; energia elétrica;
empresas interessadas em comprar a producao. Ja os fatores que
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inibem sdo: auséncia de assisténcia técnica; infraestrutura precaria;
falta de crédito; desconhecimento das politicas publicas voltadas
para agricultura. Entre os fatores internos que contribuem para o
avanco tecnoldgico estao: organizacdo comunitéaria; capital social
(alguns filhos e filhas dos agricultores com formacao técnica e
superior); disponibilidade de terra; e os fatores internos que inibem
sdo: escolaridade baixa; conflitos internos; multifuncionalidade
dos agricultores (pescadores, agricultores, diaristas, extrativistas
e bicos) para garantir a reproducéao familiar, reduzida mao de obra
nas propriedades e predominéncia de tecnologias arcaicas nas
atividades agricolas.

Discussao

Os estudos sociais cada vez mais apresentam fatores que
vém determinando a adocao de tecnologias. Os agricultores das
duas comunidades precisam articular um conjunto de atividades,
como a pesca, o extrativismo, a agricultura para o autoconsumo,
além dos chamados bicos, em suas estratégias de sobrevivéncia.

Além dos fatores histéricos e do perfil dos agricultores, os
dados coletados mostram que os agricultores possuem baixa
escolaridade e reduzida participacdo organizativa. A organizacao
comunitaria existente na comunidade do Jatuarana nao agrega
a comunidade como um todo, os membros vivem em constante
conflito interno. Na comunidade de Sao Francisco do Main3,
mesmo com uma associacao coesa interna, nao se tem feito
nenhuma acao reivindicando maior incentivo agricola. No aspecto
organizativo, percebe-se a inexisténcia, nas duas comunidades,
de acao voltada a conquista de politicas publicas, ao acesso a
programas e tecnologias que fortalecam a producéao agricola.

Além dos fatores internos j& descritos acima, é preciso
considerar os fatores externos, como o fato de a agricultura nao
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ser uma prioridade para os governos estaduais.Tal afirmativa é
comprovada com limitada presenca dos 6rgaos de extensao e
fomento junto aos agricultores, o que explica o estado arcaico
das atividades agricolas nas comunidades pesquisadas.

A pesquisa nas comunidades de Sao Francisco de Maina
e Jatuarana também expde outros aspectos que precisam ser
considerados, como a reducao da mao de obra familiar, o que
conduz a uma reflexao sobre a necessidade de mecanizacao e de
incentivo a educacao, olhando para o projeto como a proposta da
pedagogia da alternancia.

Portanto, as reflexdes realizadas com base no estudo
socioecondémico das comunidades forneceram elementos que
indicam a necessidade de pensar estratégias de transferéncia
tecnoldgica, cada vez mais, considerando a realidade especifica de
cada comunidade, principalmente as condicOes socioecondémicas
e os fatores externos e internos que inibem ou potencializam a
adocao tecnoldgica, pois constituem conhecimentos essenciais
para o nivel de adocao de uma tecnologia, com alto potencial de
impacto no desenvolvimento rural das comunidades envolvidas no
projeto.

Conclusoes

As andlises produzidas com base na pesquisa realizada nas
duas comunidades permitem concluir que a transferéncia de
tecnologia e o nivel de adocao dependem de acdes que envolvem
outras instituicoes para suprir a necessidade organizativa e
formativa da comunidade; didlogo permanente com os agricultores
visando aprimorar e potencializar a transferéncia de tecnologias;
diversificacdo da producdo, com a inclusdo de novos cultivos
principalmente os de ciclos curtos, possibilitando renda e garantindo
maior presenca do agricultor na unidade de producao; aumento
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da diversidade de renda e da eficiéncia do trabalho; incentivo
ao acesso de tecnologias e inovacOes para suprir a necessidade
de mao de obra em médio e longo prazo; fortalecimento das
organizacdes sociais e econdmicas da comunidade e agregacao de
valor aos produtos. Tais aspectos sao essenciais para um efetivo
desenvolvimento rural nas comunidades estudadas.
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Germinacdo de Embrides Zigé6ticos do Hibrido
Interespecifico Caiaué x Dendé em Sistema de
Cultivo de Imersao Temporaria
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Resumo - O presente trabalho teve como objetivo testar a técnica
de biorreator de imersao tempordria para a germinacao de embrides
zigéticos do hibrido interespecifico entre o caiaué (Elaeis oleifera)
e o dendé (E. guineensis). Embrides zigéticos foram isolados e
cultivados em meio liquido (biorreator) e em meio semissélido MS,
suplementado com carvao ativado (0,2%) e PPM® (0,2%). Os
cultivos foram mantidos em sala de crescimento com temperatura,
umidade e luminosidade controladas, sendo avaliados ao final de
15 dias. Houve grande perda de explantes devido a contaminantes
fungicos e bacterianos. Os dois ambientes de cultivo apresentam
resultados similares, com inicio do encurvamento e aparecimento
da plumula, considerados como o inicio do processo germinativo.
Os resultados obtidos permitem concluir que a automatizacao
da germinacao in vitro do HIE é possivel desde que melhorado o
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processo de assepsia dos explantes, assim como o desenvolvimento
de estudos mais detalhados sobres fatores do ambiente liquido que
podem influenciar o processo de germinacao do embrido nessas
condicoes.

Palavras-chave: biorreator, E/aeis, cultivo in vitro.
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Zygotic Embryo Germination of
Interspecific Hybrid (Caiaué X Dendé) by
Temporary Immersion Culture

Abstract — The purpose of this work was to test the technique
of temporary immersion bioreactor for the germination of zygotic
embryos of interspecific hybrid oil palm Elaeis guineensis x E.
oleifera. For this, zygotic embryos were isolated and cultured
in liquid medium (bioreactor) and semi-solid medium containing
MS medium supplemented with activated charcoal (0,2%) and
PPM® (0,2%). The cultures were kept in a growth with controlled
temperature, humidity and luminosity, being evaluated at the end
of 15 days. There was loss of explants due to fungal and bacterial
contaminants. The two cultivation environments present similar
results, with beginning curvature and appearance of the plumule,
considered as the beginning of the germinative process. The
results obtained allow us to conclude that the automation of the
in vitro germination of the HIE is possible since the aseptic process
of the explants has been improved, as well as the development
of more detailed studies on factors of the liquid environment that
can influence in the process of germination of the embryo under
these conditions.

Keywords: bioreactor, Elaeis, in vitro culture.
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Introducao

Segundo Ribeiro et al. (2013), a mao de obra no processo
convencional de propagacao in vitro em meio semissdlido é
responsavel por 60% a 70% do custo final de uma muda. Sendo
assim, qualquer medida que tenha como objetivo reduzir o
envolvimento de mao de obradurante as etapas damicropropagacao
podera contribuir significativamente para a reducao do custo final
da muda, tornando o processo mais econdémico. Ademais, o agar,
utilizado para solidificacao do meio de cultura, caracteriza-se por
ser um dos componentes de maior custo dos meios nutritivos
(Ferri et al., 1998).

Os biorreatores sao sistemas automatizados que utilizam
meio de cultura liquido para desenvolvimento e producdao massal
de plantas in vitro e que apresentam como grande diferencial a
otimizacao do processo de micropropagacao e a reducao dos
custos de producao e de mao de obra. Por ser ainda uma tecnologia
recente e pouco utilizada na producao vegetativa massal de
plantas, o nimero de protocolos desenvolvidos para as culturas de
interesse econdémico ainda é restrito a poucas fruteiras e espécies
ornamentais. Entre os modelos j& desenvolvidos, os biorreatores
de imersao temporaria (BIT) vém sendo adotados com sucesso
por muitas biofdbricas na producdo de mudas clonais de espécies
economicamente importantes.

Dos poucos relatos sobre a aplicacdo de biorreatores de
imersdo temporaria para a cultura in vitro do dendé, Sumaryono
et al. (2008), Gomes et al. (2014) e Marbun et al. (2015)
concluiram que meios liquidos e biorreatores sdo opcodes viaveis
para multiplicar calos embriogénicos da espécie. No entanto,
esses estudos se restringem a utilizacao dos sistemas nas fases
de multiplicacao a partir de calos embriogénicos, nao ocorrendo
relatos sobre a possibilidade de uso para outros tipos de explantes,
como embrides zigoéticos.
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Considerando que a viabilidade e a germinacao de sementes
de cruzamentos HIE do caiaué com o dendé podem ser bastante
varidveis de acordo com os genitores utilizados, e que o cultivo
in vitro de embrides zigéticos em meio liquido pode alcancar
cerca de 70% de conversao em plantulas (Angelo et al., 2011),
a adaptacao das condicoes aplicadas nesse ultimo estudo para o
sistema de imersao temporaria pode se converter em inovacao a
técnica, além de reduzir custos e obter praticidade do processo.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo testar
a técnica de biorreator de imersao temporaria para a germinacao
de embrides zigéticos do hibrido interespecifico F1 entre caiaué e
dendé.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Cultura de
Tecidos de Plantas da Embrapa Amazé6nia Ocidental, Manaus,
AM. Para os ensaios foram utilizados embrides zigéticos retirados
de sementes de cruzamentos hibridos interespecificos F1 entre
o caiaué e o dendé, realizados no Campo Experimental do Rio
Urubu, localizado no municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas.

Os embrides, excisados com o auxilio de bisturis e pincas,
foram submetidos a assepsia em alcool 70% contendo 2-3 gotas
de Tween/100 mL durante um minuto e em seguida lavados quatro
vezes em agua destilada autoclavada. Apds esse primeiro processo
de desinfeccdo, os embrides foram mantidos sob agitacdo em
solucdo de PPM® por 120 minutos, para entdo serem inoculados
em meio de cultura MS (Murashige; Skoog, 1962) suplementado
com sacarose (3%), carvdo ativado (0,2%) e PPM® (0,2%), nos
seguintes tratamentos: (T1) meio de cultura semissélido MS
acrescido de agar (0,6%) e (T2) ambiente de biorreator com meio
MS liquido.
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As culturas foram mantidas em ambiente de sala de
crescimento sob temperatura de 26+2 °C e umidade relativa
do ar de 60%, na auséncia de luz por sete dias, e transferidas
para fotoperiodo de 16 horas de luz e intensidade luminosa de 30
umol m-2s-1 até completar 15 dias de cultivo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
e quatro repeticoes com parcelas de dez embrides. Apds 15 dias
de cultivo foi avaliada a porcentagem de embrides intumescidos,
encurvados (inicio da germinacao), com aparecimento de plimula,
oxidados, com germinacao anormal e nao responsivos. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e a comparacao
de média pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos ao final de 15
dias de cultivo dos embrides zigéticos HIE nos dois ambientes
testados, nos quais, para todos os pardmetros avaliados, os
tratamentos nao apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 1. Germinacao de embrides zigdticos HIE F1 entre o caiaué e o dendé
em meio MS (Murashige; Skoog, 1962), em dois diferentes ambientes in vitro.

Ambiente INT CUR PLU (0).(| GAN NRE
in vitro %

MS-BL 5,1 12,1 29,3 1,2 26,3 26,2

MS-SS 6,7 11,3 39,3 0,0 6,7 36,0

Média 5,9 11,7 34,3 0,6 16,5 31,1

INT — Embrido intumescido; CUR — Embrido encurvado; PLU — Aparecimento de plimula; OXI = Perda
por oxidacdo; GAN = Embrido com germinacdo anormal; NRE — Explante néo responsivo; MS-BL -
Biorreator de imersao temporaria; MS-SS — Meio de cultura semissélido. Manaus, 2017.
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Discussao

Em ensaios preliminares (dados nao apresentados), nos
quais se testaram diversos processos de assepsia dos explantes,
verificou-se que a contaminacdo foi o maior impedimento da
cultura de embrides HIE em ambiente de biorreatores, com perda
de 100% dos cultivos, seja pela presenca de fungos, seja pela
presenca de bactérias. O uso de PPM® foi essencial para o controle
desses contaminantes, havendo, no entanto, a necessidade de
otimizar o processo.

Os resultados obtidos demonstraram que o ambiente de
biorreator apresentou, na primeira fase de germinacado, 12,1%
de embrides encurvados, com desempenho similar ao ambiente
de cultivo semissdlido (11,3%). A oxidacao foi praticamente nula
nos dois ambientes, como resultado do efetivo controle desse
processo pelo carvao ativado.

O aparecimento de embrides com germinacdao anormal,
gue no biorreator a média foi de 26,3%, pode indicar reacao do
contato dos explantes ao ambiente liquido, como pode também ser
resultado de danos mecéanicos causados no explante no momento
da retirada do embrido da améndoa.

A porcentagem de embrides encurvados no inicio do processo
de germinacao, como resultado da formacao do gancho plumular,
foi bastante positiva no que tange a continuidade desse processo
de germinacao e formacao de plantula completo. Esse processo
estd de acordo com o observado por Cardoso et al. (2010) e
Bonetti et al. (2016), que, apds o intumescimento dos explantes,
registraram o inicio da formacao do gancho plumular em embrides
zigéticos de HIE de palma-de-6leo em meio semissdélido.
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Conclusao

A germinacao de embrides zigoéticos hibridos interespecificos
F1 entre o caiaué e o dendé em ambiente biorreator de imersao
temporaria pode apresentar desempenho similar ao cultivo em
meio semissélido, necessitando de estudos para o controle da
contaminacdo, assim como o entendimento dos fatores ligados
ao ambiente liquido que influenciam a germinacao e o aumento da
eficiéncia desse processo.
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Inducdo de Calos Embriogénicos em
Embrides Zigéticos de Progénies de
RC1 (Elaeis guineensis x Elaeis oleifera)
x Elaeis guineensis
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo avaliar a inducao
e proliferacdao de calos embriogénicos em embrides zigéticos
de progénies RC1 (HIE F1 x palma-de-6leo). Embrides zigéticos
cultivados por 90 dias em meios MS e Y3 com 2,4-D e picloram
(450 uM) foram subcultivados para meio MS e Y3 com 40
UM das auxinas combinadas com 2iP (O e 10 yM). As culturas
apresentaram formacao e crescimento lentos de calos primarios,
nao sendo observada diferenca estatistica significativa para
nenhuma das varidveis avaliadas para os fatores meios de cultura
e as auxinas (2,4-D e picloram) e suas interacoes ao final de 90
dias de cultivo. Aos 150 dias, o picloram a 40 yM suplementado
com 2iP foi superior a auxina 2,4-D em meio de multiplicacao,
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favorecendo a proliferacdo de calos primarios, assim como a
formacao de estruturas de potencial embriogénico, seja em meio
MS, seja em Y3.

Palavras-chave: embriogénese somatica, palma-de-éleo-africana, caiaué.



Inducéo de Calos Embriogénicos em Embrides Zigéticos de Progénies de RC1...

RC1’s Progenies (Elaeis guineensis x
Elaeis oleifera) x Guinean Elaeis) by
Embryogenis Callus Induction

Abstract — The objective of this work was to evaluate the induction
and proliferation of embryogenic calli in zygotic embryos of RC1
progenies (HIE F1 x oil palm). Zygote embryos cultured for 90 days
on MS and Y3 medium with 2,4-D and (450 uM) were transferred
to basal medium with 40 yM auxin combined with 2iP (O and
10 uM). The primary calluses presented slow growth formation.
At the end of 90 days of cultivation, no significant statistical
difference was observed for any of the variables evaluated for
culture medium and auxins and their interactions. In the medium
of multiplication at 150 days, the picloram was superior to 2,4-D,
favoring the proliferation of primary calli, as well as the formation
of embryogenic potential structures, either in MS or Y3.

Keywords: somatic embryogenesis, oil palm, caiaué.
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Introducao

O caiaué, dendezeiro-americano ou palma-de-6leo-americana
(Elaeis oleifera), constitui-se na Unica fonte atualmente disponivel
de tolerdncia ao amarelecimento-fatal (AF), considerado grande
ameaca a dendeicultura latino-americana em razao do alto grau de
letalidade. Neste sentido, o Programa de Melhoramento Genético
do Dendezeiro pertencente a Embrapa Amazodnia Ocidental tem se
dedicado fortemente ao desenvolvimento de cultivares resultan-
tes da hibridacdao da palma-de-6leo-africana (E£. guineensis) com o
caiaué. Dentre as metodologias aplicadas destaca-se a hibridacao
via retrocruzamentos, que consiste em cruzar a palma-de-d6leo-
-africana (genitor recorrente) e o caiaué (doador), que geram pro-
génies de retrocruzamento (RC) de elevada variabilidade e superio-
res até aquelas intraespecificas, introduzindo as caracteristicas do
caiaué, como, por exemplo, a provavel resisténcia ou tolerancia ao
AF e as principais pragas e doencas da palma-de-6leo-africana, e
mantendo a produtividade da espécie africana (Rios et al., 2012).

Nas diversas acdes de pesquisas com o dendezeiro, destaca-
-se a clonagem in vitro de materiais elite, considerada uma impor-
tante ferramenta biotecnoldégica que permite a producao de linhas
clonais de progénies retrocombinantes a ser utilizadas na amplia-
cao da base genética testada nos cruzamentos de campo. Para o
género Elaeis, assim como ocorre para a maioria de espécies de
palmeiras, a técnica de clonagem in vitro envolvida e passivel de
producdao massal é a embriogénese somatica indireta. No entan-
to, para que essa forma de propagacao seja possivel, protocolos
especificos devem ser estabelecidos, considerando as diferentes
fases envolvidas e os requerimentos gendtipo-dependentes.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo ava-
liar a influéncia de meios de cultura e auxinas na inducao e prolife-
racao de calos embriogénicos em embrides zigdticos de progénie
RC1 (E. oleifera x E. guineensis) x E. guineensis).
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Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério de
Cultura de Tecidos de Plantas da Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, Amazonas. Embrides zigéticos extraidos de sementes de
retrocruzamentos RC1 ((OxG)xG) foram submetidos a assepsia
e cultivados por 90 dias em meio de inducdo a calogénese,
composto por sais e vitaminas de Murashige e Skoog (1962),
e de Y3 (Eeuwens, 1976), suplementados com sacarose (3%),
caseina hidrolisada (500 mg L"), glutamina (100 mg L"), carvao
ativado (0,25%), e as auxinas 2,4-D e picloram, ambos a 450
MM. As culturas foram subcultivadas para meio de multiplicacao
e diferenciacao de culturas embriogénicas de mesma composicao
basal, sendo a concentracao do 2,4-D e picloram reduzidas para
40 uM combinadas com 2iP (O e 10 uM).

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (meios de
cultura x reguladores de crescimento), com 5-6 repeticoes por
tratamento, e a unidade experimental com cinco embrides cada.
As placas foram mantidas em sala de crescimento de ambiente
controlado, onde permaneceram na auséncia de luz, sob
temperatura de 26 °C+2 °C e umidade relativa do ar de 60%-
70%.

As culturas foram subcultivadas a cada 30 dias, sendo o
desenvolvimento inicial monitorado nas primeiras semanas
(avaliacdo visual), e avaliadas ao final de 120 dias para a
porcentagem de explantes com calos (avaliacdo fenotipica):
Tipo | — Calos primaéarios, Tipo Il — Calos com caracteristicas
embriogénicas (estruturas nodulares/globulares) e Tipo Il — Calos
com caracteristicas ndo embriogénicas (compactos ou estruturas
anormais). Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, e as médias, comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade, sendo os dados previamente transformados em

arco seno (x + 0,5/100)0,5.

43



44

Anais da XIV Jornada de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazdnia Ocidental
Resultados e Discussao

Quanto ao desenvolvimento inicial dos explantes, observou-
se que o0s embrides zigdticos comecaram a responder ao meio
de inducao a calogénese a partir de dez dias apés a inoculacao,
quando apresentaram inicio de intumescimento. Ao final de 30
dias foram visiveis os primeiros calos primarios, principalmente
na regiao distal do explante, correspondente a regiao cotiledonar
do embrido zigético do género Elaeis. Os calos apresentaram
coloracao branco-amarelada e opaca, tamanho reduzido, formados
por pequenas massas celulares aparentes, na maioria das vezes,
apés a expansao e rompimento e abertura da regido da base
(proximal) do explante.

Ao final da fase de multiplicacdo e diferenciacao foi
possivel a caracterizacao das massas calosas de acordo com
a coloracdao e trés tipos de estruturas celulares visualizados.
Os calos priméarios (Tipo 1) apresentaram coloracdo clara e
transldcida, constituidos de pequenos aglomerados celulares
aparentemente mais organizados. Os calos com caracteristicas
embriogénicas (Tipo |lI) apresentaram coloracdao amarelo-
-clara a bege, com estruturas celulares maiores, de formato
nodular e globular, que ocasionalmente se destacaram do calo.
Os calos do Tipo lll, de carater nao embriogénico, apresentaram
estruturas compactas de coloracdao branca ou amarela, brilhantes
e transparentes, de formato alongado, e nem sempre coesos.

Nao houve interacao dupla para a formacao de calos, ou seja,
nao houve interacao entre os fatores meios de cultura e reguladores
de crescimento para os calos de Tipo lll, nao embriogénicos, com
porcentagens que variaram entre 24% e 36,8%. Na formacéao
de calos do Tipo | e Il, por sua vez, foi observada diferenca
significativa entre as médias, alcancando valores superiores
para ambos os meios na presenca do regulador picloram, com
destaque para o meio Y3 na calogénese primaria (64%) (Tabela
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1). A interacdo entre meio x regulador demonstra claramente que
esse processo morfogenético é dependente, seja dos diferentes
componentes nutritivos do meio de cultura, seja da sinalizacao
hormonal proporcionada pelos reguladores de crescimento, para
gue ocorram as alteracdes que resultaram em processos que vao
desde a inducao até a rediferenciacao de uma ou mais células,
neste caso diferenciacdo em embrides somaticos.

No que diz respeito a andlise dos fatores isoladamente, nao
houve efeito significativo dos meios de cultura MS e Y3 na formacao
de calos (Tabela 1). Mesmo considerando a complexidade e
diferenca existente na composicao desses meios, pode-se atribuir
aos reguladores de crescimento maior influéncia nesse processo
embriogénico, assim como observado por Thuzar et al. (2011) em
estudo de inducado de calogénese com Elaeis guineensis, devido
a forte pressdo das auxinas na reprogramacao e aquisicao de
competéncias nas células dos explantes.

Tabela 1. Formacéo de calos a partir de embrides zigdticos obtidos de cruzamentos de RC1
(E. oleifera x E. guineensis) x E. guineensis, apés 120 dias em funcdo da composicao dos

meios de cultura (MS e Y3) e das auxinas 2,4-D e picloram (Pic), em que: Tipo | — Calo
primario; Tipo Il — Embriogénico (nodular/globular); e Tipo Ill - Ndo embriogénico. Manaus,
2017.
Tipo | (%) Tipo Il (%) Tipo 1l (%)
2,4-D Pic 2,4D Pic Média Pic

MS 36,0 Aa 40,0Ab 38,0a 8,0Ba 32,0Aa 200a 24,0a 280a 260a
Y3 20,0Ba 64,0Aa 42,0a 8,0Ba 376Aa 228a 240a 36,8a 304a
Média 28,0B 520A 80B 348A 240A 324A

"Médias seguidas de mesma letra, maitscula entre colunas e minuscula entre linhas, ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey p>0,05).

Nessa fase da embriogénese somatica, em que ocorre a
diferenciacdo das células com caracteristicas embriogénicas, o
picloram mostrou-se superior ao 2,4-D para todas as tipologias
embriogénicas, com excecao para calos ndao embriogénicos (Tabela
1), promovendo maior inducao de calos de carater primario, nodular
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e globular. Essa superioridade do picloram em relacdo ao 2,4-D,
nos processos embriogénicos, também é descrita em estudos com
algumas palmeiras da familia Arecaceae, tais como Areca catechu
(Karun et al., 2004), Bactris gasipaes (Steinmacher et al., 2007) e
Acrocomia aculeata (Moura et al., 2008). Segundo Fitch e Moore
(1990), esse comportamento pode estar associado a uma efetiva
absorcao e mobilizacdo dessa auxina, com a rapida metabolizacao
nas células-alvo.

Apesar da ampla variacdo na porcentagem de calos
embriogénicos do Tipo Il induzidos, entre 8,0% e 37,6%, a
modificacao no balanco hormonal no meio de cultura, com areducao
das auxinas e a suplementacdao com 2iP a 10 yM, contribuiram
fortemente para a determinacdao da resposta desse processo
morfogenético, estimulando o crescimento e a diferenciacdo de
setores dos calos em globulares e/ou nodulares. Steinmacher
et al. (2007) e outros autores, por sua vez, concordam que em
palmeiras mais especificamente, apds a inducao, a transferéncia
das culturas para meio com auxina em menor concentracao
constitui-se em fator-chave para a diferenciacdao e posterior
desenvolvimento dos embrides somaticos (Karun et al., 2004;
Steinmacher et al., 2007).

Conclusoes

A formacdo de calos embriogénicos, em embrides zigéticos
RC1 ((OxG)xG), é dependente da combinacdo meio de cultura e
regulador de crescimento, sendo mais fortemente influenciada
pelas auxinas 2,4-D e picloram na proliferacdo e diferenciacao
de estruturas embriogénicas. Os meios de cultura MS e Y3
suplementados com 2,4-D ou picloram induziram satisfatoriamente
a formacao de calos priméarios ao final de 90 dias de cultivo. Dessas
combinacdes, deduziu-se que o meio de cultura suplementado
com 2iP e a auxina picloram a 40 yM favoreceu a multiplicacao de
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calos primarios, assim como a formacao de estruturas de potencial
embriogénico, seja em meio basal MS, seja em Y3.
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Resumo - A producédo in vitro de plantas duplo-haploides de
seringueira via cultura de anteras pode proporcionar a producao
em uma Unica geracao de linhagens totalmente homozigotas e
melhorar assim a eficiéncia na producao de novas cultivares.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes reguladores de crescimento na producdo de calos
primarios em anteras de gendtipos de seringueira selecionados.
Anteras de botdes florais imaturos, cultivadas em meios de
cultura RT com reguladores de crescimento, resultaram em baixa
producdo de calos primérios, nao excedendo a 15%, sendo nula
na presenca de carvao ativado no meio de cultura. Os resultados
obtidos permitiram concluir que, em meio RT, 0 2,4-D (2,0 mg L")
associado com KIN (1,0 mg L") e AIA (2,0 mg L") ou 2,4-D (2,0
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mg L") associado com picloram (2,1 mg L") e AIA (2,0 mg L")
promoveram a formacado de pequenos calos primarios em anteras
de seringueira.

Palavras-chave: Hevea, cultura de haploides, regulador de crescimento.
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Effects of Primary Callogenesis
in Rubber Tree’s Anthers

Abstract — The production of double-haploid rubber plants by anther
culture can provide the production in a single generation of totally
homozygous lines, thus improving efficiency in the production of
new cultivars. The aim of this work was to evaluate the influence
of different growth regulators on the production of primary
calli in anthers of selected genotypes of rubber tree. Anthers
of immature floral buds cultured in culture media RT containing
growth regulators resulted in a low production of primary calli, not
exceeding 15%, being null in the presence of activated carbon in
the culture medium. The results obtained showed that in 2,4-D
(2,4 mg L") associated with KIN (1.0 mg L") and AIA (2.0 mg L")
or 2, 4-D (2.0 mg L") associated with Picloram (2.1 mg L") and
AlA (2.0 mg L") promoted the formation of small primary calli in
rubber anthers.

Keywords: Hevea, haploid culture, plant growth regulators.
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Introducao

O melhoramento genético da seringueira (Hevea spp.) por
meio de métodos convencionais de cruzamento é um processo
demorado para a obtencdo de nova cultivar, sendo baixa a
eficiéncia da selecao nas primeiras geracoes de autofecundacao,
devido, principalmente, a ocorréncia de alelos dominantes em
heterozigose. Dentro dessa realidade, a aplicacdo de técnicas
biotecnoldgicas, tal como a cultura de anteras, tem despertado
o interesse como ferramenta importante para aceleracao dos
programas de melhoramento de culturas perenes, visto que
possibilitam a reducdo no tempo necessdario para a obtencao
de linhagens homozigotas, substituindo varias geracdes de
autofecundacao (Milani; Carvalho, 2005). Sathyanarayana e
Varghese (2013) citam como desvantagens desse método a falta
de protocolos desenvolvidos para a producao massal de plantas
haploides, o custo elevado dessa producao e a necessidade de
laboratérios com estrutura fisica e equipamentos mais sofisticados,
além da mao de obra especializada.

Atualmente, alguns registros demonstram que esse tema tem
sido estudado, porém com poucos resultados divulgados. Ensaios
preliminares realizados por Pereira et al. (2015) demonstraram
que, para a inducdo de calogénese em anteras de seringueira,
existe a necessidade do isolamento das anteras, sem residuos do
filete e adicao de antioxidantes ao meio de cultura, assim como a
presenca dos fitorreguladores 2,4-D e cinetina. No entanto, esses
resultados ainda sao insuficientes para a promocao de calos que
logrem alcancar a rota morfogenética, resultando em embrides
somaticos e na regeneracao de plantas haploides. Nesse sentido,
o presente trabalho, visando contribuir para o entendimento da
fase inicial de calogénese primaria, teve como objetivo comparar
a influéncia de reguladores de crescimento na inducao de calos
primarios em anteras de seringueira.
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Material e Métodos

Os trabalhos foram desenvolvidos no Laboratério de Cultura
de Tecidos de Plantas da Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus,
Amazonas. Botdes florais imaturos (0,5 mm - 1,0 mm de
comprimento) foram submetidos a assepsia e em seguida as anteras
imaturas (fase uninucleada) foram dissecadas e transferidas para
meio de cultura composto por sais e vitaminas de RT (Chen et al.,
1986) suplementado com L-glutamina (500 mg L), PVP (0,1%),
sacarose (7%) e com os seguintes reguladores de crescimento:
(T1)2,4-D(2,0mgL") + KIN(1,0mgL") + AIA(2,0mgL"); (T2)
2,4-D (20,0 mg L") + KIN (10,0 mg L") + AIA (20,0 mg L") +
carvao ativado (0,15%); (T3) picloram (2,1 mg L") + KIN (1,0 mg
L") + AIA (2,0 mg L"); (T4) picloram (21,0 mg L") + KIN (10,0
mg L") + AIA (20,0 mg L") + carvéo ativado (0,15%); (T5) 2,4-D
(2,0 mg L") + picloram (2,1 mg L") + AIA (2,0 mg L"). Os meios
foram geleificados com &gar (0,6%) e o pH foi ajustado para 5,8
antes da autoclavagem durante 15 minutos a 121 °C. O ensaio
foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 5
tratamentos e 12 repeticdes cada (quatro anteras/repeticao). As
culturas foram incubadas por 40 dias em ambiente escuro de sala
de crescimento a 25 °C +2 °C e avaliadas quanto a porcentagem
de calos primérios formados, explantes intumescidos, inertes e
oxidados. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e
a comparacao de médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5%.

Resultados

A Tabela 1 apresenta a porcentagem de calos primarios
formados ao final de 40 dias de cultivo. Para todos os parametros
avaliados foi observada diferenca significativa entre os tratamentos
testados.
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Tabela 1. Porcentagem de calos primarios (% CAL), explantes intumescidos
(%INT), inertes (%INE) e oxidados (%OXI) obtidos em meio de inducéo a
calogénese priméria com diferentes reguladores de crescimento a partir de
anteras de seringueira, apds 40 dias de cultivo. Manaus, 2017.

Tratamento %CAL %INT %INE %OXI
T1 15, 4 a 25,0 ab 23,1b 36,5 a
T2 0,0b 66,7 a 33,3b 0,0b
T3 2,1b 37,5 ab 20,8 b 31,3 ab
T4 0,0b 0,0b 100 a 0,0b
T5 12,5 ab 56,3 ab 25 b 6,3 ab

"Médias seguidas de mesma letra entre linhas ndo diferem estatisticamente entre si (Tukey p>0,05).

Discussao

A auséncia de calos nos tratamentos com maior concentracao
das auxinas (T2 e T4) pode ser atribuida a acdo adsorvente do
carvao ativado nos meios de cultura, que pode ter imobilizado
parte dos elementos que compdem o meio, inclusive os reguladores
de crescimento responsdveis pela calogénese. Esse tipo de
comportamento também foi observado por Werner et al. (2009),
que, ao lograrem o controle da oxidacdao com a adicao do carvao
ativado na organogénese in vitro a partir de folhas de pau-brasil,
nao obtiveram a formacao de calos nesses explantes.

A ocorréncia de alta porcentagem de explantes inertes
demonstrou que as anteras sao tecidos pouco responsivos aos
tratamentos sem carvao ativado.

O picloram, regulador de crescimento utilizado intensivamente
com outros tipos de explantes de diversas espécies (Pereira et
al., 2007; Bonetti et al., 2016), demonstrou baixa eficiéncia
na inducao de calos (2,1%) em anteras de seringueira. O 2,4-
D, associado ao KIN e AIA, promoveu a maior porcentagem de
calogénese, sendo préximo a obtida quando foi combinado ao
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picloram e AlIA presentes no tratamento T5, reduzindo inclusive
a oxidacao. Esses dados demonstraram que a presenca do 2,4-D,
associado ou isoladamente, pode ser um sinalizador essencial no
processo de desdiferenciacao celular para esse tipo de explante.

Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir
que:

e A presenca de carvao ativado no meio, para controle de
oxidacao, inibiu a inducdo da calogénese em anteras de
seringueira;

e (O picloram nao favoreceu a inducao de calos;

e 0O 2,4D a 20 mgL" associado com KIN a 1,0 mg L™
e AIA 2,0 mg L' ou 2,4-D a 2,0 mg L' associado com
picloram a 2,1 mg L' e AIA a 2,0 mg L' promoveram
a formacao de pequenos calos primarios em anteras de
seringueira.
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e Proliferacao de Brotacdes in Vitro da
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Resumo - O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de duas citocininas em concentracao crescente na fase
de proliferacao de brotacdes adventicias in vitro da bananeira
cultivar Pacovan. Apices estabelecidos in vitro foram cultivados
por 30 dias em meio de inducdo, MS com 6-benzilaminopurina
(BAP) ou metatopolina (mT) (0,0 uM e 4,5 uM), seguidos de cinco
ciclos de proliferacdao com 30 dias cada, em mesmo meio com
BAP ou mT aumentados para 20 uM, sendo avaliado o ndimero
de brotacdes emitidas/explante. Enquanto o fator regulador de
crescimento isoladamente ndo apresentou diferenca significativa
entre as médias dos tratamentos nos trés periodos avaliados, o
fator inducdo e a interacdo entre esses fatores (aos 150 dias)
apresentaram diferenca estatistica significativa entre suas
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médias. Os resultados obtidos permitiram concluir a dependéncia
da cultivar Pacovan por citocininas para a efetiva proliferacao in
vitro, sendo favorecida pelos tratamentos com inducdo com BAP
ou mT, os quais possibilitaram aumento em 30%-50% no ndmero
total de brotos totais obtidos por explante inicial.

Palavras-chave: micropropagacao, musa, reguladores de crescimento.
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Pacovan’s Banana Shoot Induction
and Proliferation in Vitro Using BAP
and Metatopoline

Abstract — The aim of this work was to evaluate the influence of
two cytokinins in increasing concentration in the multiplication of
adventitious shoots of cv. Pacovan. In vitro culture was studied
for 30 days in induction medium, MS with 6-benzylaminopurine
or metatopolin (0,0 and 4,5 uM), followed by five cycles of
proliferation (30 day each one) in the same medium with BAP
or mT at 20 yuM, and the number of shoots/explant evaluated.
Growth regulators did not show significant difference in the three
evaluated periods, while the induction treatments demonstrated
that were statistically significant differences, and the interaction
at 150 days. The results obtained allowed to conclude the
dependence of the cultivar Pacovan by cytokinins for an effective
in vitro proliferation, being favored by the induction treatments in
BAP or mT, which allowed an increase in the multiplication rate
of 30%-50%.

Keywords: micropropagation, musa, growth regulators.
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Introducao

Dentre as diversas cultivares de bananeira em uso na
regiao Norte do Pais, a cultivar Pacovan, mesmo apresentando
suscetibilidade a sigatoka-negra, sigatoka-amarela e ao moko, é
bastante cultivada pelos agricultores em razao da preferéncia do
mercado consumidor para seu uso na gastronomia local.

Segundo Pereira et al. (2010), a qualidade da muda utilizada
é um dos fatores mais criticos da bananicultura na regiao, e,
nesse sentido, na ultima década, diversos laboratérios comerciais
(biofabricas) em todo o Pais tém se dedicado a producado de
plantas de qualidade das principais cultivares de bananeira via
cultura de tecidos ou micropropagacdao. Mesmo sendo essa
técnica biotecnolégica uma importante ferramenta na propagacao
massal da bananeira, a adequacao dos protocolos regenerativos
especificos para as diferentes cultivares constitui um passo
importante para o aumento da eficiéncia desse processo por meio
da adocao dessas otimizacoes na producao em escala comercial
de clones elite.

Entre os diversos aspectos na definicdo de um protocolo,
o uso de reguladores de crescimento é indispensavel a fase de
multiplicacdo in vitro. O BAP é a citocinina predominante nos
protocolos estabelecidos, utilizada em concentracdes que variam
de 1,0 mg L' a 10,0 mg L' (Bernardi et al., 2004; Oliveira et al.,
2008). Outra citocinina recentemente utilizada é a metatopolina,
que também tem se mostrado bastante eficiente para diversas
culturas, visto diminuir a ocorréncia de hiper-hidricidade,
produzir brotos maiores e plantulas mais vigorosas para posterior
aclimatizacao (Bairu et al., 2008).

Assim, considerando a necessidade de ajuste metodoldgico
de protocolos de micropropagacao para cada cultivar de bananeira,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das
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citocininas BAP e mT nas fases de inducdo e proliferacdo de
brotacdes adventicias da cultivar Pacovan.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido no Laboratério de Cultura de
Tecidos de Plantas da Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus,
AM. Explantes obtidos a partir da reducdo de rizomas (3 cm-4
cm de pseudocaule e 3 cm-4 cm de rizoma) de bananeira cultivar
Pacovan foram submetidos a assepsia em alcool 70% / 2 minutos
e hipoclorito de sédio (2,5% de cloro ativo) a 50% / 10 minutos,
seguida de cinco lavagens em agua destilada estéril.

As fases de cultivo que se seguiram foram: (i) Estabelecimento:
cultivo por dez dias em meio de cultura basal de MS (Murashige;
Skoog, 1962), sacarose (3%), agar (0,6%), pH 5.8. (ii) Inducao:
cultivo por 30 dias (explantes cortados longitudinalmente) em MS
com AIlA (4cido indolacético) a 1,0 uM e BAP ou mT, ambos a
0,0 e 4,5 uM. (iii) Proliferacédo: transferéncia dos explantes da
fase anterior para meio basal MS acrescido de AlIA, mantido a
1,0 uM, BAP ou mT a 20 uM, por cinco subcultivos, com atencao
no momento da transferéncia a citocinina correspondente a cada
tratamento. O tratamento testemunha consistiu no cultivo em
meio na auséncia de reguladores de crescimento. A cada 30 dias
foi avaliado o numero de brotacbGes adventicias formadas por
explante. As culturas foram mantidas em sala de crescimento com
temperaturade 25 °C =+ 1 °C, na auséncia de luz (estabelecimento)
ou sob fotoperiodo de 16 horas de luz e intensidade luminosa
de 30 ymol m?2 s’ (demais fases). O experimento foi conduzido
em delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 2 com tratamento adicional (citocininas x
com e sem pré-multiplicacao), totalizando cinco tratamentos com
dez repeticdes cada. Os dados foram transformados (Vx+0,5) e
submetidos a andlise de varidncia e de comparacao de médias, por
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meio do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também
foi obtida a taxa de multiplicacdo acumulada que consistiu no
numero total de brotos obtidos desde o terceiro subcultivo (aos
90 dias) até o quinto (aos 150 dias), por explante inicial.

Resultados

Em razdo da formacao de aglomerados de brotacdes, que
dificultaram a contagem de brotacdes formadas por explante,
somente foram contabilizadas e comparadas as avaliacdes a partir
do terceiro subcultivo, ou seja, aos 90, 120 e 150 dias de cultivo.

Os reguladores de crescimento nao apresentam diferenca
significativa nos trés periodos avaliados, enquanto para o fator
inducao (l) foi verificado efeito significativo aos 90 e 150 dias. A
interacao entre esses fatores ocorreu somente na ultima subcultura.
O tratamento controle foi significativamente inferior aos demais
tratamentos (fatorial) em todas as avaliacdes. Observou-se que as
médias aumentaram significativamente ao longo das subculturas,
seja com pré-multiplicacao, seja sem pré-multiplicacao (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito do uso de reguladores de crescimento (RC) e da inducéo (ID) na multiplicacado
de brotacbes adventicias de bananeira cultivar Pacovan de 90 aos 150 dias de cultivo in
vitro. Manaus, 2017.

90 dias 120 dias 150 dias

BAP 6,5 49 57A 5,9 75 6,7A 12,1Aa 7,7Ab 99 A
mT 6,1 40 51A 6,7 6,3 65A 125Aa 82Ab 104A
Média 6,3a 45b 54A 6,3a 69a 6,6A 12,3 a 80b 10,1A
Meio controle 1.1B 1.9B 2,1B

"Médias seguidas de mesma letra mintscula nas linhas e letra maitscula nas colunas néo diferem
entre si (Tukey p < 0,05).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores relativos a taxa de
multiplicacdo ao longo do processo, com taxas de 4,3 a 511,3
brotacdes por explante inoculado.
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Tabela 2. Taxa de multiplicacdo acumulada por explante inoculado de bananeira
cultivar Pacovan produzido ao longo do processo de micropropagacao. Manaus,
2017.

Brotacdes adventicias produzidas/explante

Tratamento

90 dias 120 dias 150 dias
BAP com ID 6,5 38,4 464,6
BAP sem ID 4,9 36,8 283.4
mT com ID 6,1 40,9 511,3
mT sem ID 4,0 25,2 206,6
Meio controle 1.1 2,1 4,3

Discussao

A cultivar Pacovan apresentou uma caracteristica peculiar
quanto a formacao de aglomerados de brotacdes e de dificil
individualizacdo nas duas primeiras repicagens em todos os
tratamentos, que, segundo Barboza et al. (2004), pode estar
associada a influéncia do balanco hormonal auxina x citocinina do

meio sobre a resposta morfogenética.

O desempenho similar apresentado pelas citocininas BAP
e mT nos trés subcultivos (médias entre 5,1 e 10,4 brotos/
explante) é considerado como nivel aceitavel, observado também
em outras cultivares de bananeira. Segundo Banerjee e De
Langhe (1985), essa média entre diversas bananeiras pode variar
entre duas e dez plantulas/subcultivo. Apesar de ndo apresentar
diferenca significativa entre os reguladores BAP e mT, notou-se
que as médias para a citocinina mT foram maiores. Entretanto,
outras discussdes a respeito somente podem ser aprofundadas
quando todo o protocolo estiver finalizado, visto a necessidade
de andlise de outros aspectos complementares, tais como: vigor,
enraizamento e aclimatacao, além dos custos envolvidos. As médias
do tratamento controle foram inferiores as médias dos demais
tratamentos. Confirmando assim a necessidade de suplementacao
com reguladores de crescimento para a proliferacao in vitro dessa
cultivar de bananeira.
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As diferencas significativas apresentadas pelos tratamentos
com fase ID aos 90 e 150 dias (6,3 e 12,3 brotos/explante respec-
tivamente) confirmam a melhoria na capacidade proliferativa com
a inclusao da fase de inducao ao processo em baixa concentracao
de citocinina (Tabela 1). Desta forma, o uso de método similar ao
aplicado com sucesso por Zaffari et al. (1994), com a elevacao
gradual da concentracao da citocinina (BAP ou mT), contribuiu
para a melhoria da proliferacao de brotacdes, proporcionando o
aumento de 40% a 60% na taxa de multiplicacado para essa culti-
var (Tabela 2). Segundo Medeiros (2015), a eficiéncia da taxa de
multiplicacao pode ser bastante variavel para uma mesma varieda-
de, reforcando a importancia da adequacao e otimizacao do meio
e condicoes de cultura.

Conclusoes

Os resultados obtidos nas condicdes estabelecidas no
presente trabalho permitiram concluir que os reguladores BAP e
mT apresentaram mesmo desempenho na multiplicacao in vitro; a
inclusdo da fase de inducdo com ambas as citocininas favoreceu
maior proliferacdo de brotacdes adventicias ao final de 150 dias
de cultivo in vitro; o aumento gradual da concentracao de BAP ou
mT na fase de multiplicacao possibilitou o aumento de 40%-60%
na taxa de multiplicacao in vitro da cultivar Pacovan.
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Aspectos da biologia da linhagem
sexuada do tripes-do-guaranazeiro,
Pseudophilothrips adisi (zur Strassen)
(Thysanoptera: Phlaeothripidae)
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Resumo - O objetivo deste estudo foi avaliar a biologia da
linhagem sexuada de Pseudophilothrips adisi. O experimento
foi conduzido em laboratério, com espécimes alimentados com
folhas de guarana, utilizando-se placas de Petri acondicionadas
em BOD. Pseudophilothrips adisi apresenta sete estagios distintos,
e facilmente reconhecidos, do ciclo de vida. Os paradmetros
observados foram o periodo e a viabilidade. Os ovos foram
colocados preferencialmente sobre a superficie abaxial das folhas
(72,5%). O periodo de incubacado dos ovos e a viabilidade foram,
respectivamente, 6,53+0,61 dias e 71,26%. As fases de pré-
pupa, pupa | e pupa |l levaram, respectivamente, o periodo em
dias e a viabilidade de: 1,35+0,48 e 100%; 3,19+0,4 € 97,67 %;
1,14+0,36 e 100%. A longevidade média dos adultos foi de
14,12+6,37 dias. A razao sexual foi 0,5. Estima-se que uma
geracao seja de 35 dias a 25 °C.

Palavras-chave: ciclo de vida, ontogénese, Paullinia cupana.
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Sexual Lineage’s Biologic Aspects of
Guarana’s Thrips, Pseudophilothrips
adisi (zur Strassen) (Thysanoptera:
Phlaeothripidae)

Abstract — This study aimed to evaluate the biology of the sexual
lineage of Pseudophilothrips adisi. Was carried out in laboratory
and kept in Petri dish inside the BOD reared on guarana tree young
leaves. Pseudophilothrips adisi goes through seven separate and
distinct stages of its life cycle and each of these stages can be
easily recognized. Parameters observed were period and viability
aspects. Eggs were laid manly on the abaxial surface of the leaves
(72.5%). The egg incubation period and viability were 6.53+0.61
days and 71.26%. Prepupa, pupa |, and pupa Il phases took
respectively period (days) and viability (%) were 1.35+0.48,
100%, 3.19+0.4, 97.67%, and, 1.14+0.36, 100%. Mean
adult longevity was 14.12+6.37 days. Sex ratio was 0.5. An
estimated generation occurs each 35 days at 25 °C.

Keywords: life cycles, ontogenesis, Paullinia cupana.
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Introducao

O tripes, Pseudophilothrips adisi (zur Strassen) é fitéfago e
se alimenta do contelddo celular das estruturas jovens e tenras
das plantas de guaranazeiro [Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke]. E uma espécie de importancia econdmica para essa
cultura.

Apesar de os Thysanoptera constituirem aproximadamente
6 mil espécies descritas no mundo (Buckman et al., 2013), as
espécies de importancia econdmica sao pouco estudadas. Nas
areas tropicais e subtropicais da América do Sul, o conhecimento
sobre Thysanoptera continua a ser incipiente e de insatisfatérias
pesquisas (Mound, 2014), sendo que os estudos de sua biologia
sao em menor numero na entomologia econémica (Eow et al.,
2011), o que é igualmente constatado em referéncia a bioecologia
de P adisi. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi o de
conhecer os aspectos da biologia da linhagem sexuada de P adisi
relacionados ao seu ciclo de vida.

Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Entomologia
da Embrapa Amazénia Ocidental, em BOD, a 25 °C = 1 °C, 70%
+ 10% de umidade relativa e 12 horas de fotofase.

Os individuos de P adisi e folhas jovens foram obtidos de
plantas de guaranazeiro cultivadas nas areas do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazénia Ocidental.

Periodo embrionario e larval

Foram coletados adultos de guaranazeiro e sexuados em
funcédo do tamanho corporal, conforme Cuda et al. (2009). Foram
avaliadas a duracdo do periodo embrionéario, a viabilidade dos
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ovos, a duracado e mortalidade do estagio larval. Os adultos foram
colocados em grupos de cinco individuos em placas de Petri de
6,0 cm de didametro, e, apds o acasalamento, as fémeas foram
separadas em placas similares contendo uma folha jovem de
guaranazeiro para postura e alimentacao.

Periodo pupal e de adultos

Foram avaliadas as caracteristicas: viabilidade, duracdo dos
instares do estagio pupal, longevidade e razdo sexual dos adultos.
Para a obtencao das larvas foram coletados imaturos de plantas de
guaranazeiro do BAG. Posteriormente, para a obtencao de pupas
e adultos, individuos larva Il foram colocados em placas de Petri
de 6,0 cm de didmetro contendo uma folha jovem de guaranazeiro
para alimentacdo, trocada a cada dois dias. Adicionalmente,
avaliou-se a existéncia do comportamento de quiescéncia no
estagio pupal. Larvas Il foram coletadas em guaranazeiro até a
fase adulta e reunidas em placas de Petri de 6,0 cm de diametro
sem substrato para alimentacao. Para todas as amostras, exceto
as de larva |, verificou-se a distribuicao de probabilidade, conforme
Steel e Torrie (1980).

Resultados

Fémeas colocaram os ovos preferencialmente na superficie
abaxial (72,5%; n = 40). Os ovos apresentaram as dimensodes
0,407 + 0,006 por 0,167 + 0,008 (mm) (IC; ; n = 39). O
periodo de incubacdo foi de 6,53 + 0,61 dias (n = 103) e
viabilidade de 71,26 %.

Os instares larva | e larva Il nao foram observados em razao
de as larvas | ndo conseguirem realizar a ecdise para a larva Il.
Os dados obtidos revelaram alta dispersdao com o valor do desvio-
-padréo superior ao da média. Houve a expressao de 25 diase 11
dias para dois espécimes e a nao ecdise para larva Il em todos os
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individuos. A maioria dos individuos larva | morreu antes ou até
completar os cinco dias do periodo (78,9%) com média de 3,97
dias (n = 38).

O estagio pupal foi observado por fase e viabilidade,
respectivamente, para pré-pupa: 1,35 + 0,48 dias, 100% (n =
43); pupa I: 3,190,4 dias, 97,67% (n = 42); pupa ll: 1,14 +
0,36 dias, 100% (n = 42). Essas fases do estagio larval sao
quiescentes (n = 25) e se estabelecem no solo durante esse
periodo (n = 72).

Os adultos sao de cor negra; as fémeas, por sua vez, sdo em
média 14, 34% maiores que os machos: 2,58 + 0,14 mme 2,21
+ 0,12 mm (n = 28). A longevidade foi de 14,12 + 6,37 dias
(n = 48) e razao sexual 0,5 (n = 56). As medidas de tendéncia
central média, moda e mediana apresentaram-se numericamente
iguais ou muito préximas, com excecao das expressadas pela
larva |. Desta forma sdo consideradas amostras representativas
da populacdo que acompanham a distribuicao de Laplace-Gauss.

Discussao

A estimativa do ciclo de vida de P adisi é de aproximadamente
35 dias nas fases estudadas (26,33), somados a dez dias para
o estagio larval, tomando-se como referéncia o periodo do seu
congénere Pseudophilothrips ichini (Hood), observado por Cuda
et al. (2009), e Crotonothrips polyalthie Nasruddin & Mound
(Nasruddin; Mound, 2012). Nao foi possivel estudar a biologia
de P adisi de forma convencional por ndao haver a possibilidade
de se obter a ecdise da larva | para larva Il, fato relatado em
Suocerathrips linguis Mound & Marullo (Moritz, 2002) e em P
ichini (Shibata et al., 2007).
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Pseudophilothrips adisi deposita os ovos na superficie da
folha. Esse comportamento é observado em C. polyalthiae e demais
Phlaeothripidae (Mound; Nasruddin, 2012). O periodo de incubacéo
foi similar aos de P ichini (Cuda et al., 2009), Elaphrothrips procer
(Schmutz) (Nagrale, 2012) e C. polyalthie Nasruddin & Mound
(Nasruddin; Mound, 2012).

Houve a expressdao incomum do periodo de tempo de 25
dias para a larva | em P adisi, nao havendo ecdise para a larva
Il, evento similar ao acontecido com S. /inguis, observado por
Moritz (2002). Elaphrothrips procer revelou entre 4-5 dias para
larva | e 5-7 dias para a larva Il (Nagrale, 2012) e em P ichini
o periodo foi de 5 e 7,6 dias para larva | e larva Il (Wheeler et
al., 2016). Esses dados de Phlaeothripideos permitem estimar a
quantidade similar de tempo para as larvas | e Il para P adisi, e
assim definir, sob estimativa, o periodo de aproximadamente 35
dias para o ciclo de vida. As larvas | nao realizaram ecdise devido
a deficiéncia de substancias precursoras (esterdis) do horménio de
muda (ecdisterol) presentes nas folhas do guaranazeiro. Conforme
Guittard et al. (2011), ecdisteroides sdo hormoénios que coordenam
o principal desenvolvimento de transicao no desenvolvimento em
insetos.

O estéagio pupal em R adisi ocorre no solo (n = 82), conforme
observado em outros Phlaeothripidae por Wiesenborn (2012) e
Wheeler et al. (2016). Em P adisi, os individuos sdo quiescentes,
assim como observado em tripes da mesma familia por Cuda et al.
(2009), Nagrale (2012) e Wiesenborn (2012).

Os adultos de R adisi apresentam machos menores que as
fémeas, caracteristica prevalente em Phlaeothripidae (Cuda et
al., 2009). Nessa familia é comum encontrar fémeas maiores
que machos e similares a diferenca encontrada em P adisi como
nas espécies estudadas por Mound e Zapater (2003), Mound e
Nasruddin (2012), Mound e Wells (2015). Essa relacdo entre



Aspectos da biologia da linhagem sexuada do tripes-do-guaranazeiro...

tamanhos pode chegar a 44,8% e 45,7% na diferenca entre
fémeas e machos verificada por Mound e Wells (2015).

Conclusoes

O ciclo de vida de P adisi apresenta comportamento e
morfologia geral similar aos instares de outros Phlaeotripideos.
Também, no contexto econdmico, foirevelado que P adis/apresenta
duas situacoes de vulnerabilidade: estreita valéncia ecoldgica no
estadio larval e periodo pupal realizado no solo. Dessa forma, se
abrem duas perspectivas para o manejo dessa espécie: exploracao
de fontes de resisténcia a P adisi em guaranazeiro e aplicacao de
fungos entomopatogénicos diretamente no solo.
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Femininas de Diferentes Genodtipos de
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Resumo - O hibrido interespecifico (HIE) BRS Manicoré,
decorrente do cruzamento do dendé (Elaeis guineensis Jacq.)
com o caiaué (Elaeis oleifera (H.B.K.) Cortes), é resistente ao
principal problema fitopatolégico da palma-de-6leo no Brasil: o
amarelecimento-fatal (AF). Entretanto possui producao de pdlen
reduzida e baixa atratividade aos polinizadores, necessitando de
polinizacdo assistida. Os principais polinizadores da palma-de-
-6leo sdo os coledpteros Elaeidobius kamerunicus e Elaeidobius
subvittatus. O objetivo deste trabalho foi avaliar os curculionideos
atraidos as inflorescéncias femininas de diferentes genétipos de
palma-de-6leo no Campo Experimental do Rio Urubu, Rio Preto da
Eva, AM, no periodo seco e periodo chuvoso. Foram coletados
um total de 22.843 curculionideos, verificando-se que, no periodo
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seco, as inflorescéncias receberam menos visitacdoes, com 8.068
visitantes. J4 nas coletas referentes ao periodo chuvoso foram
contabilizados 14.775 curculionideos visitando as inflorescéncias
femininas. A espécie Elaeidobius subvittatus foi a mais frequente
em ambos os periodos.

Palavras-chave: curculionidae, dendé, polinizacao.
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Flower Visitors in Female Inflorescences
of Different Genotypes of Elaeis spp.:
A Preliminary Study

Abstract — The interspecific hybrid (HIE) BRS Manicoré, originated
from the crossing of oil palm (E/aeis guineensis Jacq.) and caiaué
(Elaeis oleifera Cortés), is resistant to the main oil palm problem
in Brazil: Fatal Yellowing (FA), however, has reduced pollen
production and low attractiveness to pollinators, requiring assisted
pollination. The main pollinators of the oil palm are the Coleoptera
species Elaeidobius kamerunicus and E. subvittatus. The objective
of this work was to evaluate the Curculionidae attracted to the
female inflorescences of different oil palm genotypes in the
Experimental Field of the Rio Urubu/Rio Preto da Eva/AM, in the
dry and rainy season. Ttotaling 22,843 Curculionidae, in which
the dry season was the least visited, with 8,068 individuals. In
the collections referring to the rainy season, 14,775 curculionids
were recorded on female inflorescences. Elaeidobius subvittatus
was the most frequent species in both periods.

Keywords: curculionidae, oil palm, pollination.
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Introducao

Dentre as plantas oleaginosas, o dendezeiro (Elaeis
guineensis) se destaca na agricultura tropical pelo grande potencial
na producao de 6leo, sendo cultivado nas regioes tropicais, com
destaque para o Sudeste Asiatico, responsavel por mais de 85%
da producao mundial de 6leo de palma. Na América do Sul, o
cultivo da palma-de-6leo tem maior expressao no Equador, Brasil
e na Colémbia, paises onde os plantios tém sido afetados por uma
anomalia de etiologia nao definida e sem controle, denominada
amarelecimento-fatal (AF). A espécie de origem americana, caiaué,
chamada também de palma-de-6leo-americana, nao é afetada pelo
AF, e essa resisténcia é transmitida para o hibrido F1 quando
cruzada com a palma-de-d6leo-africana.

A partir do programa de melhoramento genético conduzido
pela Embrapa foi desenvolvida a cultivar BRS Manicoré, hibrido
interespecifico F1 entre o caiaué e o dendezeiro, que tem
permitido a continuidade dos plantios de palma-de-6leo em areas
afetadas pelo AF e, embora apresente produtividade semelhante
as cultivares de palma-de-6leo-africana (cultivares tipo tenera),
devido a problemas relacionados a producao, viabilidade de pélen
e atratividade das inflorescéncias aos polinizadores (Embrapa,
2010), é necessario realizar a polinizacao assistida para que seu
potencial produtivo seja atingido, pratica que aumenta o custo e a
complexidade da producao.

O género Elaeis emite inflorescéncias em ciclos sucessivos com
periodo de maturidade sexual pré-definido e que nao se sobrepoe
ao anterior, havendo necessidade de reproducao por fecundacéao
cruzada (Moura et al., 2008). Os principais agentes polinizadores
do género Elaeis sdao pequenos besouros curculionideos (Saul et
al., 1998; Maia, 2002; Moura et al., 2008), com destaque para
0 género Elaeidobius, por visitarem plantas exclusivamente do
género Elaeis.
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O objetivo deste estudo foi identificar quais sado os
polinizadores efetivos dessas palmeiras, especialmente para o
hibrido e os retrocruzamentos, além dos fatores que influenciam na
atratividade dos insetos as flores, acompanhando a sazonalidade e
a resposta de atracao desses insetos as inflorescéncias femininas
dos diferentes gendétipos de palma-de-dleo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental
do Rio Urubu (Ceru), localizado no municipio de Rio Preto da
Eva, Amazonas. Foram contabilizados os visitantes florais
atraidos pelas inflorescéncias femininas de dendé, caiaué, HIE
e retrocruzamentos com genitores recorrentes (dendé e caiaué),
pois, apesar de os insetos se desenvolverem nas inflorescéncias
masculinas, somente poderd ser considerado polinizador espécies
de insetos que também visitarem as inflorescéncias femininas e
carregarem pélen no corpo.

A cada trimestre, durante um ano, foram selecionadas trés
inflorescéncias femininas em antese de seis gendtipos de palmeiras
oleiferas: dendé, caiaué (origem Manicoré), HIE F1 BRS Manicoré,
RC1 dendé (HIE x dendé), RC1 caiaué (HIE x caiaué) e RC2
dendé (RC1 dendé x dendé). Foram identificadas inflorescéncias
femininas em pré-antese e, nestas, fixadas cartelas adesivas de
42 cm? de cor amarela para coleta dos insetos atraidos. Apds 24
horas, as cartelas foram removidas, armazenadas adequadamente
em local seco, para evitar a proliferacdo de fungos, e levadas
ao laboratério de entomologia da Embrapa Amazonia Ocidental
para andlise. Foram realizadas quatro coletas entre os meses de
agosto e outubro/2015 (periodo seco) e fevereiro e maio/2016
(periodo chuvoso), sendo uma coleta em cada més. Os insetos
capturados foram contabilizados e identificados com auxilio da
chave de identificacao, e foi avaliada a presenca/auséncia de graos
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de pélen aderidos ao corpo. O processo de triagem foi realizado no
laboratério de entomologia da Embrapa Amazoénia Ocidental com
auxilio de microscépio estereoscépico, os insetos coletados foram
separados em morfoespécies e quantificados.

Resultados

Nas quatro coletas realizadas foram identificadas seis espécies
de coledpteros da familia Curculionidae visitando e sendo atraidas
as inflorescéncias femininas, sendo elas: Elaeidobius kamerunicus,
E. subvittatus, Couturierius carinifrons, Grasidius hybridus,
Parisoschoenus sp., e uma morfoespécie ainda nao identificada
[morfo sp. 1 (Baridinae)]. No total foram contabilizados 22.843
curculionideos.

O periodo seco (agosto-outubro/2015) foi o de menor
atividade dos visitantes florais, no qual foram contabilizados
8.067 curculionideos, obtendo maior incidéncia da espécie
Elaeidobius subvittatus, com 5.260 individuos (65,2% dos insetos
amostrados), ocorrendo nos gendtipos de dendé: BRS Manicoré,
RC1 dendé, RC2 dendé e RC1 caiaué. Da espécie E. kamerunicus
foram contabilizados 2.797 individuos nos genétipos dendé: BRS
Manicoré, RC1 dendé, RC2 dendé e RC1 caiaué; da morfoespécie
Baridinae, foram contabilizados 7 individuos, 0,07%, presentes
nos genoétipos dendé: HIE BRS Manicoré, RC1 dendé e RC1
caiaué. Da espécie Grasidius hybridus foram contabilizados trés
individuos, referente a 0,03% nos genétipos de BRS Manicoré,
RC1 dendé, RC2 dendé.

O periodo chuvoso, fevereiro-maio/2016, foi o de maior
atividade dos visitantes florais, no qual foram contabilizados 14.775
curculionideos, destacando-se a espécie Elaeidobius subvittatus
como a mais frequente, com 10.280 individuos, ou 69,5% dos
insetos coletados, ocorrendo em todos os genétipos, seguido por



Visitantes Florais em Inflorescéncias Femininas de Diferentes Genétipos de Elaeis...

E. kamerunicus, com 3.882 individuos ocorrendo nos genétipos
de dendé, BRS Manicoré, RC1 dendé, RC2 dendé e RC1 caiaué.
Com 372 individuos, a espécie Grasidius hybridus foi a 3% mais
frequente, equivalente a 2,5% do total, ocorrendo nos gendtipos
de caiaué, BRS Manicoré, RC1 dendé, RC2 dendé e RC1 caiaué. A
morfoespécie 1 (Baridinae) e as espécies Couturierius carinifrons,
e Parisoschoenus sp. representam 1,6% dos individuos coletados
nesse periodo.

De acordo com os dados agrometeorolégicos do Campo
Experimental do Rio Urubu (Ceru), Rio Preto da Eva, extraidos
das estacdes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), no periodo seco, a média de temperatura foi de 27,45 °C,
mais alta se comparada ao periodo chuvoso, em que a média de
temperatura foi de 26,2 °C. J& a umidade no periodo seco teve
a média de 77%, menor se comparada ao periodo chuvoso, que
teve a média de umidade de 87,5%. Observou--se, entdo, que,
nos periodos de baixa umidade e com temperaturas mais elevadas,
0s numeros de visitacbes sdao menores do que nos periodos em
que a umidade é maior e a temperatura é mais baixa. No entanto,
0 genodtipo que apresentou maior niumero de visitantes florais da
familia Curculionidae, no periodo seco, foi o RC2 dendé (dendé x
RC1dendé), apresentando 7.166 visitantes, 88,8% das visitacoes
nesse periodo. Ja4 no periodo chuvoso, o gendétipo mais visitado
foi o dendé, com 68,6%, referente aos 10.143 curculionideos
contabilizados nesse periodo.

Das quatro coletas realizadas, apenas trés apresentaram
insetos com graos de pélen aderidos ao corpo, em que foram
contabilizados, na 1?2 coleta, 35 insetos das espécies E.
kamerunicus e E. subivittatus nos gendétipos de dendé e RC2
dendé; 178 insetos das espécies E. kamerunicus, E. subivittatus e
Grasidius hybridus na 32 coleta, nos gendétipos de dendé, caiaué,
BRS Manicoré, RC1 dendé e RC2 dendé; e apenas 30 insetos da
espécie E. kamerunicus na 4?2 coleta, no gendtipo de dendé.
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Discussao

Verificou-se que as inflorescéncias femininas dos hibridos in-
terespecificos entre o caiaué e a palma-de-6leo sdo pouco atraen-
tes a insetos polinizadores, fato também observado por Sterling e
Alvarado (2002), que verificaram os hibridos apresentando menos
flores masculinas e baixa producao de pélen. Devido ao déficit de
polinizacao dos hibridos, desenvolveu-se a atividade agricola de
rotina conhecida como polinizacdo assistida, que consiste em co-
letar o pdlen de plantas de palma-de-dleo, processa-lo, mistura-lo
a talco e aplica-lo, com mecanismos manuais, em inflorescéncias
femininas que estejam no periodo receptivo a polinizacdo (Chavez;
Rivadeneira, 2003). Esse processo manual vem otimizando as cul-
turas de hibridos por tornar eficiente a producao de frutos e, por
isso, tem sido cada vez mais recomendado (Chavez; Rivadeneira,
2003).

No Brasil, o uso do hibrido BRS Manicoré permitiu que os
agricultores dessem continuidade a dendeicultura, devido a sua
resisténcia a doencas. No entanto, apresenta baixa atratividade
aos polinizadores, segundo levantamentos deste trabalho,
assemelhando-se ao hibrido Amazon, que, de acordo com Alvarado
et al. (2013), contém de 53% a 56% de caracteristicas genéticas
herdadas da E. oleifera, com resisténcia ao AF.

Barba e Baquero (2012) afirmam que o motivo causador da
reduzida taxa de polinizacao do hibrido é decorrente da presenca
de bractéolas, que impedem que os polinizadores tenham
acesso a flor, ocorrendo, dessa forma, a reducao das visitas e
consequentemente da polinizacao.

De forma geral, Torres et al. (2004) afirmaram que os hibridos
sdo dependentes da polinizacao assistida, atividade que necessita
de gerenciamento especifico e que aumenta os custos da producao
por depender de mao de obra especializada na tarefa. Entretanto,
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essa atividade continua sendo, até o momento, a Unica forma de
obter alta produtividade dos hibridos interespecificos e retornos
financeiros condizentes com a cadeia produtiva da palma-de-éleo.

Conclusoes

Nas coletas realizadas no periodo seco, o genétipo de palma-
-de-6leo mais visitado foi o RC2 dendé; no periodo chuvoso, o
dendé. Em ambos os periodos, a espécie mais frequente foi E.
subvittatus, seguida da espécie E. kamerunicus.

Nas coletas com maior temperatura e menor umidade,
referentes a de agosto e novembro, observou-se menor taxa
de visitacdo dos insetos as inflorescéncias, que corresponde
ao periodo seco; j& no periodo chuvoso, observou-se aumento
no ndmero de insetos atraidos as flores, o que provavelmente
é reflexo da flutuacdo populacional desses insetos associados a

disponibilidade de inflorescéncias no periodo.
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Resumo - O atual Cdédigo Florestal legisla sobre a protecdo da
vegetacdo nativa, com enfoque na adequacdo ambiental de
propriedades rurais. Entre outros mecanismos, tem gerado
aumento na demanda por sementes de espécies florestais que
tenham procedéncia comprovada, com fornecedores legalizados
junto ao Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(Mapa). Assim, este trabalho objetivou avaliar o status atual da
producédo e contribuir com dados sobre areas de coleta e areas de
producao de sementes florestais obtidas por levantamentos junto
ao Mapa, Manaus, AM, e meios digitais. Obtiveram-se 62 fontes de
sementes florestais distribuidas entre Amazonas, Ronddnia e Par4,
sendo o Amazonas o estado com maior nimero de fontes do tipo
areas de coleta de sementes (ACS) (50). Mapas foram gerados,
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espacializando-se as ACS e areas de producao de sementes (APS).
Pesquisas mais completas precisam ser conduzidas nos demais
estados a fim de se obter dados mais completos e atualizados,
bem como esforcos precisam ser feitos no intuito de ampliar o
numero de registro de produtores junto ao Mapa.

Palavras-chave: sementes, Renasem, Cdédigo Florestal.
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Spatialization of Seed’s Collection
and Production in Legalized Forests
on Amazon

Abstract — The actual Brazil’'s Forest Code discipline about
the protection of native vegetation through the environmental
adaptation of rural areas, which has generated demand for proven
forest species seeds, with legalized suppliers registered to the
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento-MAPA. Thus,
this work aimed to evaluate the current status of production and
to contribute with data on seeds collection areas-ACS and areas
of forest seeds production-APS obtained by surveys in MAPA
and digital media, resulting in 62 seed sources areas distributed
in Amazonas, Rondbénia and Para, being the Amazonas with the
largest number of sources of the ACS type (50 Maps were made
for ACS e APS identified for each state. More researcher must
to be taken in order to get more atual and complete information,
and effort should be made aiming to get more number of register
producers in Mapa.

Keywords: seeds, Renasem, Forestry Code.
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Introducao

A politica florestal brasileira foi fortalecida devido as pressdes
nacionais e internacionais quanto ao uso e a conservacao dos
recursos naturais existentes no Pais. Assim, o atual Cédigo Florestal
(CF), Lein®12.651/2012, prevé, em seu conjunto de normativas,
a protecao da vegetacao nativa por meio da adequacao ambiental
de propriedades rurais (Kengen, 2001; Brasil, 2012) com projetos
gue gerenciam a preservacao e a recuperacao de areas previstas
em lei, baseados na aquisicao e no melhor uso de sementes para
producado de mudas. A Lei n® 10.711/2003 implantou o Registro
Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), proporcionando
seguranca ao setor sementeiro, uma vez que permite ao Mapa
inscrever e credenciar pessoas fisicas e juridicas para a execucao
de atividades envolvidas no processo de producao de sementes e
mudas, garantir material vegetal de qualidade, com procedéncia
ou identidade, assim como coibir o comércio clandestino de
sementes (Brasil, 2003; Ribeiro-Oliveira; Ranal, 2014).

A Amazébnia Legal é uma divisdo politica do Brasil que
abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Para, Ronddnia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhdo. Com
extensao territorial de aproximadamente 5.020.000 km2, ocupa
cerca de 60% do territério brasileiro (IBGE, 2017).

O presente trabalho teve por objetivo identificar dreas de
coleta e producao de sementes legalizadas nos estados do Acre,
Amazonas, Amapa, Pard, de Ronddbnia e Roraima, por meio de
pesquisas no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(Mapa) e em bibliografias, especializando em mapas as informacoes
obtidas, a fim de contribuir com a demanda por sementes pelos
diversos setores da sociedade.
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Material e Métodos

Foram feitos levantamentos via internet na plataforma
Renasem e no Mapa, Superintendéncia de Manaus, AM, por
meios nao digitais (fichas), levantando-se informacdes de fontes
de sementes florestais dos seis estados da Amazobnia Legal
mencionados. De posse dessas informacdes, foram elaborados
mapas com as localizacbes das ACS e APS, utilizando ArcGis
9.3, com Sistema de Referéncia Geocéntrico paras as Américas
(SIRGAS2000). Os dados sao referentes ao periodo de 2016/2017.

Resultados

Na plataforma Renasem ha registros de produtores de
sementes florestais nos estados do Amazonas (7), Para (26) e de
Rondoénia (7), contabilizando 40 produtores legalizados. Conforme
a Figura 1 foram identificadas 62 fontes de sementes de espécies
florestais com palmeiras inclusas, sendo 56 do tipo ACS e 6 APS
distribuidas nos estados do Amazonas, Para e Rondénia. No estado
de Roraima, ndo se identificaram informacdes sobre espécies
florestais; Acre e Amapa ainda nao dispéem de informacdes
digitais no sistema.

O Amazonas apresentou, registradas no Mapa, 50 ACS,
e 2 APS de espécies florestais, como mostra a Figura 2. O
municipio de Apui é o que possui maior nimero de ACS do
estado, correspondendo a 52%, seguido por Barreirinha (14%) e
Maués (12%). As principais espécies relacionadas para producao
no Amazonas sdo: pupunha, acai, andiroba, cedro-cheiroso e
macaranduba-da-terra-firme.
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1cm =100 km

Figura 1. Localizacdo das fontes de sementes de espécies arbdreas nas areas de
estudo.

Figura 2. Fontes de sementes de espécies arbdreas por municipio no Amazonas.
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O estado do Para possui seis ACS nos municipios de Belterra
(uma), Tucurui (duas), Novo Repartimento (uma), Santa Barbara
(uma) e Belém (uma), conforme a Figura 3. As principais espécies
relacionadas para producao sao: acai, mogno-africano, pupunha,
acai-da-mata e andiroba. A ACS com maior extensao territorial
estd situada no municipio de Belterra, na Floresta Nacional do
Tapajés (Flona-Tapajés), com 400 ha.
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Figura 3. Fontes de sementes de espécies arbéreas por municipio no Para.

Em Rondénia foram identificadas quatro APS no municipio
de Porto Velho (Figura 4), com producao de pupunha, sendo esta
a principal espécie relacionada para producao pelos produtores,
seguida de parica, andiroba, seringueira e jatoba.
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Figura 4. Fontes de sementes de espécies arbéreas no municipio de Porto Velho,
RO.

Discussao

O nimero de ACS (50) aparentemente superior no estado do
Amazonas, comparado aos demais estados pesquisados, se deve
provavelmente a facilidade de acesso as informacdes e obtencao
de dados de ACS diretamente na sede do Mapa em Manaus, o que
nao foi possivel para alguns dos estados. Assim, optou-se por nao
fazer comparacdes numéricas entre eles. Para o estado do Para,
os dados foram obtidos apenas por literaturas recentes, que, de
acordo com Ledo et al. (2015), refletem apenas ACS implantadas
em florestas nativas com o apoio de instituicoes de pesquisa,
ensino e fomento. Dessa forma, deve ser feita uma busca nas
sedes do Mapa dos demais estados a fim de se obter informacoes
mais completas.

A espacializacao dessas informacoes é Util para visualizacao
dos locais potenciais para coleta e/ou producao de sementes,
auxiliando na comercializacao destas. Vale destacar que ha um
numero reduzido de informacdes disponiveis, por isso é importante
que os 6rgaos mais diretamente envolvidos nesse tema possam
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orientar e incentivar o registro das diferentes fontes de sementes
junto ao Mapa, auxiliando assim na regulacdo e divulgacdo do
comércio de sementes e consequentemente de mudas, que irdo
contribuir para o que prevé o Cédigo Florestal quanto aregularizacao
das propriedades rurais, no que diz respeito a recomposicao da
paisagem alterada.

Conclusoes

e H3a um numero reduzido de produtores e fontes de sementes
florestais cadastrados no Mapa.

e Sugere-se a melhoria da plataforma Renasem, acrescentando
buscas por “grupos vegetais”, e ndo apenas por espécies.

e Destaca-se a importancia de organizacdao do setor (produtor
e orgaos de controle), a fim de garantir a procedéncia dos
materiais vegetais.
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Estimativa de Biomassa Radicular em
Plantio Homogéneo de Tachigali vulgaris
(tachi-branco) na Amazonia

Paula Esquerdo dos Santos’
Roberval Monteiro Bezerra de Lima2

Resumo - O projeto foi desenvolvido em plantio experimental
com 10 anos de idade, no Campo Experimental do Caldeirdo, em
Iranduba, AM, com a espécie Tachigali vulgaris (tachi-branco).
Os resultados servirdao de base para simuladores de crescimento
e producao florestal, que serdo ampliados para trabalhos com
estimativas de biomassa total aérea e radicular e carbono em
espécies florestais na regidao Amazdnica. O resultado permite o
aporte de bases cientificas para viabilizacao e execucao de projetos
para compensacao de emissdes de gases de efeito estufa, dentro
ou fora do Protocolo de Quioto, dando suporte aos projetos de
compensacao para médios e pequenos produtores na regiao.

Palavras-chave: tachi-branco, simuladores de crescimento, estimativa de
biomassa.
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Tachigali Vulgaris’s (Tachi-Branco)
Radicular Biomass Estimation in
Homogeneus Plantation on Amazon

Abstract — The project was developed in experimental planting
with 10 years of age, at the experimental station cauldron, in
Iranduba, AM, with the species Tachigali vulgaris (tachi-branco).
The results will serve as a basis for growth and forest production
simulators, which will be expanded to work with estimates of
total biomass and carbon and forest species in the Amazon
region. The result allows the contribution of scientific bases for
feasibility and execution of projects for offsetting greenhouse gas
emissions within or outside of the Kyoto Protocol, supporting the
compensation projects for medium and small producers in the
region.

Keywords: Tachi-branco, growth simulator, biomass estimates.



Estimativa de Biomassa Radicular em Plantio Homogéneo de Tachigali vulgaris...
Introducao

Ha poucos estudos de biomassa com espécies plantadas na
Amazoénia. Nesses estudos foi realizada a estimativa da biomassa
aérea das arvores, com as espécies andiroba (Carapa guianensis),
jatoba (Hymenaea courbaril) e teca (Tectona grandis) (Silva et a.,
2000; Dinisch et al., 2002a, 2002b; Rondon, 2006).

Estudos de biomassa de raizes em espécies florestais nativas
da Amazoénia sdo poucos. Segundo Lai et al. (2013), avaliacéo
precisa da biomassa de raizes é importante para o entendimento
da dinamica e do estoque de carbono na floresta.

O tachi-branco (7. vulgaris ex Sclerolobium paniculatum)
é uma espécie com alto potencial para uso em programas de
reflorestamento com o objetivo de produzir biomassa para
geracdao de energia. Por esse motivo, o desenvolvimento de
métodos estatisticos para estimar a biomassa é necessario para
o planejamento dos plantios. Além da producdo de madeira, os
reflorestadores poderao negociar, no futuro, os servicos ambientais
gue sao proporcionados pela espécie, como a restauracao do solo,
o ndao desmatamento, o controle de erosao, entre outros.

O objetivo deste trabalho é ajustar e recomendar equacoes
alométricas para estimar a biomassa radicular em plantios
homogéneos de 7. vulgaris em plantacdes na Amazobnia.

Material e Métodos

Esta pesquisa foi realizada em plantios de tachi-branco,
atualmente com idade de 16 anos, no espacamento de 3 m x 3 m,
no municipio de Iranduba, estado do Amazonas. Este trabalho é
a continuacdo de um primeiro estudo realizado por Lima e Cunha
(2009), quando quantificaram o estoque de biomassa aérea da
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espécie aos 4 anos de idade, em seis arvores-amostra. No presente
estudo, a amostragem foi realizada em seis arvores-amostra, no
mesmo plantio.

O referencial metodolégico proposto baseou-se nos trabalhos
de Sanqueta (2002), Xiao e Ceulemans (2004), Fernandes et al.
(2007), Peichl e Arain (2007), Sochacki et al. (2007), Mello e
Goncalves (2008) e Higa et al. (2014).

O peso da biomassa verde total de cada componente e das
subamostras foi obtido no campo com o auxilio de uma balanca com
precisdao de 0,1 g. Os componentes foram as arvores escolhidas,
como a arvore 1, 2, 3, 4, 5 e 6, e as subamostras foram algumas
porcoes de raizes do componente especifico.

As subamostras foram colocadas para secar em estufa a
temperatura de 103 °C + 2 °C por um periodo minimo de 72 horas,
até atingir massa constante (Higuchi et al., 1998). Em seguida,
foram pesadas em balanca digital com capacidade de 30,0 kg e
precisdo de 0,01 g.

O peso da biomassa radicular foi utilizado como variavel
dependente para ajustar equacoes de regressao contra variaveis
regressoras: didmetro a altura do peito (DAP) e altura total (h).

Com base nos dados de massa fresca e massa seca das
amostras de cada compartimento, foi possivel calcular a biomassa
seca total dos individuos a partir da equacao:

Bs = (Ms/Mf).Mf

total

Em que:

Bs = biomassa seca total (kg)
Ms = massa seca da amostra (kg)
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Mf = massa fresca da amostra (kg)
Mf total = massa fresca total (kg)

Técnicas para desenvolvimento das equacdes estdo descritas
em Clutter et al. (1983). Essas equacbes sao utilizadas para
predizer o volume do tronco, mas o mesmo principio pode ser
aplicado para desenvolver equacdes para predizer biomassa.

Os modelos para estimar a biomassa radicular foram ajustados
por meio do Software R 3.2.4, visando obter os coeficientes
de regressao e os parametros de comparacao e também para a
confeccao dos graficos.

A selecao do melhor modelo foi baseada nos critérios
estatisticos de escolha: coeficiente de determinacdo (R?), erro
padrao da estimativa (Syx) e analise grafica dos residuos.

Resultados

Os dados do peso da matéria seca (MS) foram ajustados em
funcdo do DAP e da altura, utilizando os nove modelos descritos
na Tabela 1, em que também se apresentam os resultados da
estimativa dos coeficientes das equacdes e das estatisticas
utilizadas para escolha do melhor modelo.

Utilizando-se a equacéo In (MS) = 0,9864 . In(d), estimou-se
a biomassa radicular das seis arvores-amostra, conforme a Tabela
2.

A partir da estimativa da biomassa radicular mais o toco
(22,45 kg/arvore), foi possivel estimar a biomassa total por
hectare:

1.111,11 arv/ha x 22.45 = 24.944,42 kg/ha = 24,94 Mg/ha
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Tabela 1. Ajuste e parametros estatisticos de selecao dos modelos.

2
3
4
5
6
7
8
9

MS =
MS

Modelos

IN(MS) =B, +B, In(d) +,
In(h) +€,

IN(MS) = B,+B, . In(d) + €,
In(MS) = B, . In(d) + €
MS = B,+B, . d* + €

By+B,.d +B,.h + €

=pB,.d+p,.d>.h+§
MS =B,.d + €

MS =8,.d.h+ g

MS=p, .d +B,.d.h +E

Bo
1,9837

2,9516
19,6718
29,5741

0,8029

19,4802

Coeficientes
B,

0,1944

0,0468
0,9864
0,2153
0,6315
2,9473
0,9939
0,0365
0,2457

2

0,6397

0,0008

R? (%)

1,19

0,09
97,32
17,24

5,37

5,89
80,63
75,89

1,73

S

$%3

1,97

1,80

1,88
13,00
14,74
12,73
12,99
14,49
15,02

MS: Massa seca; B, B, e B,: Coeficientes da regressdo; d: didmetro altura do peito, h: altura total;

R?aj: Coeficiente de determinacéo; Syxz Erro padrao da estimativa.

Tabela 2. Estimativa da biomassa radicular mais o toco das seis arvores-amostra
de tachi-branco aos 16 anos de idade.

Biomassa real

Biomassa estimada

Arvore (kg) (kg) Erro
1 9.91 11.69 -1.78
2 36.08 19.56 16.52
3 30.57 19.86 10.71
4 17.35 25.27 -7.92
5 38.16 29.18 8.98
6 16.28 29.18 -12.90
Média 24.72 22.45 2,27
Discussao

O modelo 3, pelos critérios definidos, foi o que apresentou
o maior coeficiente de determinacao (R?=97,32%) e com baixo
erro padrao da estimativa (Sxy =1,88). Assim este foi o modelo
escolhido para estimativa da biomassa radicular.
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Com relacdo ao nimero de variaveis independentes, Higuchi
et al. (1998) citam que equacdes alométricas com apenas
uma variadvel independente podem apresentar resultados tao
consistentes quanto os modelos que utilizam diversas varidveis. No
entanto, Santos (1996) afirma que uma equacao de biomassa com
muitas varidveis explicativas deve produzir estimativas melhores
do que equacdes com apenas uma delas, devido as informacdes
adicionais fornecidas por cada uma das varidveis independentes.

Para Vanclay (1994), as equacOes usadas para estimar
biomassa sao empiricas, pois descrevem o comportamento da
varidvel resposta sem tentar identificar as causas ou explicar
os fendbmenos. Para que essas equacdes fornecam estimativas
biologicamente realistas, devem ser desenvolvidas visando a um
comportamento biologicamente realista dentro da amplitude de
condicoes possiveis. Na obtencao da biomassa seca dos diferentes
componentes florestais, é necessério relacionar os dados com
caracteres biométricos, tendo-se assim uma relacdo chamada
“alométrica”.

Conclusoes

O modelo ajustado e escolhido para estimativa de biomassa
radicular do tachi-branco foi o modelo 3: In (Ms) = 0,9864 . In(d),
com erro padrdo da estimativa igual a 1,88.

A estimativa da biomassa radicular mais o toco, estimada
pelo modelo, foi de 24,94 Mg/ha, aos 16 anos de idade, em
espacamento de 3 m x 3 m.
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Estimativa do Estoque de Biomassa
dos Componentes Agroflorestais e da
Vegetacao Secundaria Estabelecidos
em Areas de Pastagem Degradadas, na
Amazoénia Ocidental
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Elisa Vieira Wandelli®

Resumo - Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdao apontados como
uma das alternativas econdmicas e ecoldgicas para a recuperacao
ou restauracao ambiental. Objetivou-se, no presente trabalho, es-
timar o estoque de biomassa dos componentes agroflorestais e da
vegetacao secundaria estabelecidos em areas de pastagem degra-
dadas. O estudo foi realizado no Campo Experimental do Distrito
Agropecuario da Suframa (Cedas), Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, AM, Km 54, da BR-174 (2° 31'04” S e 60° 01’ 48" W).
Os dados foram coletados em trés areas de pastagem degrada-
das, com dois tipos de procedimentos de recuperacao ambiental:
SAFs e regeneracao natural. A biomassa foi estimada por equa-
coes alométricas disponiveis na literatura. Em oito componentes
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dos SAFs, a biomassa foi estimada em 373,20 t/ha. Na capoeira,
a estimativa foi de 328 t/ha, considerando cerca de 80 espécies
de 36 familias botanicas. Concluiu-se que os componentes dos
SAFs apresentaram maior tendéncia de acimulo de biomassa do
que a biomassa acumulada pela vegetacao secundaria.

Palavras-chave: agrofloresta, capoeira, equacao alométrica.
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Secondary Agroforestry’s Biomass
Estimation and Vegetable Components
Established in Degraded Pasture Areas

in the Western Amazon

Abstract — Agroforestry systems (SAFs) are considered as one
of the economic and ecological alternatives for environmental
recovery or restoration. The objective of this study was to estimate
the biomass stocks of agroforestry components and secondary
vegetation established in areas of degraded pastures. The study
was carried out in the Experimental Field of Embrapa (CEDAS),
Manaus, AM, Km 54, BR 174 (2°31'04 “S and 60°01 ‘48" W). The
data were collected in three areas of degraded pasture, with two
types of environmental recovery procedures: agroforestry systems
and natural regeneration. The biomass was estimated by allometric
equations available in the literature. In eight components of SAFs,
biomass was estimated at 373.20 t/ha. In secundary vegetation
the estimate was 328 t/ha, considering about 80 species of 36
botanical families. It was concluded that the components of the
SAFs presented a greater tendency of accumulation of biomass,
than the biomass accumulated by the secondary vegetation.

Keywords: agroforestry, secundary vegetation, allometric equations.
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Introducao

Arecuperacao ourestauracdo de uma area degradada depende
dos objetivos e das técnicas que serdao aplicadas no ambiente
perturbado. A tecnologia a ser utilizada na recuperacao varia de
acordo com as condicOoes edafoclimaticas locais, bem como o
interesse social e econémico do produtor rural na recuperacao da
area degradada. Em algumas situacoes especificas, a restauracao
ambiental é uma exigéncia regulamentada por legislacao
especifica, Decreto n® 97.632/1989, para areas degradadas por
mineracao (Brasil, 1989) e Lei n°® 9.985/2000, areas degradadas
em Unidades de Conservacao” (Brasil, 2000).

Entre as varias técnicas recomendadas para recuperacao
de areas degradadas, os SAFs sdo apontados como uma das
alternativas econémicas e ecoldgicas. As agroflorestas tendem
a desempenhar funcbes ecolégicas, de ciclagem de matéria
e energia, estrutura fitossociolégica e acumulo de biomassa,
similares ao de uma floresta em estado adiantado de sucessao.
Além disso, permitem a oferta de diversos produtos agricolas e
florestais de valor comercial no mercado consumidor (Fernandes,
2001; Fearnside, 2009; Sousa et al., 2016).

O presente trabalho objetivou estimar o estoque de biomassa
dos componentes dos sistemas agroflorestais e das espécies
da vegetacao secundaria (capoeira) estabelecidos em éareas de
pastagem degradada na Amazdnia Central.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Cedas, ao Norte de Manaus, situado
no Km 54, da BR-174, Manaus/Boa Vista, nas coordenadas
geograficas 2°31'04” S e 60°01'48”" W. A floresta original
foi classificada como Ombréfila Densa de Terra Firme, com
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biomassa de 406 t/ha. Os dados foram coletados em trés sitios
(dreas de pastagem degradadas), com diferentes histéricos de
uso e estagios de degradacdo (McKerrow, 1992). Nesses sitios
foram implantados, em 1992, dois tipos de procedimentos de
recuperacdao ambiental. Um baseado em SAFs e outro por meio da
regeneracao natural, a vegetacao secundaria (capoeira).

Foram avaliados todos os componentes lenhosos dos SAFs,
com 25 anos de idade, estabelecidos em uma area total de 3,6
ha em trés sitios. Foi mensurado o didmetro a altura do peito
(DAP) e estimada a altura total. Na area da regeneracao natural
(0,9 ha em trés sitios encapoeirados), com idade média de 30
anos, foi mensurado o DAP e estimada a altura total de todos os
individuos lenhosos acima de 2,0 m de altura total. Com base nos
dados coletados em campo, foi estimado o estoque de biomassa
acima do solo, por meio de equacdes alométricas especificas
desenvolvidas por McCaffery (2003) para os componentes dos
SAFs: castanha (In DM = (-4,03+ 3,18) *(In SD)); acai (In DM
= (-2,51 + 1,89)%*(In SD) + 0,578 * (In H)); jenipapo, pau-rosa
e andiroba (DM = 6,73+0,004 (SD * StH)?); inga (In DM =
(-56,12+1,73) * (In SD) + 1,97 *(In H)); mogno (In DM = (-2,619
+2,637)*(In SD)); teca (In DM = -4,624 +2,451(In SD) + 0,828
*(In H)); cupuacu (In DM = (0,228 +1,14) *(In SD) + 0,362 *(In
H)).

Para espécies lenhosas da capoeira foi usada a equacéao
alométrica desenvolvida por Wandelli (2008): Bellucia (In BA)
= -1,677 + 2,184 * (In DAPJ)); Cecropia (In BA) = -4,173 +
1,477 * (In DAP)); Tapirira, (BA = -0,890 + 0,946 * (DAP));
Vismia (In BA= -2,124 +2,431 * (In DAP)); Anonaceas (In
BA= -2,358+2,354*%(In DAP) Laetia e outras espécies (In BA=
-1,619+2,055 * (In DAP)).

m
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Para lianas (cip6és) foi wusada a equacdo (BA=
1,235*DAP+0,002* (DAP?)) desenvolvida por Gehring et al.
(2004).

Resultados

Foram registrados os seguintes componentes arbéreos nos
sitios dos SAFs: acai (Euterpe oleraceae Mart.); teca (Tectona
grandis L.F.); pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke); castanha-da-
-amazoénia (Bertholletia excelsa Bonpl.); cupuacu (Theobroma
grandiflorum Willd. Ex Aubl.); mogno (Swietenia macrophylla
King); andiroba (Carapa guiannesis Aulb.); capoeirdao (Colubrina
glandulosa Perk). Nesses sitios, o estoque de biomassa desses
oito componentes, acima do solo, foi estimado em 373,20 t/ha.
As espécies capoeirao, acai, castanha e mogno apresentaram
93% da biomassa total dos SAFs.

Nos sitios da vegetacdo secundaria (capoeira), foram
registradas cerca de 80 espécies de 36 familias boténicas. Destas,
as mais importantes foram as espécies dos seguintes géneros:
Vismia (com trés espécies), Cecropia (duas espécies), Laetia (uma
espécie), Inga (trés espécies), Bellucia (trés espécies), Tapirira
(uma espécie), Guatteria (uma espécie), Annona (duas espécies).
Nesses sitios, a biomassa da capoeira foi estimada em 328 t/
ha. As espécies dos géneros Cecropia, Vismia, Bellucia e Laetia
totalizaram 78% da biomassa total na capoeira, apresentando
DAP de até 38,52 cm e até 18 m de altura.

Discussao

Baseados nas estimativas derivadas das equacdes alométricas
de McCaffery (2003), os componentes de SAFs passaram de
185,7 t/ha, em 2002, para 373,20 t/ha em 2017, acumulando
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cerca de 13 t de biomassa/ha/ano. Sendo assim, observou-se
que os SAFs estdo acumulando menos biomassa aos 25 anos de
idade, quando comparados com as estimativas dos dez primeiros
anos de idade, quando acumulavam cerca de 20 t/ha/ano. Esses
resultados podem ser considerados esperados, pois, nos primeiros
anos de vida, a taxa de crescimento é maior, e a tendéncia com o
passar dos anos é a estabilidade do crescimento.

Os componentes arbéreos colubrina, castanha e mogno
sao espécies madeireiras que acumularam maior quantidade de
biomassa, com o crescimento do fuste, enquanto que o componente
acai acumulou biomassa pela formacao de perfilhos, apresentando
maior quantidade de individuos na area. Esses quatro componentes
apresentaram 93% da biomassa total dos SAFs, corroborando os
resultados registrados por McCaffery (2003), que observou, no
sistema com acai e castanheira, os maiores acumulos de biomassa
total.

Com referéncia a estimativa de biomassa da capoeira,
verificou-se acimulo de biomassa de 328 t/ha, em 30 anos de
regeneracao natural; essas capoeiras, em 1991, apresentavam em
média 4 anos de idade e continham cerca de 35 t/ha de biomassa
(McKerrow, 1992). McCaffery (2003) estimou a biomassa dessas
capoeiras, apds os primeiros 16 anos de abandono, em 111,9 t/ha;
em 2007, Wandelli (2008) estimou a biomassa total das mesmas
capoeiras em 134 t/ha. Assim, durante os primeiros 20 anos de
idade dessa capoeira, considera-se que o incremento médio foi
de 7,6 t/ha/ano, o que pode ser explicado pela alta densidade
de individuos com didmetro abaixo de 10 cm. Com a diminuicao
da densidade dos individuos e incremento do DAP, as capoeiras
passaram a acumular 10,9 t/ha/ano. As espécies mais importantes
foram as dos géneros Cecropia, Vismia, Bellucia e Laetia, desde
o inicio da regeneracdo (McKerrow, 1992; McCaffery, 2003;
Wandelli, 2008). Sao essas espécies, aliadas as espécies de
cipds, as principais fornecedoras de alimento para a fauna e para
producéo de liteira para o solo.

13
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Conclusoes

Considerando a idade de implantacdo dos componentes dos
SAFs (25 anos) e do estabelecimento da regeneracao natural (30
anos), os componentes dos SAFs apresentaram tendéncia de
maior estimativa do estoque de biomassa, quando comparado
com a biomassa da capoeira.

As espécies dos géneros Cecropia, Vismia, Bellucia e Laetia
da capoeira podem ser consideradas como de maior importancia
ecolégica na restauracao ambiental, pelo acimulo de biomassa e
seus beneficios para o processo de recuperacao da area degradada,
bem como para a producao de alimentos para a fauna. Por
outro lado, os SAFs oferecem produtos agricolas e florestais de
importancia econémica e valor comercial no mercado consumidor,
tais como: castanha, madeira, acai e cupuacu.
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Manejo do Solo/
Nutricao de Plantas

Carbono da Biomassa Microbiana em
Diferentes Sistemas de Cultivo de Milho em

Latossolo Amarelo em Manaus, AM

Aleksander Westphal Muniz'
Larissa Monteiro Pinheiro2.

Resumo - Os solos amazbnicos apresentam baixa fertilidade
natural. Assim, para desenvolver a atividade agricola utilizam-
se diferentes sistemas de preparo do solo. No cultivo do milho
utiliza-se tanto o sistema convencional como o sistema de plantio
direto. O objetivo deste trabalho foi avaliar o carbono da biomassa
microbiana (CBM) em diferentes sistemas de cultivo de milho em
um Latossolo Amarelo em Manaus. As amostras de solo foram
coletadas nas areas cultivadas com milho (plantio convencional
e direto) e em floresta secundaria. O CBM foi determinado pelo
método de fumigacao e extracao. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e ao teste LSD. O CBM nao apresentou
diferencas entre os sistemas de cultivo de milho e a floresta. O
CBM foi maior no més de abril do que nos demais meses; nao

'Engenheiro-agronomo, D.Sc. em Microbiologia Agricola e do Ambiente, pesquisador da
Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

2Bolsista de Iniciagao Cientifica, Paic/Fapeam/Embrapa Amazdonia Ocidental, Manaus, AM.
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é afetado pelos sistemas de plantio de milho e pela floresta; e
apresenta variacdes mensais independentemente do uso da terra.

Palavras-chave: preparo do solo, uso da terra, conservacao do solo.



Carbono da Biomassa Microbiana em Diferentes Sistemas de Cultivo de Milho...

Soil Microbial Carbon in
Different Corn’s Crop Systems
in Latosol on Manaus-AM

Abstract — The Amazonian soils have low natural fertility but have
conditions for agriculture. In agriculture development are used
different soil managements what modify carbon rate and microbial
activity. Corn crop used different tillage systems (conventional
and no-tillage) in soil management. Therefore the study’s aim was
to evaluate microbial biomass carbon (MBC) in different tillage
systems in Manaus’ Oxisol (Ferrasol). The soil sampling was in
crop areas (conventional and non-tillage) and secondary forest.
MBC was determined using fumigation-extraction method. The
results were analyzed by variance analysis and LSD test. MBC does
not had differences between crop tillage systems and secondary
forest. The April’s MBC were higher than other months. The crop
tillage systems and secondary forest don’t affect MBC and the
MBC have monthly variation independent than land use.

Keywords: soil management, land use, soil conservation.
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Introducao

A maioria dos solos amazobnicos caracteriza-se pela baixa
fertilidade natural e elevada acidez, destacando-se os Latossolos
Amarelos, que ocupam 18,15% da &area do estado do Amazonas
(Teixeira et al., 2010). No entanto, sdo solos que apresentam
caracteristicas fisicas propicias ao desenvolvimento da agricultura
(Cravo; Smyth, 1997). Entretanto, os sistemas de preparo do
solo diferem em relacdo a mobilizacado e disposicdo dos residuos
vegetais (Lisboa et al., 2012).

O plantio convencional modifica a estrutura fisica do solo
e diminui o seu teor de matéria organica. Além disso, o método
convencional com gradagem e aracao reduz a biomassa microbiana
do solo (Gajda et al., 2012). Por sua vez, o sistema de plantio
direto reduz o revolvimento e aumenta os teores de carbono total
e microbiano (Bayer e Mielniczuk, 1997; Perez et al., 2004). No
Amazonas, também foram observados aumentos no carbono total
do solo (Muniz et al., 2014). Entretanto, nao foram observadas
alteracoes na biomassa microbiana (Silva et al., 2012). Assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o CBM no sistema de plantio
direto de milho em um Latossolo Amarelo em Manaus.

Material e Métodos

A coleta de solo foi realizada no campo experimental da
Embrapa, no municipio de Manaus, AM, durante o periodo de
marco a junho de 2016. Foram coletadas cinco amostras na
profundidade de O cm a 10 cm, a cada 10 m de distancia. Essas
amostras foram obtidas na floresta secundaria e nos sistemas de
plantio convencional e direto de milho sobre Latossolo Amarelo.
Em seguida, as amostras de solo foram peneiradas em malha de
2 mm. O solo peneirado foi utilizado na andlise do CBM. Este
foi determinado pelo método de fumigacao-extracao (Jenkinson e
Polson, 1976). Os resultados obtidos foram submetidos a andlise
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de variancia e ao teste de separacdo de médias LSD (p<0,05). A
andlise foi realizada com o programa R e o pacote expdes (Ferreira
et al., 2013).

Resultados e Discussao

O CBM variou entre 202,55 e 239,99 mg C.kg solo™ (Figura
1) e nao apresentou diferencas entre os diversos usos da terra.
Esse comportamento foi similar ao observado por Silva et al.
(2012). No entanto, diverge de outros trabalhos nos quais a
floresta e o sistema de plantio direto apresentaram maior CBM
do que o sistema convencional. Nesse caso nao ocorreram as
diminuicdes de CBM, devido a reducao do carbono vegetal e do
solo no sistema convencional, decorrente das praticas de aracao e
fertilizacao (Kallenbach; Grandy, 2011; Lu et al., 2011).
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Figura 1. Carbono da biomassa microbiana em diferentes usos da terra em
Latossolo Amarelo em Manaus, AM (LSD p<0,05).
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O CBM variou, entre os meses de marco a junho, de 17,13 a
488,31 mg C.kg solo (Figura 2). Observou-se que o més de abril
apresentou maior CBM que os demais meses estudados. O més de
marco apresentou CBM maior que os meses de maio e junho, que
nao diferiram entre si. Essa variacao foi decorrente da provavel
flutuacao da umidade e da temperatura do solo (Srivastava, 1992).
Tal variacao provoca diminuicao do CBM por causa da intolerancia
de muitos microrganismos e da baixa umidade (Bottner, 1985).
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Figura 2. Carbono da biomassa microbiana em diferentes meses em Latossolo
Amarelo em Manaus, AM (LSD p<0,05).

Conclusao

e (O CBM nao é afetado pelos sistemas de plantio de milho
(convencional e direto) e pela floresta secundaria.

e (O CBM apresenta variacoes mensais independentemente do
uso da terra.
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Melhoramento
Genético

Avaliacdo de Genotipos de Milho
em Terra Firme no Amazonas

Thiago Moraes Pantoja e Silva'

Inocencio Junior de Oliveira?

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar variedades e hibridos de
milho nas condi¢cOes edafoclimaticas do Amazonas. O experimento
foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Amazonia
Ocidental do Km 30 da Rodovia AM-010, em éarea de terra firme
com Latossolo Amarelo distréfico muito argiloso. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com duas repeticoes. A
semeadura foi realizada em novembro de 2016, e a colheita, em
marco de 2017.0s caracteres avaliados foram: altura de espigas,
altura de plantas, dias para florescimento feminino e produtividade
de graos. A partir dos resultados concluiu-se que as variedades e
hibridos apresentaram variabilidade genética para produtividade de
graos, em que as variedades HTC697, HTC771 e Sint 10781 e os
hibridos 102034, 102045 e 102073 destacaram-se, considerando
os caracteres avaliados e a selecao por meio do indice de selecao

'Bolsista de Iniciacao Cientifica, Pibic/CNPg/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

2Engenheiro-agronomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
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de Mulamba, além do Mock e potencial para serem cultivados em
terra firme de Manaus, Amazonas.

Palavras-chave: cultivares, Zea mays, selecao.



Avaliacdo de Genétipos de Milho em Terra Firme no Amazonas

Evaluation of Corn Genotypes in
Nonflood Soils on Amazonas State

Abstract — The objective of this work was to evaluate corn varieties
and hybrids in the Amazon soil and climatic conditions. The trial
was carried out at Embrapa Western Amazon Experimental Field km
30, in an area of upland of dystrophic Yellow Latosol very clayey.
The experimental design was a randomized complete block design
with two replicates. Seeding was carried out in September 2016
and the harvest in March 2017. The characters evaluated were:
ear height, plant height, days for female flowering and grain yield.
From the results we conclude that the varieties and hybrids showed
genetic variability for grain yield, in which the varieties HTC697,
HTC771 and Sint 10781 and the hybrids 102034, 102045 and
102073 stood out considering the characters evaluated and
the selection through the index of Mulamba and Mock and have
potential to be cultivated on the upland of Manaus, Amazon.

Keywords: cultivars, Zea mays, selection.
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Introducao

Na regidao Norte do Brasil, a producao de milho é insuficiente
para atender ao mercado interno. A avicultura e a suinocultura vém
expandindo suas fronteiras nos ultimos anos, e a falta do principal
insumo (milho) acaba se tornando um gargalo nas agroindustrias
produtoras de carnes de aves e de suinos, pois é necessario
importar milho de outras regides do Brasil (Filgueiras et al., 2007),
tornando o custo de producao muito elevado.

O estado do Amazonas produziu, na safra 2015/2016, 17,2
mil toneladas de milho, insuficientes para atender a demanda
interna, em uma &area correspondente a 6,7 mil hectares, cuja
produtividade média foi de 2.570 kg ha™!, abaixo da média nacional,
que corresponde a 5,1 t ha' (Conab, 2016).

Vérias causas contribuem para a obtencdo dos baixos
rendimentos de graos, destacando-se principalmente o uso de
cultivares com reduzido potencial produtivo e manejo incorreto do
solo. A semente pode ser considerada um dos principais insumos e
incorpora varias outras tecnologias. O rendimento de uma lavoura
de milho é o resultado do potencial genético da semente e das
condicoes edafoclimaticas do local de plantio, além do manejo da
lavoura. De maneira geral, a cultivar é responséavel por 50% do
rendimento final.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
agrondmico de variedades e hibridos de milho para as condicdes
edafoclimaticas de terra firme de Manaus, AM.
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Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Campo Experimental
do Km 30 da Embrapa Amazonia Ocidental em Manaus, area de
terra firme com Latossolo Amarelo distréfico muito argiloso.

Foi realizado um experimento com 36 variedades e outro
experimento com 36 hibridos, em que foram avaliados: altura
de espigas, altura de plantas, dias para florescimento feminino e
produtividade de graos corrigida para 13% de umidade.

Em ambos os experimentos, o delineamento experimental
usado foi de blocos casualizados, com 36 tratamentos e 2
repeticoes cada. A parcela util apresentou duas fileiras espacadas
de 80 cm com 4 m de comprimento e 20 cm entre plantas. Para
o preparo da area foram realizados todos os tratos culturais,
como: analise de solo, aplicacado de calcario dois meses antes da
semeadura, usando a saturacao de base 60%, e o preparo do solo
com aracao e gradagem para a semeadura do milho em novembro
de 2016.

O controle de plantas daninhas foirealizado em pré-emergéncia
no dia da semeadura do milho, com o herbicida Primestra Gold,
na dose comercial de 4 L ha'. A adubacao de plantio com NPK +
Zn foi realizada de acordo com o resultado da analise de solo e da
recomendacao feita por Vitti e Barros Junior (2001), assim como
as adubacdes de cobertura.

Para a andlise estatistica foi utilizado o programa Genes, no
qual foram realizados: andlise de varidncia e teste de comparacao
de médias pelo teste Scott e Knott a 5% de probabilidade. Também
foi calculado o indice de selecdo baseado em soma de postos
ou ranks, proposto por Mulamba e Mock (1978). Esse indice de
selecao consiste em ranquear os gendtipos em relacao a cada um
dos caracteres em ordem favoravel ao melhoramento; em vez de
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classificadas, sdo somadas as ordens de cada gendtipo referente
a cada carater resultante de uma medida adicional tomada como
indice de selecdo (Cruz et al., 2004). No célculo do indice, foi
considerado peso 2 para o carater PG e peso 1 para os demais
caracteres.

Resultados

A partir dos resultados dos caracteres avaliados nas 36
variedades e nos 36 hibridos, foi realizada uma intensidade de
selecdo de 25% baseada no indice de selecdo de Mulamba e
Mock (Tabelas 1 e 2). Por meio desse indice selecionaram-se
nove variedades e nove hibridos com potencial para cultivo nas
condicoes edafoclimaticas de terra firme em Manaus, AM.

Tabela 1. Médias de produtividade de graos (PG), florescimento (Flor), altura de
plantas (AP) e altura de espiga (AE) de 25% de genétipos de variedades de milho
selecionados pelo indice de selecao de Mulamba e Mock (Rank Médio). Manaus,
AM, 2017.

Variedade PG (kg ha™)

HTC697 4.162,0 a 59 b 201,4 a 97,9 a 1
HTC771 4.533,5 a 59 ¢ 196,9 a 91,3 a 2
Sint 10781 4.001,9 a 60 b 212,8 a 90,2 a 3
HTC-SP1 3.662,0b 57 ¢ 193,7 a 90,5 a 4
HI(707xHTMV1) 3.324,3 b 60 b 199,8 a 92,1 a 5
HTC717 4.023,7 a 59 ¢ 188,7 a 87,6 a 6
HTCms15664 3.877,3 a 59 ¢ 192,1 a 85,4 a 7
MC 6028 3.067,7 c 60 b 207,5 a 105,6 a 8
HTCms15668 3.788,8 b 59 ¢ 195,4 a 85,4 a 9

Média 3.165,2 60 193,3 88,1

CV (%) 9,5 1.8 3.9 7.9

Grupos? 5 3 1 1

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
2Numero de grupos formados pelo teste Scott-Knott.
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Tabela 2. Médias de produtividade de graos (PG), florescimento (Flor), altura de
plantas (AP) e altura de espiga (AE) de 25% de genétipos de hibridos de milho
selecionados pelo indice de selecdo de Mulamba e Mock (Rank Médio). Manaus,
AM, 2017.

Flor
Hibrido PG (kg ha) (Dias)
102034 5.177,0 a 61 a 218,6 b 102,3 a 1
102045 4.308,2 b 60 a 223,6 b 107,4 a 2
102073 5.219,6 a 62 a 207,5 ¢ 101,3 a 3
BRS 1055 4.741,0 a 63 a 222,1b 102,3 a 4
102048 4.996,1 a 61 a 211,2 ¢ 97,4 a 5
1L1411 4.559,3 a 63 a 223,7b 102,8 a 6
DKB 390 PRO 2 4.416,8 b 63 a 211,0¢c 107,8 a 7
DKB 310 VTPRO2 5.760,1 a 63 a 209,7 ¢ 99,2 a 8
102058 4.701,9 a 62 a 206,3 ¢ 101,8 a 9
Média 4.288,7 62 209,3 99,9
CV (%) 9.1 2,8 3,0 4,9
Grupos? 2 1 3 1

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
2Numero de grupos formados pelo teste Scott-Knott.

As variedades apresentaram variabilidade genética para
os caracteres produtividade de graos e florescimento, pois o
agrupamento para a produtividade de graos, segundo o teste
de Scott-Knott, foi composto por cinco e trés grupos para
florescimento (Tabela 1). A altura de planta e altura de espiga,
por sua vez, nao apresentaram variabilidade genética, pois foram
compostas por apenas um grupo pelo teste de Scott-Knott, ou
seja, ndao houve diferenca estatistica a 5% de probabilidade.

Os hibridos apresentaram variabilidade genética para os
caracteres produtividade de grdaos e altura de plantas, pois o
agrupamento, segundo o teste de Scott-Knott, para a produtividade
de graos, foi composto por dois e trés grupos para altura de plantas
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(Tabela 2). Ja para florescimento e altura de espiga ndo ocorreu
variabilidade genética, pois apresentaram apenas um grupo pelo
teste de Scott-Knott, ou seja, nao houve diferenca estatistica a
5% de probabilidade.

Discussao

A média de produtividade de graos, no experimento de
variedades, foi de 3.165,1 kg ha' e com a melhor variedade
alcancando 4.162,0 kg ha'; e no experimento de hibridos a
média foi de 4.288,7 kg ha'; com o melhor hibrido alcancando
5.760,1 kg ha' (Tabelas 1 e 2). Ao comparar com dados da
Conab (2016), os quais mostram que a produtividade média no
estado do Amazonas foi de 2.570 kg ha', pode-se afirmar que,
com a escolha de um genétipo adaptado a regiao, é possivel obter
maiores produtividades no Amazonas.

Oliveira et al. (2017) avaliaram 30 genétipos de milho durante
quatro safras no Amazonas e também encontraram variabilidade
genética e gendétipos com alta produtividade de grao.

Ao verificar a superioridade dos gendétipos, observa-se que
as nove variedades selecionadas foram superiores as testemunhas
(BRS Gorutuba, AL Avaré e AL 2015), o que sugere o progresso
no programa de melhoramento genético das variedades de milho.
Em contrapartida, entre os nove hibridos selecionados, trés sao
testemunhas (BRS 1055, DKB 390 Pro 2 e DKB 310 VTPro), isso
também mostra que existem seis hibridos com potencial genético.

Conclusao

As variedades e hibridos apresentam variabilidade genética
para produtividade de graos.
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As variedades HTC697, HTC771 e Sint 10781 e os hibridos
102034, 102045 e 102073 destacaram-se, considerando
a selecao por meio do indice de selecdo de Mulamba e Mock,
e possuem potencial para serem cultivados em condicdes
edafoclimaticas de terra firme de Manaus.
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Polinizacao Controlada na
Producao de Novas Progénies
de Seringueira

Loraine Souza da Silva'
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Resumo - A utilizacdo de plantas tricompostas é a técnica mais
vidvel para o cultivo da seringueira nas areas umidas da Amazénia,
porém ainda sao poucos os clones testados e disponiveis para
enxertia de painel e de copa, havendo necessidade de geracao de
novos clones resistentes as principais doencas da cultura na regiao,
que apresentem bom pegamento da enxertia e boa compatibilidade
com clones de painel de alta producdo. Assim, o objetivo deste
trabalho foi produzir progénies de seringueira (Hevea brasiliensis, H.
pauciflora, H. guianensis, H. nitida e H. rigidifolia) por polinizacao
controlada. A polinizacao foi realizada em 33 plantas adultas. O
resultado produziu seis progénies dos cruzamentos entre os clones
C 80 e CNS 8214. A polinizacado controlada permite a producéao de
progénies de seringueira.

Palavras-chave: cruzamentos, melhoramento, Amazonia.
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New Rubber Trees Progenies
by Controlled Pollination

Abstract — The use of rubber tree’s double graft is the most viable
technique for the cultivation of rubber trees in the wetlands of
the Amazon, but there still are few clones tested and available for
panel and canopy grafting, and there is a need to generate new
clones resistant to the main diseases of the culture in the region,
which present good grafting glue and good compatibility with high
production panel clones. Thus, the objective of this work was to
produce progenies of rubber tree (Hevea brasiliensis, H. pauciflora,
H. guianensis, H. nitida and H. rigidifolia) by controlled pollination.
Pollination was performed in 33 adult plants. The result of the
pollination produced 6 progenies of the crosses between clones C
80 and CNS 8214. Controlled pollination allows the production of
progenies of rubber tree.

Keywords: crossing, improvement, Amazoénia.
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Introducao

A seringueira é uma planta do género Hevea que tem como
destaque a espécie Hevea brasiliensis por ser a mais cultivada
comercialmente, em razao da alta capacidade de producao do latex,
que é a fonte da matéria-prima da borracha natural (Goncalves;
Marques, 2008).

O Brasil desfrutou da condicdo de principal produtor e
exportador mundial de borracha vegetal até a metade do século
passado, tornando-se importador dessa matéria-prima a partir de
1951 (Goncalves; Fontes, 2009). De principal produtor e exportador
dentro do préprio Pais, a regiao Amazdnica detém hoje apenas
2,0% de toda a producao brasileira (IBGE, 2015). Gasparotto et
al. (1997) apontam o fungo Microcyclus ulei, causador do mal
das folhas, como o agente limitador da producdo de latex e o
principal responsavel para que a atividade nao seja desenvolvida
com o mesmo vigor e importancia dos tempos de outrora,
especificamente nas condicoes da Amazdnia sempre Umida, regidao
de predominancia do mal das folhas. H4, no entanto, materiais
genéticos desenvolvidos pela Embrapa Amazoénia Ocidental, desde
1999, por Moraes e Moraes (2008), obtidos de cruzamentos entre
espécies diferentes do género Hevea, que apresentam resisténcia
aos danos causados por esse fungo na regidao Amazobnica, o que
podera conferir a essa regiao especifica a oportunidade de competir
novamente com os mercados brasileiro e internacional de borracha
natural.

A selecdo entre e dentro de familias de irmaos completos
gera maiores ganhos genéticos, porém essas sao de obtencao
dificil, trabalhosa e dispendiosa devido ao porte arbéreo da
seringueira e ao baixo indice de sucesso das polinizacées artificiais,
variando de 2% a 2,5% (Goncalves et al., 1983, 1997), de 3%
a 5% na Malasia (Dijkman, 1951), e de 15% no Vietnam (Ehret,
1948). De acordo com Goncalves et al. (1997), a maior parte
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dos cruzamentos é feita entre clones com bom desempenho em
experimentos e plantios comerciais, principalmente em relacao a
producao e resisténcia a doencas.

A utilizacao de plantas tricompostas (porta-enxerto, painel
produtivo e copa resistente a doencas) é a técnica mais viavel para
o cultivo da seringueira nas areas Umidas da Amazénia, favoraveis
a epidemia do mal das folhas. Porém, ainda sdao poucos os clones
testados e disponiveis para enxertia de painel e de copa, havendo
necessidade de geracao de novos clones resistentes as principais
doencas da cultura na regidao, que apresentem bom pegamento
da enxertia e boa compatibilidade com clones de painel de alta
producao.

Portanto, o presente trabalho visa gerar novas progénies
de seringueira com alta producado de latex e resistentes ao mal
das folhas, especificamente para as dreas umidas da Amazébnia,
como forma de prover a cadeia produtiva de borracha natural, da
agroindustria ao pequeno produtor.

Material e Métodos

Os cruzamentos foram realizados de agosto de 2016 a janeiro
de 2017, no periodo da manha, entre as espécies de seringueira (H.
brasiliensis, H. pauciflora, H. guianensis, H. nitida e H. rigidifolia)
nos clones C 01, C 79 e C 80, conforme as caracteristicas de
selecdo para o melhoramento sugerido por Moraes e Moraes
(2008), como também nos clones de C 45, IAN 6590 e CNS 8214
por apresentarem floracdo durante a vigéncia do projeto.

A obtencdo das novas progénies de seringueira deu-se
pelo método tradicional de polinizacdao controlada realizada em
plantas adultas, conforme a metodologia descrita e primeiramente
conduzida por Maas (1919), sendo posteriormente modificada por
Dijkman (1951) e reajustada por Goncalves e Marques (2008).



A técnica da polinizacao controlada, adotada neste projeto,
consistiu de:

a) Emasculacao das flores masculinas das inflorescéncias
dos galhos do paternal feminino. Somente as flores femininas
que estavam amadurecidas e fechadas foram utilizadas no
processo de polinizacao. Seis a oito flores femininas foram
polinizadas em cada inflorescéncia;

b) Extracdo e insercdo da colina estaminal ou andréforo da
flor masculina do paternal sobre o estigma da flor feminina;

c) Fechamento da flor feminina polinizada, usando-se um
pequeno chumaco de algodao colocado sobre o estigma onde
se encontra o andréforo, e sobre esta se colocou uma gota
de latex, a fim de criar um impedimento contra o pdélen nao
desejado, considerando ser as inflorescéncias monoicas, o
que contribui para a seringueira ser uma planta alégama;

d) Ensacamento do fruto antes do amadurecimento, trés a
quatro meses apos a polinizacdo, com o objetivo de preservar
a legitimidade da semente.

As polinizacdes ocorreram logo apés a floracdo, nos meses
de agosto a janeiro, na parte da manha, que é o periodo de antese
da seringueira.

As sementes obtidas da polinizacdao controlada foram
semeadas para a formacao de mudas em sacos plasticos de
polietileno em condicdao de viveiro. Apds quatro a seis meses
de plantio, quando as plantulas apresentaram trés lancamentos
foliares, sem delineamento experimental, foram agrupadas por
cruzamentos e passaram por uma primeira etapa de selecao quanto
ao vigor, com base no didmetro e na circunferéncia do tronco a
altura de 15 cm - 50 cm e resisténcia a doencas, para eliminar
individuos raquiticos e/ou suscetiveis.
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Resultados

Foram realizadas 33 polinizacoes (Tabela 1), em que os
22 cruzamentos entre os clones C 01 e C 79 demonstraram
aparente incompatibilidade, pois apesar do baixo numero de
cruzamentos entre as polinizacdes realizadas, nenhuma originou
frutos esperados. Os cruzamentos realizados entre o clone C 80, e
entre os clones C 45 e IAN 6590 também demonstraram aparente
incompatibilidade. Entretanto o mesmo clone (C 80), cruzado com
os clones CNS 8214 e C 45, apresentou 100% de compatibilidade
nas polinizacdes realizadas gerando frutos.

Tabela 1. Cruzamentos entre diferentes espécies e clones de seringueira.
Manaus, AM, 2016.

Cruzamentos Quantidade Sementes Progénies

geradas geradas
C 80 x CNS 8214 1 3 3
CNS 8214 x C 80 1 3 3
C 45 xC 80 1 3 o
C80xC4b 1 0 0
IAN 6590 x C 80 4 o o
C 80 x IAN 6590 2 o o
C01xC79 22 0 0
H. nitida x C 80 1 0 0
Total 33 9 6

A taxa de germinacao das sementes obtidas dos cruzamentos
de C 80 e CNS 8214 foi de 100%, entretanto ndo houve
germinacado das sementes dos cruzamentos entre os clones C 80
e C 45, apesar de ter havido geracdo de sementes quando C 80
foi utilizado como progenitor feminino.



Discussao

Devido a falta de regularidade das chuvas durante o periodo
da floracdo da seringueira, houve uma quantidade de flores
disponiveis para polinizacao muito abaixo do esperado, bem como
imensa quantidade de flores abortadas, contrariando a necessidade
da seringueira, que requer um regime pluviométrico favoravel
(300 mm/més), distribuido uniformemente durante todo o ano na
regiao Amazonica (Marques, 2000), o que nao ocorreu durante a
realizacdo das polinizacdes no periodo de agosto a novembro de
2016 (Inmet, 2017).

Ha necessidade de mais cruzamentos entre os clones que
ndao deram origem a frutos, pois entre eles foram realizadas
poucas polinizacdes, o que consequentemente diminui a taxa de
compatibilidade entre as polinizacdes realizadas.

Segundo Dijkman (1951), a germinacao das sementes, em
torno de um més, torna-se menor que 45% e esta relacionada
diretamente com a perda da umidade dentro dela (Edgard, 1958),
de acordo com os parametros observados por Husin et al. (1981).
Chin et al. (1981) e Barrueto Cid et al. (1986) observaram que a
germinacao foi melhor obtida quando os frutos foram retirados
pouco antes de sua deiscéncia.

Conclusoes

A polinizacdo controlada permitiu a producao de progénies de
seringueira nas condicoes deste estudo, sendo que o cruzamento
que produziu a maior quantidade de mudas sadias foi entre o C
80 e CNS 8214, que deram origem as seis plantas. H4 também a
necessidade de dar continuidade aos trabalhos, para obtencao de
um ndmero maior de polinizacdes e de mais progénies.
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Avaliacao de Parametros de Puberda-
de em Tambaquis (Colossoma macro-
pomum) Mantidos em Tanques-Rede
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Resumo — O estudo foi realizado na Embrapa Amazénia Ocidental,
de agosto de 2016 a julho de 2017, com 52 juvenis de tambaqui.
Os 12 maiores individuos foram identificados com microchips,
mantidosemtanques-rede, emensalmente eramrealizadas biometria
e coleta de sangue. O restante foi mantido em adensamento mais
elevado e utilizado para coleta de sangue (andlise de hormonios)
concomitantemente com seu desenvolvimento gonadal (avaliacao
histolégica). As andlises de estradiol foram realizadas por meio
do método Elisa (Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay). O
crescimento e ganho de peso dos animais em baixa densidade
foram muito satisfatérios, e ocorreu a primeira maturacdo nos
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machos. As fémeas apresentaram somente recrutamento folicular,
com o inicio da oogénese. Os animais apresentaram altos picos de
estradiol nos meses de marco e abril, por coincidir com o més da
reproducao do tambaqui. Assim, foi possivel observar que, mesmo
em tanques-rede, o tambaqui entra em desenvolvimento gonadal
atingindo a maturacao sexual.

Palavras-chave: puberdade, analise plasmatica, esteroides sexuais.
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Puberty’s Parameters Evaluation
on Tambaquis (Colossoma
macropomum) in Cages

Abstract — The study was conducted at the Embrapa Western
Amazon from August 2016 to July 2017, with 52 juveniles
of tambaqui. The 12 largest individuals were identified with
microchips, kept in tanks and evaluated monthly for biometry and
blood sampling. The remainder was kept in a higher density and
were used for blood sampling (hormonal analysis) concomitant
with its gonadal development (evaluation of histology). Analyzes
were performed by commercial Elisa kit for estradiol. The growth
and weight gain of the animals kept in low density was very
satisfactory and the first maturation occurred in the males. Females
presented only follicular recruitment, with the onset of oogenesis.
The animals showed high peaks of E2 in the month of March and
April, coinciding with the period of tambaqui reproduction. Thus,
it was possible to observe that even in net tanks the tambaqui
goes into gonadal development reaching sexual maturation.

Keywords: puberty, plasma analysis, sexual steroids.
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Introducao

O ciclo reprodutivo dos peixes teledsteos é ativado pelo eixo
hipofise-hipotdlamo, que capta as variacoes do meio ambiente
pelo sistema sensorial e outras areas do cérebro e envia os
comandos para as gbnadas. A maioria dos teledsteos apresenta
maturacao sazonal, ou seja, eles sofrem influéncia do ambiente,
como fotoperiodo, temperatura, variacdes na propriedade da agua
e oferta de alimento do meio.

O inicio da sua maturacado ocorre por estimulo exclusivo do
FSH (horménio foliculo-estimulante), que tem um importante papel
no crescimento do odcito e desenvolvimento folicular nas fémeas.
O FSH ird estimular a sintese de aromatase, para as células de
granulosa converterem a testosterona produzida em estradiol.
O estradiol vai estimular a sintese hepéatica de vitelogenina,
responsavel pela vitelogénese, quando ocorre o acumulo de vitelo
nos odcitos. Na segunda fase, conhecida como maturagao final,
o LH (horménio luteinizante) é a gonadotrofina mais importante.
Ele ird estimular as células a produzirem o hormoénio indutor
de maturacdo, que ird se ligar aos receptores da superficie do
citoplasma do odcito, promovendo a formacado e ativacao do
fator promotor de maturacdao (MPF). Varios processos sao,
enfim, desencadeados pelo MPF, entre eles quebra da vesicula
germinativa, retomada da meiose, condensacdao cromossomica,
formacdo do fuso e liberacdo do primeiro corpulsculo polar,
caracterizando a maturacao final (Nagahama; Yamashita, 2008).

Nos machos, o FSH é responsavel pela primeira fase da
espermatogénese, ou seja, proliferacdo das espermatogdnias e
inicio da meiose. Ao mesmo tempo em que o FSH estimula a célula
de Leydig, estimula também sintese e secrecao de andrégenos
(Ohta et al., 2007; Garcia-Lopes et al., 2009), que se encontra
entre os tubulos seminiferos no testiculo do peixe, produzindo

a testosterona. Nesse inicio da maturacdo, a testosterona é o
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principal horménio produzido nos testiculos dos peixes (Almeida
et al., 2009). Chegando préximo a maturacdo final, com a
espermiogénese, que é a liberacao dos espermatozoides pelo
limen dos tubulos seminiferos, é possivel encontrar, nessa etapa
final, o andrégeno 11-cetotestosterona, que apresenta altos picos
plasmaticos e tem mais poténcia na ativacao de seus receptores.

Para estudos da biologia reprodutiva de peixes e consequente
desenvolvimento de protocolos e técnicas adequadas para cada
espécie, faz-se necessario caracterizar os eventos enddcrinos
e morfolégicos da fisiologia reprodutiva. A partir desses dados,
os protocolos de reproducao induzida podem ser aperfeicoados,
aumentando, assim, a rentabilidade da atividade aquicola nacional.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), no municipio de Manaus, AM,
Brasil, entre agosto de 2016 e julho de 2017. Foram utilizados
52 tambaquis juvenis de aproximadamente 20 cm estocados em
tanque-rede e alimentados com racdao 32% PB para acelerar o
crescimento e maturacdo. Apés 14 dias de aclimatacdo, os 12
maiores peixes em peso e tamanho (176,39 g + 22 g e 21,0
cm = 0,9 cm, respectivamente) foram identificados por meio de
instalacdo de microchips e alocados em um Unico tanque-rede. Os
demais foram distribuidos aleatoriamente em dois tanques-rede na
densidade inicial de 20 peixes/tanque.

Nos 12 peixes chipados foram realizadas biometrias mensais
e coletas de sangue para posterior analise do plasma sanguineo.
Esses animais foram utilizados para estimativa individual continua
dos esteroides sexuais. Para isso, foram sedados com eugenol
na diluicdo de 65 mg/L de acordo com Roubach et al. (2005),
pesados, medidos, e foi realizada coleta de sangue da veia caudal
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com seringas previamente heparinizadas. Imediatamente o plasma
foi separado por meio de centrifugacao e armazenado a -80°C para
posteriores analises dos horménios sexuais.

Os peixes nao identificados foram aleatoriamente coletados
mensalmente, a partir de marco, na quantidade de oito peixes/
més para biometria. Em seguida, foram sacrificados para retirada
das gbnadas, com posterior andlise histolégica para correlacao
com os niveis de esteroides. Em fevereiro foram realizados
os primeiros testes para estradiol (E2) do plasma dos peixes
identificados. O hormonio foi avaliado por meio do método Elisa. O
teste é baseado no principio de competicao pela ligacao antigeno-
anticorpo. Desta forma, a intensidade da cor desenvolvida é
inversamente proporcional a quantidade de hormdénio na amostra.
As concentracdoes de horménios nas amostras sao determinadas
diretamente usando a curva padrao. As génadas foram fixadas em
glutaraldeido (4%) e emblocadas em resina metacrilato. Algumas
seccoes (bum) foram coradas com hematoxilina de Carazzi com
Eosina e outras com o azul de toluidina para melhor visualizacdo
das estruturas morfolégicas.

Resultados

Na primeira coleta de gbnadas, em marco, os machos
apresentavam testiculos em maturacéo, contendo pequenos cistos
de espermatogbnias, espermatécitos e espermatides. Esse ciclo
representou a primeira maturacao do animal em sua fase inicial da
puberdade.

Todas as fémeas estavam imaturas em marco. Mas foi
possivel observar nelas abundante tecido conjuntivo, odcitos
primérios e ninhos de oogdnias. Ou seja, as fémeas apresentaram
desenvolvimento ovariano primdrio, permanecendo imaturas
durante todo o estudo.



Avaliacdo de Parametros de Puberdade em Tambaquis (Colossoma macropomum)...

Os niveis de estradiol foram muito semelhantes em machos
e fémeas imaturos (Figura 1), variando de 253,5 a 268,2 pg/mL.
No inicio da meiose, nas fémeas, o valor plasmatico aumentou,
chegando a 280 pg/mL. Ja os machos em maturacao apresentaram
valores mais baixos, com média de 253 pg/mL.
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Figura 1. Niveis plasmaticos de estradiol em machos e fémeas de juvenis de
tambaqui mantidos em tanques-rede na densidade de 20/m?® e arracoados 3x/dia.

Discussao

Comoocultivoemtanques-redelimitamuitoodesenvolvimento
corpéreo do tambaqui e consequentemente seu crescimento e
ganho de peso, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar
os parametros de puberdade em tambaquis juvenis mantidos sob
esse regime de criacdo. Fato surpreendente foi os machos pré-
-puberes apresentarem o ciclo espermatogénico rapido e precoce
(30 cm comprimento total, CT; 500 g peso total, PT), conforme ja
observado por Almeida et al. (2016) em tambaquis cultivados em
tanques escavados. Ou seja, ndo houve variacao na incidéncia da
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puberdade em si, em se considerando que a quantificacao nao foi
realizada. Ishiba et al. (2009) dizem que, nessa fase de engorda,
ja é possivel visualizar estruturas de maturacdo, por meio do
desenvolvimento de cistos de células germinativas nos machos.
Essa caracteristica foi observada nos machos do presente estudo.
Entretanto, ndo houve um sincronismo de sazonalidade mensal nos
peixes, notando assim uma falta de sincronismo em seu primeiro
(pubere) ciclo espermatogénico.

As fémeas apresentaram desenvolvimento ovariano primario
no mesmo peso corporal e tamanho que fémeas mantidas em
tanques escavados, permanecendo imaturas, com o ovario em
repouso até o tamanho de 29 cm de CT, confirmando que sua
maturacao é mais tardia que a dos machos. S6 fémeas a partir de
30 cm de CT apresentaram odcitos em meiose e desenvolvimento
folicular primario.

Em geral, os niveis de estradiol (E2) dos peixes mostraram que
machos e fémeas de tambaqui apresentam os mesmos niveis desse
esteroide quando imaturos. Muito provavelmente esses valores
(entre 253 pg/ml e 258 pg/ml) representam a concentracao basal
de estradiol na espécie. Houve pequena elevacao da concentracao
de estradiol nas fémeas que iniciavam o desenvolvimento folicular
primario, a partir de meiose, que é bem tardia em tambaqui. J4 nos
machos, com o desenvolvimento dos cistos espermatogénicos,
a concentracdo de estradiol diminuiu. O estradiol em machos é
importante durante a fase de proliferacao espermatogonial, ou seja,
ao inicio do processo de espermatogénese. De acordo com Vieira
et al. (1999), esses valores coincidem com o periodo reprodutivo
do tambaqui em ambiente natural, que se reproduzem durante a
enchente dos rios.
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Conclusoes

O tambaqui cultivado em tanque-rede em baixa densidade
apresenta praticamente o mesmo desenvolvimento gonadal pubere
gue tambaquis criados em tanques escavados intensivamente. Os
machos, em ambos os sistemas, sdo mais precoces e assincronicos
que as fémeas. O estradiol tem niveis basais semelhantes em
machos e fémeas imaturos e, a medida que as fémeas iniciam o
processo de recrutamento folicular e desenvolvimento primario,
ocorre uma elevacao na concentracao. Ja os machos, ao entrarem
em meiose, nao tem estradiol elevado. Apesar da importancia
dos presentes resultados, que vém somar para a caracterizacao
hormonal do tambaqui em fase de puberdade, mais estudos sao
necessarios para melhor caracterizacdo de todos os hormodnios
reprodutivos da espécie.
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Resumo - A producgao de peixes cultivados tem apresentado maior
taxa de crescimento em relagao a outros produtos de origem animal.
Os cultivos comerciais trabalham com densidades mais elevadas,
facilitando a disseminacao de doencas. Embora existam poucas
pesquisas, o residuo de bananeiratem sido utilizado experimentalmente
como anti-helmintico principalmente em bovinos e ovinos. Essa
alternativa é viavel, pois a bananicultura tem volume consideravel de
producao. Sendo assim, o presente trabalho visa avaliar o residuo da
bananicultura na alimentacao de tambaqui para controle de helmintos
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de branquias. Os dados indicam que os residuos de bananeira (folha,
engaco e coragao) sao eficazes para o controle de monogenea em
branquias de tambaqui, apresentando melhor resultado com 50% de
inclusao de coracao na racao. No entanto, mais estudos avaliando
as respostas fisioldogicas dos tambaquis serao necessarios para
recomendagao do produto como anti-helmintico na piscicultura.

Palavras-chave: piscicultura, antiparasitario, Colossoma macropomum.
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Anti-Helminth Potential
of Banana’'s Residues for
Monogea’'s Control in Tambaqui

Abstract — The production of farmed fish has shown a higher
rate of growth compared to other products of animal origin. The
commercial production work with higher densities, facilitating the
spread of diseases. Although there are few studies, the residue
of banana crops has been used experimentally as anti-helminthic
mainly in cattle and sheep. This alternative is feasible, because the
banana farming has considerable volume of production. Thus, the
present study aims to evaluate the residue of the banana farming
in the feeding of tambaqui to control helminths of the gills. The
data indicate that residues of banana (leaf, stalk and heart) are
effective for the control of monogenea in the gills of the tambaqui,
showing the best result with 50% of heart inclusion in the ration.
However, more studies evaluating the physiological responses of
tambagqui are required for recommendation of the product as anti-
helminthic in the fish farming.

Keywords: fish farming, antiparasitic, Colossoma macropomum.
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Introducao

A piscicultura é uma atividade agropecudria importante no
Brasil. Técnicas modernas estao sendo pesquisadas dia a dia para
0 aumento da producao e também para melhorar a qualidade do
pescado cultivado. Com o aumento da demanda as estacdes de
piscicultura tém trabalhado com nimero de animais mais elevado,
sendo comum maior ocorréncia de problemas relacionados a
salde dos peixes. As criacoes de tambaqui tém mostrado maior
intensidade parasitdria dos monogenoides.

Dessa forma, a proposta de uso de produtos naturais
com conhecida caracteristica medicinal parece ser alternativa
interessante para amenizar o0s problemas apresentados,
proporcionando melhor qualidade do pescado.

Uma espécie que ainda nao foi utilizada como antiparasitaria
para peixe é a bananeira (Musa sp.), que apresenta taninos em sua
constituicdo, os quais mostram atividade anti-helmintica (Otero e
Hidalgo, 2004; Olivo et al., 2007).

Considerando a importancia do tambaqui para a regido Norte
e a incidéncia de parasita monogenea nas branquias, torna-se
necessario investir em pesquisas que visem a busca de alternativas
de controle de baixo custo e menos nocivas a salide humana e ao
meio ambiente. Dentre essas alternativas, serd testada a eficacia
da utilizacdo dos residuos da bananeira (folha, engaco e coracao)
no controle de monogenea de branquias de tambaqui.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no CPAQ-Inpa. Juvenis de
tambaqui foram adquiridos de um produtor no municipio de
Rio Preto da Eva, AM, alimentados por 60 dias com racdes



extrusadas em duas refeicdes (8h e 16h). O ensaio foi conduzido
em delineamento estatistico inteiramente aleatorizado (DIA) em
esquema fatorial 3 (folha, engaco e coracao) x 6 niveis de inclusao
(0%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%) x 3 repeticdes. As unidades
experimentais foram constituidas por dez peixes por gaiola de 60
L com peso médio inicial de 3,9 g e comprimento médio inicial de
6,7 cm, alojados em viveiro escavado de 22 m2. Foram medidos os
parametros de qualidade da agua, como o pH, o oxigénio dissolvido
e a temperatura. Além disso, foram monitorados quinzenalmente
os niveis de amoénia, nitrito, alcalinidade e dureza da agua.

Para a avaliacao da atividade anti-helmintica, os animais foram
sacrificados por perfuracao da fontanela craniana, as branquias
foram removidas, fixadas em formol (5%) para a contagem de
monogéneas em cada arco branquial, com auxilio de microscépio
estereoscopico. Os dados coletados serao submetidos a anélise de
variancia e ao teste de Tukey, para comparacao de médias.

Resultados

A média dos parametros de qualidade da dgua do tanque onde
o experimento foi conduzido permaneceu adequada ao equilibrio
organico dos peixes (Tabela 1). Houve um pequeno aumento na
amonia e no nitrito nas Ultimas duas coletas, provavelmente devido
a excretas, que nao comprometeram o desempenho dos animais.
Sendo assim, os resultados da qualidade da dgua permaneceram
dentro dos padrdoes adequados (Sipauba-Tavares, 1995),
comprovando a nao interferéncia nos resultados observados na
contagem de monogenea.

A prevaléncia de monogenea nos tambaquis antes do
inicio do experimento foi de 100%, pois os peixes estavam
naturalmente parasitados. Depois dos 60 dias experimentais, foi
possivel observar (Figura 1) que os residuos incluidos na racdo em
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diferentes niveis apresentaram eficacia no controle de monogenea,
que foi proporcional a quantidade de residuo.

Tabela 1. Média dos parametros da qualidade da 4gua do tanque escavado onde
foi conduzido o experimento.

0, pH Temperatura (°C) Transparéncia (cm)
6,5 7,0 26,5 34
Nitrito Fésforo Amonia Alcalinidade Dureza Clorofila
(mg/L N) (mg/L P) (mg/L N) (mg/L CaCO,) (mg/L CaCO,)
0,025 3,7 0,24 12,19 18,22 195,04
120
= Controle M Folha M Engaco m Coracdo

Contagem de Monogenea

Controle 10 20 30 40 50

Nivel de inclusio (%)

Figura 1. Intensidade de monogenea de branquias de tambaquis alimentados por
60 dias com racao suplementada com diferentes niveis de inclusdo de residuos
de bananeira.

Quando analisados os diferentes niveis de inclusdao por
residuo (folha, engaco e coracao), foi possivel identificar algumas
diferencas estatisticas (Figura 2).

Em todos os niveis de inclusdo dos residuos utilizados houve
reducao na contagem de monogenea. A que apresentou melhor
eficacia foi com a racdo suplementada com 50% de coracdo da
bananeira.
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Discussao

Segundo a literatura, estudos ja realizados com residuos
de bananeira em ovinos, nos tratamentos em que se utilizou o
coracao (inflorescéncia masculina), houve inibicdo de 100% do
desenvolvimento larval de nematédeos (Duartei et al., 2010), de
acordo com Olivo et al. (2007), possivelmente o tanino encontrado
na bananeira seja o motivo do resultado.

O uso de produtos extraidos de plantas desperta uma visao
nova na prevencao e no tratamento de enfermidades em peixes,
pois oferece alternativa do aproveitamento de residuos de maneira
econOmica e reducao de uso de quimioterapicos.
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Conclusodes

Os dados indicam que os residuos de bananeira (folha,
engaco e coracao) sao eficazes para o controle de monogenea
de brénquias de tambaqui, apresentando melhor resultado com
50% de inclusdo de coracado na racao. No entanto, mais estudos
que avaliem as respostas fisiolégicas dos tambaquis serdo
necessarios para recomendacao do produto como anti-helmintico
na piscicultura.
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Resumo - O presente estudo avaliou os residuos da bananicultura
(cultivar BRS Conquista) na nutricao de juvenis de tambaqui. Um
ensaio de desempenho zootécnico em delineamento inteiramente
aleatorizado em esquema fatorial: 3 (folha, engaco e coracédo de
bananeira) x 6 niveis de inclusdo (0%, 10%, 20%, 30%, 40%
e 50%) x 3 repeticoes foi realizado. As unidades experimentais
foram constituidas por lotes de juvenis de tambaqui (dez peixes
por gaiola de 60 L com peso inicial de 3,9 g + 1,77 g). Os animais
foram alimentados com as racdes experimentais por 60 dias
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ininterruptos, e, na biometria final, foram avaliados os parametros
de desempenho zootécnico. Houve diferenca significativa entre os
niveis de inclusao e entre os residuos avaliados. Os niveis maximos
de inclusado dos farelos de coracao e folhas de bananeira foram de
20%, que nao afetaram o desempenho zootécnico. A inclusao do
farelo de engaco nao foi recomendada para a espécie.

Palavras-chave: BRS Conquista, Colossoma macropomum, cultivar Thap
Maeo.
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Initial Zootechnical Performance
of Tambaqui’s Juveniles Fed
with Banana’s Residues

Abstract — The present study evaluated the residues of banana
farming (BRS-Conquest) in the juvenile tambaqui nutrition. A trial
of zootechnical performance in a completely randomized design
in factorial scheme: three (leaves, stalk and heart of banana
tree) X six levels of inclusion (0%, 10%, 20%, 30%, 40% and
b0%) X three repetitions was realized. The experimental units
were constitute by lots of juvenile tambaqui (10 fish per cage of
60 L with initial weight 3.9 g = 1.77 g). The animals were fed
with the experimental rations for 60 uninterrupted days and in
the final biometry were evaluated the zootechnical performance
parameters. There was significant difference between the levels
of inclusion and between the residues assessed. The maximum
levels of inclusion of heart and leaves of banana tree meal were
20 % that do not affect the zootechnical performance. The stalk
meal was no recommended for this species.

Keywords: BRS Conquest, Colossoma macropomum, Thap Maeo cultivate
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Introducao

O tambaqui é o peixe nativo mais produzido em ambito
nacional e alavanca a producao do Pais em conjunto com a tilapia
(Oreochromis niloticus). A utilizacao de residuos de culturas
agricolas é pratica vidvel na confeccdo de racdes para peixes
onivoros tropicais. A producao de banana no estado tem retomado
o crescimento devido a utilizacdo de cultivares resistentes e a
difusdo de tecnologias produzidas pela Embrapa. Aliada a
resisténcia e a produtividade, a BRS Conquista (cultivar escolhida
para o presente projeto) apresenta consideravel quantidade
de folhas. Ao produzir o cacho, a bananeira produz também o
coracao e o engaco (conjunto do raquis feminino e masculino).
As folhas, o coracado e o engaco sao considerados residuos, cujo
aproveitamento na alimentacdo de caprinos e ovinos é difundido
(Batatinha et al., 2004; Vieira, 2008; Nogueira et al., 2009; Ribas
et al., 2009; Oliveira et al., 2010; Silva et al., 2013). Esses podem
ser potenciais ingredientes nao convencionais na suplementacao
de racOes para o tambaqui, uma espécie onivora.

Material e Métodos

A coleta dos residuos de bananeira foi realizada em uma
propriedade comercial localizada em Balbina, AM. As folhas,
0s engacos e os coracoes foram picados, secos em estufa de
ventilacdo forcada de ar (55 °C) e moidos para a obtencao de
farelos. Amostras desses ingredientes foram enviadas para o
laboratério de bromatologia do CPAQ-Inpa para a determinacao
da composicdo centesimal para posterior formulacao das racoes
experimentais. Realizou-se um ensaio de desempenho zootécnico
em delineamento inteiramente aleatorizado (DIA) em esquema
fatorial: 3 (folha, engaco e coracao) x 6 niveis de inclusao (0%,
10%, 20%, 30%, 40% e 50%) x 3 repeticoes. As unidades
experimentais foram constituidas por lotes de juvenis de tambaqui
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(dez peixes por gaiola de 60 L com peso médio inicial de 3,9 g =
1,77 g e comprimento médio inicial de 6,7 cm = 3,9 cm) alojados
em um viveiro escavado de 22 m? localizado nas dependéncias do
CPAQ-Inpa.

As racdes experimentais extrusadas (30% de proteina
bruta) foram ofertadas aos peixes até a saciedade aparente,
duas vezes ao dia, por 60 dias ininterruptos nos horarios de 8h e
16h. Diariamente foram monitorados os parametros de qualidade
de &agua: temperatura (°C), pH, oxigénio dissolvido (mg L") e
transparéncia com o auxilio de um disco de Secchi. Ao término
do periodo experimental foi realizada a biometria final e foram
coletados os dados para o calculo dos seguintes parametros de
desempenho zootécnico: peso inicial (g), peso final (g), ganho
de peso (g), consumo de racao (g), conversao alimentar, taxa de
crescimento especifico (% dia’') e sobrevivéncia (%). Amostras
representativas de peixes foram sacrificadas com uma overdose de
anestésico (benzocaina), depois, computados os pesos do figado,
da gordura visceral e de visceras para a determinacao das relacdes
hepato, lipo e viscero-somaticas (%). Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia (a=0,05%) por meio do uso
do sistema computacional SAS (SAS INSTITUTE, 2006). Foram
confeccionadas regressodes polinomiais para determinacao do nivel
6timo de inclusado dos residuos de bananicultura.

Resultados

Os principais parametros médios de qualidade da dgua foram:
oxigénio dissolvido (6,5 mg L"), pH (7,0), temperatura (27,5
°C) e transparéncia (34 cm). Todos esses valores se encontram
na faixa de conforto para a espécie e nao influenciaram o
desempenho zootécnico. De forma geral, os animais aceitaram
as racOes experimentais e nao houve diferenca significativa
para a sobrevivéncia, que foi considerada alta (> 90%). Houve
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diferenca significativa (P < 0,05) entre os niveis de inclusdo
e entre os residuos avaliados. Ao considerar as respostas e a
analise estatistica dos parametros de desempenho: peso unitario
final, ganho de peso unitério final, conversdo alimentar e taxa
de crescimento especifico, foi observado que o nivel maximo de
inclusao dos farelos de coracado e folhas de bananeira é de 20%
e para o farelo de engaco de folhas, o melhor tratamento foi o
controle (0%). Nas Figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados os graficos
com os resultados para o ganho de peso unitario final do farelo
de coracao, engaco e folhas, respectivamente. Entre os residuos
avaliados, o farelo de engaco de bananeira propiciou o pior ganho
de peso unitario até o nivel de 20% de inclusao (Figura 4). Para
as relacdes corporais houve diferenca na relacdo lipossomatica
para os animais alimentados com o farelo de folhas de bananeira.
O nivel de 50% apresentou maior acimulo de gordura visceral,
caracteristica indesejavel para a criacao da espécie.

a
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Figura 1. Ganho de peso unitério final de juvenis de tambaqui alimentados com
niveis de inclusdo de farelo de coracado de bananeira.
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Figura 2. Ganho de peso unitéario final de juvenis de tambaqui alimentados com
niveis de inclusdo de farelo de engaco de bananeira.
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Figura 3. Ganho de peso unitéario final de juvenis de tambaqui alimentados com
niveis de inclusdo de farelo de folhas de bananeira.
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Figura 4. Ganho de peso unitério final de juvenis de tambaqui alimentados com
niveis de inclusdo de farelo de coracao, engaco e folhas de bananeira.

Discussao

Nogueira Filho (2012), ao avaliar juvenis de tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) alimentados com banana in natura, obser-
VOou que 0s animais aceitaram um nivel de inclusao de 30% do pro-
duto, valor este superior ao dos farelos empregados na presente
pesquisa. Entretanto, vale ressaltar que o fornecimento do fruto
da bananeira ndo é interessante, uma vez que é destinado ao con-
sumo humano. O uso de farelos oriundos de residuos de cultura
na alimentacdao animal é considerado pratica importante e vai ao
encontro da sustentabilidade dos processos produtivos.

Conclusoes

Juvenis de tambaqui podem ser alimentados com o nivel
maximo de inclusdo de 20% de farelo de coracdo e folhas de
bananeira. A utilizacao do engaco de bananeira para o desempenho
zootécnico nao é recomendada para a espécie.
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Resumo - O objetivo do presente trabalho foi determinar a
atividade antiparasitaria de quimioterdpicos sobre acantocéfalos,
a dose e o tempo de exposicao que causasse a morte de 100%
desses parasitos. Para isso foram testados: mebendazol, nas
doses de 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600 e 800 mg.kg';
piperazina, nas doses de 100, 125, 150, 200, 250, 300, 400,
500 e 600 mg.kg'; Diclorvés, nas doses de 0,15; 0,30; 0,45;
0,6 e 0,75, mg.kg'; 6xido de calcio, nas doses de 100, 200 e
300 mg.kg™; e cloreto de sédio, nas doses de 11.000 e 12.000
mg.kg'. Foram utilizados tambaquis naturalmente parasitados,

'Bolsista de Iniciacao Cientifica, Pibic/CNPg/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
2Quimica, D.Sc. em Ciéncias Veterinarias, analista da Embrapa Amazoénia Ocidental,
Manaus, AM.

SEngenheira de pesca, D.Sc. em Aquicultura, pesquisadora da Embrapa AmazoOnia
Ocidental, Manaus, AM.

“Bolsista de pés-graduagcao Ufam/Fapeam/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
SEngenheiro-agronomo, D.Sc. em Ciéncia Animal e Pastagens, pesquisador da Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, AM.



174

Anais da XIV Jornada de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazdnia Ocidental

dos quais se retirou o intestino para remocao dos parasitos. Os
acantocéfalos foram lavados com solucdo salina e em seguida
oito deles foram transferidos para placas de Petri contendo meio
essencial minimo (MEM) e as doses dos quimioterapicos, com
trés repeticoes por tratamento. Foram feitas observacdes de
mobilidade do acantocéfalo a cada 15 minutos e apds 24 horas de
contato, com auxilio de estereomicroscépio. Os quimioterapicos
testados (mebendazol, piperazina, 6xido de calcio, cloreto de sdédio
e Diclorvés) nao apresentaram atividade antiparasitaria frente ao
acantocéfalo (Neoechinorhynchus buttnerae) nas doses e tempos
testados.

Palavras-chave: helmintos, tambaqui, Neoechinorhynchus buttnerae.
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Chemotherapeutics
Antiparasitic Activity on
Achantocephalos

Abstract — The objective of the present study was to determine
the antiparasitic activity of chemotherapeutic agents on
acanthocephalans and determine the dose and time of exposure
that would cause 100% death of the acanthocephalans. For that
mebendazole at doses of 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600 and
800 mg.kg', piperazine at doses of 100, 125, 150, 200, 250,
300, 400, 500 and 600 mg.kg"', Dichlorvos at doses of 0.15;
0.30; 0.45; 0.6 and 0.75 mg.kg', calcium oxide at doses of 100,
200 and 300 mg.kg™’, and sodium chloride at doses of 11,000 and
12,000 mg.kg"' were tested. Naturally parasitic tambaquis from
which the gut was removed from the fish were then used and
then dissected for removal of the parasites. These acanthocephals
were washed with saline solution and then eight parasites were
transferred to Petri dishes containing minimal essential medium
(MEM) and doses of the chemotherapeutic agents, with three
replicates per treatment. Observations of acanthocephaly mobility
were made every 15 minutes and after 24 hours of contact, with
the aid of a stereomicroscope. The chemotherapeutic agents
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tested (mebendazole, piperazine, calcium oxide, sodium chloride
and Dichlorvos) showed no antiparasitic activity against the
acanthocephalon (Neoechinorhynchus buttnerae) at the doses and
times tested.

Keywords: Bhelminths, tambaqui, Neoechinorhynchus buttnerae.
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Dentre os parasitos helmintos, os acantocéfalos vém
chamando atencao dos piscicultores em razao das altas infestacdes
registradas na regidao Norte do Brasil (Chagas et al., 2015), sendo
que novas ocorréncias no cultivo de tambaquis foram observadas
na fase de engorda, em 2014, em pisciculturas localizadas nos
municipios de Rio Preto da Eva e Manacapuru, AM, quando os
peixes apresentaram oclusdo e perfuracdo do trato intestinal
(Aquino-Pereira et al., 2014), prejudicando a capacidade de
absorcdo e competindo diretamente com o alimento ingerido.

No cultivo de tambaqui (Colossoma macropomum) destaca-
se o0 acantocéfalo da espécie Neoechinorhynchus buttnerae
(Malta et al., 2001; Silva et al., 2013). O aumento de casos de
acantocefalose em peixes cultivados, naregiao Norte, é preocupante
e, possivelmente, pode ser decorrente da intensificacdo dos
sistemas produtivos sem o emprego de boas praticas de manejo
sanitario. Em razdo da baixa ocorréncia dessa parasitose, na
maioria dos casos em peixes cultivados no Brasil, sdo escassos os
estudos sobre medidas de controle eficazes (Chagas et al., 2015).

A quimioterapia ou a utilizacdo de agentes quimicos
terapéuticos como anti-helminticos continua sendo o tratamento
mais eficiente e de mais baixo custo para controlar infeccdes
parasitarias (Kumari, 2006). Sabe-se que diversos tipos de
guimioterapicos sao utilizados no tratamento de acantocéfalos em
outros paises. No Brasil ndao hd nenhum parasiticida recomendado
para essa finalidade, visto que o primeiro e Unico produto registrado
no Pais, a base de triclorfon, teve seu registro suspenso. Entretanto,
é sabido que o uso de quimioterdpicos e antibiéticos na aquicultura
brasileira é uma pratica comum e, portanto, pode-se considerar
que grande parte dos empreendimentos aquicolas vem atuando de
forma irregular, colocando em risco a cadeia produtiva em razao
dos riscos ambientais e de salde publica (Chagas et al., 2015).
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Diante de toda essa problematica, este trabalho teve como
objetivo determinar a concentracdo e o tempo de exposicao
aos quimioterapicos (mebendazol, piperazina, 6xido de célcio,
cloreto de sédio e Diclorvés) que causasse a morte de 100% dos
acantocéfalos.

Material e Métodos

Foram utilizados, neste ensaio, tambaquis naturalmente
parasitados pelo acantocéfalo Neoechinorhynchus buttnerae.

Retirou-se o intestino dos peixes, sendo estes dissecados para
remocao dos parasitos. Os parasitos foram lavados em solucao
salina e mantidos em meio essencial minimo (MEM). Em seguida
oito parasitos foram transferidos para placas de Petri contendo
as concentracoes dos quimioterapicos (mebendazol, piperazina,
6xido de calcio, cloreto de sédio e Diclorvés) com trés repeticoes
por tratamento. As concentracoes dos quimioterdpicos foram
dissolvidas em 5 mL do meio MEM. Foram realizadas observacodes
a cada 15 minutos para registro do niumero de parasitos vivos e
mortos, com o auxilio de estereomicroscépio, e também apds 24
horas de contato.

Foram testados: mebendazol, nas doses de 100, 150, 200,
250, 300, 400, 600 e 800 mg.kg'; piperazina, nas doses de 100,
125, 150, 200, 250, 300, 400, 500 e 600 mg.kg"; Diclorvés,
nas doses de 0,15, 0,30, 0,45, 0,6 e 0,75 mg.kg'; 6xido de
célcio, nas doses de 100, 200 e 300 mg.kg'; e cloreto de sdodio
nas doses de 11.000 e 12.000 mg.kg™.
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Resultados

Nao houve morte do parasito acantocéfalo Neoechinorhynchus
buttnerae em nenhuma dose ou tempo testados.

Discussao

Diversos pesquisadores encontraram efeitos positivos do
mebendazol para banhos com varias espécies de peixes, visando
ao controle de monogenoides (Tojo et al., 1992; Martins et al.,
2004).

Kim e Choi (1998) relatam estudo sobre o uso do mebendazol
na racao, para eliminacao de parasito de juvenis de rockfish, e
verificaram eficacia de 100% de mortalidade em monogenoides
Microcotyle sebastis, com a introducao de 200 mg.kg-".

Embora banhos de longa duracdo com o produto sejam
dificeis de realizar em peixes cultivados, a pratica poderia ser
utilizada durante um periodo de quarentena ou mesmo durante
um transporte, visando a reducdo no nimero de parasitos. Essa
diferenca nos resultados pode ser atribuida ao tipo de molécula
utilizada, as caracteristicas ambientais nas quais o teste foi
realizado e a espécie de parasito (Martins, 2004).

Também para monogenoides, a aplicacdo de 40.000 mg.kg™
de piperazina na racao nao teve efeito satisfatério em truta-arco-
-iris (Tojo; Santamarina, 1998), corroborando os resultados aqui
obtidos apesar de a espécie de parasito ser branquial.

Quando aplicada a piperazina em aquérios, por exemplo, relata-
se que o parasito é expulso do intestino para o ambiente externo
ainda vivo, sendo, neste caso, inconclusiva sua recomendacao
para acantocéfalos.
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O uso do diéxido de calcio na piscicultura precisa ser
cuidadoso, pois, em viveiro com grande quantidade de animais
e matéria organica, a concentracao de amoébnia também serd
elevada; e o pH da agua, disponibilizando a aménia nao ionizada
(téxica), passa ativamente para os tecidos do animal cultivado
(Martins, 2004). Neste caso nao se recomenda o uso para banhos
ou aplicacao em racao, jd que as altas doses testadas ndao foram
eficazes e comprometeriam a sanidade do peixe por elevacao
extrema de pH.

O cloreto de sédio, se adicionado a agua, diminui os efeitos
téxicos da amodnia. A concentracao da substancia que tem sido
preconizada é de 100.000 mg.m™ de agua, para tilapias, e de 40
mg.m= a 60 mg.m> de agua para os demais peixes cultivados
(Martins, 2004).

Em tildpia-do-nilo (Oreochromis niloticus) recomenda-se
utilizar de 8.000 mg.L"" a 12.000 mg.L", durante um periodo
prolongado, ou banhos de curta duracdao (5 a 60 minutos) na
concentracdo de 25.000 mg.L" a 50.000 mg.L". Ambas as formas
de tratamento sdao recomendadas contra ictioftiriase, tricodinidios,
monogenea, entre outros protozoarios (Kubitza, 2011).

Na contramao dessas altas doses de 6xido de célcio e cloreto
de sdédio, tem-se a questao da toxicidade dos organofosforados,
neste caso o Diclorvés.

Segundo a Universidade Estadual Paulista (Unesp), em
Jaboticabal, SP, a andlise residual de organofosforados em peixes
cultivados mostra que, apds oito dias, o produto ja ndo se encontra
na musculatura, mas que depois de 15 dias ainda esta presente
nas visceras dos animais apds o tratamento.

Tavares-Dias et al. (1999) verificaram que duas aplicacdes de
0,4 mg de triclorfon por litro de 4gua, em condicdes laboratoriais,
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provocaram a diminuicao do nimero de eritrécitos e do hematécrito
de pacus cultivados.

Portanto ndo é recomendado o uso de organofosforado
(Diclorvés) para controle de acantocéfalos, haja vista sua ineficacia
nas doses testadas e a toxicidade aguda ja descrita na literatura.

Conclusoes

Os quimioterapicos testados (mebendazol, piperazina, 6xido
de célcio, cloreto de sddio e Diclorvés) nao apresentaram atividade
antiparasitaria frente ao acantocéfalo MNeoechinorhynchus
buttnerae nas doses e tempos testados.
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Resumo - A cidade de Manaus é um centro consumidor de
tambaqui. A bananicultura, por sua vez, cresce no estado por meio
de tecnologias desenvolvidas pela Embrapa. As folhas da bananeira
sao utilizadas na alimentacdao de animais ruminantes, porém nao
avaliadas na nutricdo dessa espécie onivora. A determinacao do
coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) é imprescindivel
para avaliar a biodisponibilidade de nutrientes contida no farelo de
folhas de bananeira. Ela foi realizada por meio do método de coleta
indireta de fezes utilizando o 6xido de crémio Ill como marcador

inerte. Lotes de 20 juvenis (peso inicial de 30 g) foram alocados
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em tanques cOnicos de 330 L e alimentados duas vezes ao dia
(8h e 16h). As fezes foram coletadas nos horarios das 6h e 14h e
submetidas a andlise centesimal e espectrofotométrica. O CDA do
farelo de folhas foi de 60,47 % para proteina bruta e de 44,72%
para extrato etéreo.

Palavras-chave: Colossoma macropomum, digestibilidade, residuo da
bananeira.
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Banana’s Leaves Bran
Digestibility in Tambaqui’s
Juveniles Nutrition

Abstract — The Manaus city is the center of tambaqui consumer.
The banana farming grows in the State through technologies
developed by Embrapa. The leaves of banana tree are used in the
feeding of ruminant animals, however, not evaluated in the nutrition
of the omnivore tambaqui. The apparent digestibility coefficient
(ADC) determination is essential to evaluate the bioavailability of
nutrients contained in the meal of the leaves of banana tree. It
was performed by the method of indirect collection of feces using
chromium oxide Il as inert marker. Lots of 20 juveniles (initial
weight of 30 g) were allocated in conical tanks of 330 L and fed
twice daily (8 am and 4 pm). Feces were collected in the hours 6
am and 2 pm and submitted to the centesimal composition and
spectrophotometric analysis. The ADC of the leaves meal were
60.47% for crude protein and 44.72% for ether extract.

Keywords: Colossoma macropomum, digestibility, residue of banana tree.
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Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum) é considerado um dos
maiores e mais importantes peixes de agua doce da Ameérica do
Sul, atingindo um tamanho corporal de até 1 m de comprimento
e massa acima de 30 kg (Sousa; Freitas, 2011). De acordo com
dados do IBGE (2016), essa espécie representa em torno de 30%
da producao pesqueira do Pais. Cerdeira et al. (1997) afirmam
que o pescado é imprescindivel na alimentacdo e no comércio
da regiao Amazobnica. A producao de tambaqui é crescente, os
custos com alimentacao podem significar 70% dos custos totais
de producdo. Uma forma de baratear a atividade é utilizando
alimentos nao convencionais e disponiveis na regiao.

Na regidao Norte, cerca de 90 mil hectares sao ocupados
pela pratica da bananicultura, e o Amazonas detém 26% das
areas plantadas. A bananicultura no estado foi impulsionada pelo
lancamento de cultivaresresistentesadoencas ocorrentesnaregiao,
entre elas a cultivar BRS Conquista, que alcanca produtividade de
até 48 t/ha anualmente (Pereira; Gasparotto, 2008). Os residuos
gerados nessa atividade agricola, principalmente folhas, coracao
e engaco, sao pouco aproveitados. Um destino interessante é a
utilizacao desses residuos como alimento alternativo na dieta dos
peixes. O uso de folhas de bananeira na dieta de ruminantes ja
é bem difundido, com niveis de inclusao de até 20% na dieta de
caprinos (Poyyamozhi; Kadirvel, 1986).

Para a correta inclusdao do farelo de folhas de bananeira é
necessario determinar os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) dos nutrientes e energia que compdem esse insumo. E um
importante subsidio para a correta formulacao e confeccdo de
racoes que atendam a exigéncia nutricional da espécie. Com essa
justificativa foi realizado o presente estudo.
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Material e Métodos

As terceiras, quartas ou quintas folhas, a partir do apice da
bananeira da cultivar BRS Conquista em estagio de desenvolvimento
dos frutos, foram coletadas no Campo Experimental do Caldeirao
da Embrapa Amazoénia Ocidental, situado no municipio de Iranduba,
AM. Essas folhas foram secas em estufa de ventilacao forcada
a 55 °C por 24 horas e posteriormente moidas em moinho de
facas para a obtencao do farelo de folhas de bananeira. Amostra
desse material foi encaminhada ao Laboratério de Bromatologia
do Centro de Pesquisas em Aquicultura do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazobnia (CPAQ-Inpa), para a andlise da
composicao centesimal. Foi formulada uma racao referéncia,
e foram incluidos 15% de farelo de folhas de bananeira em
outra racao intitulada teste, com informacdes apresentadas na
Tabela 1. Em ambas as racoes foi adicionado o marcador inerte
6xido de cromio lll na porcentagem de 0,1%. Ambas as racdes
foram extrusadas e secas em estufa de ventilacdo forcada a
45 °C por um periodo de 24 horas.

O experimento foi executado no galpdo experimental do
laboratério de nutricdo do CPAQ-Inpa. Lote de 20 animais com
peso médio inicial de 30 g foi alojado em 12 tanques cobnicos
de 330 L apropriados para experimentos de digestibilidade em
delineamento inteiramente aleatorizado com dois tratamentos e
seis repeticoes. Os tambaquis foram alimentados com as racdes
experimentais diariamente em dois horarios determinados (8h e
16h). As fezes foram coletadas por sedimentacdo em coletores
acoplados no fundo dos aqudrios cOnicos, duas vezes ao dia;
antecipadamente aos horéarios de alimentacédo (6h e 14h), foram
congeladas e, ao final das coletas, que ocorreram em um periodo de
15 dias, liofilizadas e encaminhadas para analise centesimal. Além
disso, foi realizada a quantificacao do marcador 6xido de cromio
Il (Cr,0,) por meio de espectrofotometria de absorgdo atémica,
apo6s a digestao acida. Por meio de equacdes citadas no National
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Research Council (2011), foram determinados os coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina bruta e do extrato etéreo do
farelo de folhas de bananeira.

Tabela 1. Formulacao e composicao centesimal das racGes experimentais.

Ingrediente Racao Referéncia Racao Teste
Farelo de soja (%) 45,21 38,42
Farelo de trigo (%) 20,00 17,00
Milho moido (%) 30,94 26,30
Premix mineral (%) 0,50 0,42
Premix vitaminico (%) 0,50 0,42
Fosfato bicalcico (%) 1,00 0,85
BHT (%)’ 0,02 0,01
Inerte (%) 1,70 1,44
Sal comum (%) 0,10 0,08
Farelo de folhas (%) - 15,00
Oxido de Crémio 1l (%) 0,10 0,10
Energia Bruta (Kcal kg™) 3.894,72 3.981,44
Extrato etéreo (%) 3,08 3,02
Fibra bruta (%) 5,07 7,91
Proteina bruta (%) 30,00 30,67

"Hidroxi Butil Tolueno.

Resultados

Os animais experimentais aceitaram as racdes experimentais,
e os coeficientes de digestibilidade para proteina bruta e extrato
etéreo estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do farelo de folhas de
bananeira.

CDA Nutrientes brutos farelo Nutrientes digestiveis

Nutriente

(%) de folhas (%) farelo de folhas (%)
Extrato etéreo 44,72 3,4 1,52
Proteina 60,47 12,5 7,56
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Discussao

O coeficiente de digestibilidade para proteina bruta
determinado na presente pesquisa esta de acordo com o resultado
apresentado por NG e Wee (1989), que, ao ministrarem folhas secas
de mandioca a tildpias-do-nilo (Oreochromis niloticus), um peixe
onivoro assim como o tambaqui, determinaram a digestibilidade
aparente para esse nutriente em 64%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente foram considerados
baixos quando comparados a outros ingredientes convencionais
apresentados na Tabela 3, entretanto vale ressaltar que, devido
a quantidade significativa de fibra bruta analisada no farelo de
folhas de bananeira (20%), o transito gastrintestinal pode ter sido
alterado, dessa forma a fibra pode ter aumentado em demasia os
movimentos peristalticos e a velocidade de eliminacdo do bolo
alimentar e com isso houve menor absorcao e assimilacao dos
nutrientes contidos na racdo e ingrediente teste. Essa hipdtese
pode ser reforcada com as observacdes realizadas por Rodrigues
et al. (2010), que concluiram que uma quantidade de fibra na
racdo acima de 9% prejudicou a digestibilidade das dietas de
pacu (Piaractus mesopotamicus), espécie da mesma familia do
tambaqui.

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) de ingredientes
convencionais de origem vegetal na nutricdo do tambaqui.

CDA CDA
; Peso dos
. Proteina Extrato . . A .
Ingrediente ) animais Referéncia
Bruta Etéreo (a)
(%) (%) J
Fuba de milho 81,48 ND* 95
) Vidal Junior et al. (2004)
Farelo de soja 90,35 ND 104
Farelo de arroz 95,75 ND
Farelo de trigo 92,97 ND 400 Sena (2012)

Milho 96,15 ND
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Tabela 3. Continuacéo.

CDA CDA

p Peso dos
. Proteina Extrato . . A
Ingrediente ) animais Referéncia
Bruta Etéreo (a)
(%) (%) Y
Quirera de arroz 89,99 ND
400 Sena (2012)
Sorgo 96,78 ND
Glaten de milho 97,76 ND
Farelo de soja 91,78 ND 300 Sena (2012)
Farelo de algodao 86,99 ND
Feijao-caupi? 82,50 80,50 32,50 Ribeiro (2012)
'ND: N&o determinado.
2Ingrediente ndo convencional.
Conclusodes

O coeficiente de digestibilidade aparente do farelo de folhas
de bananeira foi de 60,47 % para proteina bruta e de 44,72% para
extrato etéreo.
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Resumo - Avaliou-se agerminacao de sementes de Piper marginatum
in vitro sob faixas do espectro luminoso e o desenvolvimento
dessas plantas germinadas em substratos. Sementes foram
desinfestadas, inoculadas em meio MS sélido e sob filtros de luz:
branca (BR), preta (auséncia de luz) (PR), azul (AZ), verde (VD),
vermelha (VM) e vermelho-extrema (VE). Avaliou-se germinacao
e indice de velocidade de germinacdo. Em viveiro testaram-se os
substratos: comercial (SC); esterco de aves +terrico (1:3) (EAT);
terrico + casca de guarana (1:3) (TCG); fibra (coco) (FC); casca de
guarana + fibra (coco) (1:1) (CGFC), avaliando nimero de folhas.
As sementes apresentaram alto poder germinativo (média de
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94 %), sem efeito significativo dos filtros de luz. Os filtros de luz
influenciam o indice de velocidade de germinacao (IVG), onde o
maximo foi obtido com AZ, diferente estatisticamente apenas do
PR. Os substratos e os filtros de luz influenciam no nimero de
folhas, em que TCG em VE e EAT em PR apresentaram maior
numero de folhas.

Palavras-chave: espectro Iuminoso, meio MS sdlido, capacidade
germinativa.
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Light Effect in Piper marginatum’s
Seed Germination and Plant
Development in Different Substrates

Abstract — The germination of seeds of Piper marginatum was
evaluated in vitro under different bands of the light spectrum and the
development of these germinated plants in substrates, in nursery.
Seeds were disinfested, inoculated in solid MS medium and kept
under light filters (BR), black (PR), blue (AZ), green (VD), red (VM)
and extreme red (VE). The germination and germination speed
index were evaluated. In the nursery five types of substrate were
tested: commercial substrate (SC); poultry manure +terrico (1:3)
(EAT); terrico + husk from guarana (1:3) (TCG); coconut fiber (FC);
husk from guarana+coconut fiber (1:1) (CGFC), where number
of leaves was evaluated. The seeds presented high germinative
power, with a mean of 94%, but without significant effect of
light filters. The light filters influenced the IVG, where maximum
was obtained with AZ, differentially statistically only from PR. The
substrates and the light filters influence the number of leaves,
where TCG in VE and EAT in PR presented larger number of leaves
of P. marginatum.

Keywords: luminous spectrum, solid MS medium, germinative capacity.
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Introducao

Piper marginatum Jacq. pertence a familia Piperaceae. Na
Amazoénia é utilizada como medicinal (Chaves et al., 2006; Pereira
et al., 2007). Ha poucas informacdes na literatura sobre técnicas
eficientes de propagacdo. A cultura de tecidos vegetais contribui
como alternativa para contornar tais dificuldades, principalmente
guando técnicas convencionais de propagacao sao dificeis de ser
empregadas (Ashmore, 1997).

A aclimatacdo, como ultima fase, consiste em adaptar a
plantula a novo ambiente, onde se inicia a fase autotréfica, pois
nao terd mais os nutrientes a disposicao imediata no meio de
cultura (Grattapaglia; Machado, 1998). Nessa fase, os substratos
exercem influéncias na adaptacao e no desenvolvimento inicial das
plantulas em condicdes naturais, devido as caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas. Portanto, é importante determinar aquele
gque seja mais adequado, visando oferecer boa sustentacdo as
plantas, suprindo a necessidade de agua e nutrientes, permitindo
trocas gasosas entre o ar atmosférico e as raizes (Silveira et al.,
2002).

Material e Métodos

Sementes advindas de espigas maduras coletadas em
populacdes naturais foram beneficiadas e armazenadas em frascos
de vidro envoltos em papel aluminio. Na assepsia utilizou-se o
fungicida sistémico a base de azoxistrobin (20%) + diconofenazol
(12,5%) a concentracao de 0,1%, sob agitacdo, durante duas
horas. Em cadmara de fluxo laminar horizontal, foram submersas
em alcool 70% por 5 minutos e, ao final, em hipoclorito de sédio
0,9% por 30 minutos.
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A germinacdo foi feita em placas de Petri contendo agua
solidificada com &gar a 6 g L''. As placas foram revestidas com
duas folhas de papel celofane correspondentes aos filtros de luz
AZ, VD, VM e VE com reflexdao maxima de 450 nm, 500 nm, 700
nm e 730 nm; BR (sem reflexao na regiao visivel e auséncia de luz);
e PR (filtro escuro sem reflexao). As leituras foram feitas sob luz de
seguranca verde, em lupas eletrénicas. O delineamento utilizado foi
inteiramente casualizado, constituido por seis tratamentos (filtros
de luz), com quatro repeticbes. Cada repeticdo correspondeu
a uma placa de Petri com 25 sementes. Foram consideradas
germinadas as sementes que apresentaram a protusao da radicula
com aproximadamente 2 mm de comprimento. Foram avaliados
a germinacdo (%) e o indice de velocidade de germinacao (IVG),
fazendo-se analises didrias no mesmo horéario, por 40 dias.

Em seguida foram transferidas para meio MS completo para
o crescimento das plantulas, por 50 dias. Decorrido esse tempo,
foram retiradas dos frascos e colocadas em bandejas de poliestireno
expandido com 200 células com os seguintes substratos: SC;
EAT; TCG; FC; CGFC. Em seguida foram acondicionadas em
casa de vegetacdao com luminosidade de 50% e com irrigacao
por nebulizacdo intermitente. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x6
composto por cinco tipos de substrato e seis filtros de luz, com
cinco repeticoes, sendo cada repeticdo uma planta. Apés 15 dias
de experimento, foi realizada a contagem do numero de folhas.
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e ao teste F, e
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de probabilidade por meio do programa estatistico Assistat®
(Silva; Azevedo, 2002).
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Resultados

Nao houve diferenca estatistica para a varidvel germinacao,
enquanto o IVG foi significativo a 5% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para germinacao (%) e indice de
velocidade de germinacéao (IVG) de plantas de Pjper marginatum em funcéo de
filtros de luz.

Qam
FV GL
Germinacao (%) IVG
Filtro de luz 5 13,1320 0,037
Erro 18 15,991 0,011
CV (%) 4,26 8.4

Significativo a 5% de probabilidade; " nao significativo.

A média da germinacao entre todos os tratamentos foi de
94%, nao havendo diferenciacdo estatistica entre eles. O filtro
preto apresentou menor IVG, quando comparado aos filtros branco
e azul, sem diferencas estatisticas destes para os demais (Figura
1).
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Figura 1. Indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de Piper
marginatum sob efeito de seis filtros de luz.
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Houve interacao significativa para os fatores filtro de luz e
substrato para numero de folhas em plantas de P marginatum
cultivada em viveiro (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para nimero de folhas de plantas de
Piper marginatum em funcao de filtros de luz e tipos de substrato.

Qam
FV GL
Nuamero de folhas
Filtro de luz 5 6,266
Substrato 4 10,1270
Interacédo (filtro de luz x substrato) 20 4,1270
Erro 60 0,466
CV (%) 4,26

MSignificativo a 1% de probabilidade.

Os resultados mais expressivos para o nimero de folhas
foram observados em duas situacoes: a primeira quando cultivado
em TCG, excetuando-se o PR, todos os filtros luminosos tiveram
efeito estatisticamente iguais; em EAT o numero de folhas foi
estatisticamente semelhante entre os filtros luminosos PR, VM,
Az e Vd.

Em relacao ao efeito dos substratos em cada filtro luminoso,
observa-se que, no filtro AZ, o substrato CGFC foi superior
estatisticamente somente de SC e FC. Em filtro PR, o substrato
EAT foi superior aos demais; no filtro BR os substratos CGFC, SC
e TCG foram iguais estatisticamente. Em VD nao houve diferenca
estatistica entre os substratos, ja em VM, os substratos EAT, SC e
TCGforamestatisticamente superioresao FC. Nofiltro VE o substrato
TCG mostrou-se significativamente superior ao CGFC e ao EAT.
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Tabela 3. Nimero de folhas de Piper marginatum em resposta aos filtros de

luz azul (AZ), vermelha (VM) vermelho-extrema (VE), verde (VD), branca (BR)
e auséncia de luz (PR) em substrato comercial (SC); esterco de aves + terrico
(EAT); terrico + casca de guarana (TCG); fibra de coco (FC); casca de guarana
+ fibra de coco (CGFC).

Filtros de Substrato
Luz SC CGFC FC TCG EAT
AZ 4,0bcBC 6,0ab A 30cB 5,3aAB 5,0b AB
PR 30cC 4,7 bc B 0,0dD 3,7 b BC 6,7a A
BR 5,7 a AB 6,3aA 4,0bc C 5,7 a AB 4,3 b BC
VD 5,7a A 5,3 abc A 5,0 ab A 5,3aA 4,3bA
VM 5,0ab A 4,7bc AB 3,3cB 5,3a A 5,7ab A
VE 5,7 a AB 4,3cB 5,7 a AB 6,7aA 4,7bB

Letras mindsculas diferentes mostram a diferenca entres filtros de luz dentro de cada substrato; letras
mailsculas diferentes mostram a diferenca entre substratos dentro de cada filtro de luz.

Discussao

Os resultados demonstram que nao ha efeito dos filtros de
luz no processo de germinacao das sementes de P marginatum,
principalmente quanto ao IVG. Por acontecer mesmo na auséncia
de luz, a germinacao indica que essa espécie ndao apresenta um
fotoblastismo definido, porém o filtro AZ e o BR (Figura 1b)
favorecem a germinacao dessa espécie em comparacdao com a
refracdo dos demais comprimentos de ondas. Os substratos
podem fornecer quantidades maiores ou menores de nutrientes;
desta forma, interagindo com a capacidade fotossintética da
planta em cada filtro de luz, proporciona uma variacdo no nimero
de folhas. Tal fato pode estar relacionado a capacidade que tém
os fitocromos presentes na semente de captar os comprimentos
de ondas luminosas, desencadeando processos fisiolégicos que
favorecem a germinacao (Shinomura, 1997).
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Conclusdes

As sementes apresentaram alto poder germinativo, porém
sem efeito significativo dos filtros de luz, exceto na auséncia de
luz.

A presenca de luz, independentemente do filtro aplicado,
favorece o IVG.

A interacao substrato x filtro de luz, nas condicbes CGFC x
BR, TCG x VE e EAT x PR, favorece o ganho em nimero de folhas.
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Vigor de Sementes de Sacha-Inchi (Plukenetia
volubilis L.) em Funcdao de Embalagens e
Ambientes de Armazenamento
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Resumo - A espécie Plukenetia volubilis L., conhecida popularmente
como sacha-inchi, possui sementes ricas em proteinas e 6leos poli-
-insaturados do tipo 6mega 3, 6 e 9. A qualidade fisiolégica de
suas sementes, quando armazenadas, deve ser avaliada para
determinar o desenvolvimento adequado das plantas. Assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica
de sementes de sacha-inchi em funcdo de embalagens e sistemas
de armazenamento. O experimento foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 3: dois ambientes
(galpdo e camara fria) e trés embalagens (saco de fibra plastica,
sacos de polietileno a vacuo e vidro), armazenadas por seis meses.
Avaliaram-se a umidade, a condutividade elétrica, a emergéncia
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e o indice de velocidade de emergéncia. O ambiente de camara
fria apresentou maiores valores para as caracteristicas de vigor,
com destaque para a embalagem de vidro e a vacuo. Portanto, o
armazenamento das sementes de sacha-inchi deve ser feito em
embalagens de vidro e a vacuo, em camara fria.

Palavras-chave: qualidade fisiolégica, vigor, embalagem.
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The Vigor of Sacha Inchi’s Seeds
Due to Different Packing and
Storage Conditions

Abstract — The specie Plukenetia volubilis L. are seeds are rich
in proteins, vitamins, and polyunsaturated oils omega 3, 6 and
9. The physiological quality of the seeds while stored should
be evaluated, to be healthy plants and proper development.
The objective of this work was to evaluate the effect of the
physiological quality of seeds as a function of storage systems
and packaging. The experiment was carried out in a completely
randomized design, in a 2x3 factorial scheme and stored in two
environments (shed and cold room) and in three packages (plastic
fiber bag, vacuum polyethylene bags and glass) for six months.
The vigor characteristics were evaluated: moisture, electrical
conductivity, first emergency count, emergency and germination
rate index. The cold chamber environment presented higher values
for the vigor characteristics, especially the storage in glass and
plastic containers with vacuum. Storage of seeds should be done
in glass and vacuum containers in a cold room.

Keywords: physiological quality, vigor, packaging.
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Introducao

A espécie Plukenetia volubilis L., conhecida popularmente
como sacha-inchi, é uma planta trepadeira, pertencente a
familia Euphorbiaceae, com centro de origem na Amazbnia
Peruana, estendendo sua ocorréncia pela Amazonia Colombiana,
Venezuelana e Brasileira (Bordignon et al., 2012).

A espécie possui grande potencial agrotecnoldgico,
nutracéutico e econémico, devido a rigueza de suas sementes em
6leos poli-insaturados do tipo 6mega 3, 6 e 9, os quais atuam na
prevencao de doencas cardiovasculares (Bordignon et al., 2012),
o que demanda pesquisas sobre a fisiologia dessas sementes.

De acordo com Popinigis (1977), a qualidade fisiolégica de
sementes pode ser definida como a capacidade de desempenhar
funcdes vitais, caracterizada pela germinacao, longevidade e
pelo vigor, que afetam diretamente a implantacao da cultura em
condicoes de campo.

A baixa qualidade fisiolégica da semente pode resultar em
reducOes na velocidade e emergéncia total, na desuniformidade
de emergéncia, em menor tamanho inicial de plantulas, producao
de matéria seca e na area foliar. Manter a qualidade das sementes
durante o armazenamento é fundamental para a manutencao do
vigor das sementes (Kolchinski et al., 2006).

O armazenamento inicia-se no momento em que a maturidade
fisiolégica é atingida no campo, sendo esse o ponto de maior
qualidade. Dependendo das condicdes ambientais de temperatura,
umidade, manejo e embalagem, o armazenamento pode influenciar
na conservacao, havendo consequentemente reducao da qualidade
fisiolégica das sementes.
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As embalagens para armazenamento das sementes podem
ser classificadas em permedveis, semipermeaveis e impermeaveis,
dependendo das trocas de vapor de d4gua que ocorrem entre as
sementes e o ambiente em que elas estdao (Baudet, 2003).

Informacdes sobre conservacao do potencial fisiolégico
durante o armazenamento das sementes sao fundamentais para o
sucesso do seu estabelecimento em campo. Assim, este trabalho
teve o objetivo de avaliar a qualidade fisiolégica das sementes
de P volubilis L. em funcdo de sistemas de armazenamento e
embalagens.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Embrapa Amazénia Ocidental,
localizada na Rodovia AM-010, Km 29, Manaus, AM. Os frutos
foram coletados no banco de germoplasma do Campo Experimental
da Embrapa Amazénia Ocidental, onde sao cultivadas desde o ano
2010.

O armazenamento das sementes foi feito sob duas condicdes
de conservacao: camara fria, com temperatura de 8 °C - 10 °C,
e umidade relativa de 60% - 65% e galpdo, com temperatura
ambiente (26 °C) e umidade relativa de 60%. As embalagens
utilizadas foram saco de fibra, saco de polietileno a vacuo e
vidro. As sementes foram armazenadas durante seis meses. Ao
final do periodo de armazenamento, foram realizadas avaliacdes
da qualidade fisiolégica das sementes: testes de condutividade
elétrica e emergéncia de plantulas e umidade com o teste de grau
de umidade, realizado pelo método da estufaa 105 °C + 3, durante
24 horas (Brasil, 2009).
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Foram acondicionadas 600 sementes em cada uma das
embalagens e colocadas nas duas condicoes de conservacao ja
mencionadas.

O teste de condutividade elétrica foi realizado conforme Vieira
e Krzyzanowski (1999). Quatro repeticoes de 25 sementes para
cada lote foram colocadas em copos plasticos (500 mL) contendo
100 mL de dgua destilada. Em seguida, o material foi levado para
camara de germinacao regulada a 25 °C, e a leitura foi realizada
apo6s 24 horas de embebicao. A condutividade elétrica da solucao
foi medida em condutivimetro HANNA, Combo pH & EC, Modelo
HI-98129, e os dados obtidos para cada lote foram expressos em
pumhos/cm/g de sementes.

Para o teste de emergéncia de plantulas utilizaram-se quatro
repeticbes por tratamento, semeadas em bandejas com areia
lavada e umedecida com &gua, mantidas em casa de vegetacao
em temperatura ambiente (Brasil, 2009).

O experimento foi realizado utilizando-se delineamento
experimental inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 2 x
3 (ambiente x embalagem), com quatro repeticdes. A andlise de
variancia foi realizada pelo teste F e a comparacao entre as médias
foi efetuada por meio do teste de Tukey, ao nivel de significancia
de 5% de probabilidade (Gomes, 1990) utilizando-se o programa
de andlise estatistica Assistat.

Resultados

De forma geral, houve interacdo significativa (p<0,01) entre
ambiente e recipiente para todas as varidveis, exceto condutividade
elétrica, que apresentou significancia (p<0,01) somente para os
ambientes de armazenamento (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo da anaélise de variancia para umidade (U), condutividade elétrica
(CE), emergéncia (EM), indice de velocidade de germinacao (IVE) de sacha-inchi
armazenada por seis meses em dois ambientes e trés tipos de recipiente.

Quadrado Médio
FV GL

U CE EM IVE
Ambiente 1 17,690** 0,020** 330,041** 1,062**
Recipiente 2 12,984 ** 0,003  409,541** 1,207**
Amb. x Rec. 2 8,5679** 0,001  202,791** 0,388**
Erro 18 0,577 0,001 4,569 0,018
CV (%) 9,15 11,2 12,7 15,0

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (,01 =< p < ,05); " nao significativo (p > = ,05).
2Varidavel com transformacéo de dados (x+0,5)*1/2; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(p < ,01).

A interacdo entre ambiente e recipientes de armazenamento
mostrou que houve maior umidade das sementes quando
armazenadas em saco de fibra plastica no ambiente de galpao
(Tabela 2).

Tabela 2. Umidade (U), emergéncia (EM), indice de velocidade de germinacao
(IVE), em funcao de dois ambientes de armazenamento e trés tipos de recipiente.

Variaveis Ambiente Recipiente
Vidro Vacuo Saco de fibra plastica

Céamara Fria 7,16 aA 7,46aA 7,71b A

v Galpao 7,73aB 7,93 aB 11,82 a A
EM Camara Fria 92,00 a A 89,00 a AB 76,00 aB
Galpao 89,00aA 79,00aA 0,00 b B

IVE Camara Fria 1,23 a A 1,17 a A 0,91 aB
Galpéo 1,17 a A 0,88b B 0,00b C

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si; letras mindsculas representam
a comparacdo entre ambientes dentro de cada recipiente; letras mailsculas representam a comparacéo
entre recipientes dentro de cada ambiente; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (,01 =<
p < ,05); "™ nédo significativo (p > = ,05). ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < ,01).
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Embora o armazenamento de sementes de sacha-inchi
em recipiente de vidro em camara fria tenha promovido maior
percentual de emergéncia de plantulas, este nao diferiu
estatisticamente do ambiente de galpdo em recipiente de vidro
e camara fria em recipiente de plastico fechado a vacuo. Nao
houve plantulas emergidas a partir de sementes armazenadas em
ambiente de galpdao em sacos de fibra plastica.

O indice de velocidade de germinacao apresentou
comportamento semelhante ao observado para emergéncia, no
qual o armazenamento das sementes em ambiente de camara fria
e recipiente de vidro foi o tratamento que obteve o maior valor.
Por ndo haver emergéncia de plantulas, o IVE também foi zero no
galpao, em saco de fibra plastica (Tabela 2).

As sementes armazenadas em camara fria apresentaram
maior condutividade elétrica, com diferenca de 0,06 ms cm™' para
as sementes armazenadas em ambiente de galpao (Figura 1).

o 0,40

T § 0,30

T wn

2 E 020
3 @

g.g 0,10~
VT

O3 0,00-

Camara fria Galpao

Ambientes de armazenamento

Figura 1. Condutividade elétrica em sementes de sacha-inchi armazenadas em
dois ambientes.
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Discussao

As sementes armazenadas em recipientes de alta
permeabilidade, como os sacos de fibra plastica acondicionados
no ambiente de galpao, apresentam elevada umidade em relacao
ao ambiente de camara fria.

Dessa forma, o armazenamento em ambiente ndo controlado
e em recipiente de maior permeabilidade propicia elevada troca
de umidade com o meio ambiente, promovendo maior atividade
de microrganismos, ataque de insetos, além da aceleracao
do metabolismo da prépria semente quando comparado com
recipientes de baixa permeabilidade em temperaturas baixas
e estaveis, consumindo suas reservas de forma a reduzir sua
qualidade (Silva et al., 2010).

Com o consumo das reservas ou a prépria deterioracao
das sementes promovida pelo tempo e pelas condicoes de
armazenamento, ha reducdo do potencial germinativo, o que
reflete na germinacdo, na emergéncia e nos demais indices de
qualidade fisiolégica, como a condutividade elétrica.

A condutividade elétrica da solucdo aquosa contendo
sementes de sacha-inchi foi maior para o armazenamento em
ambiente de cadmara fria, quando comparado com o ambiente de
galpao. Esses resultados entram em desacordo com a afirmacao de
Abreu et al. (2011), que diz que a condutividade elétrica pode medir
indiretamente a integridade da membrana celular das sementes, em
gue os maiores valores indicam maior desorganizacdo da membrana
celular e liberacdao de exsudatos, porém o armazenamento em
temperaturas baixas reduz a desorganizacao e a condutividade das
sementes em solucao.

213



214

Anais da XIV Jornada de Iniciacao Cientifica da Embrapa Amazdnia Ocidental

Conclusoes

O armazenamento em recipientes de vidro e a vacuo, em
ambiente de camara fria, favorece a manutencdao do vigor de
sementes de P volubilis.
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Resumo - O guaranazeiro detém consideravel valor social e
econdmico para o Amazonas devido a ampla utilizacao do seu fruto
em indudstrias de bebidas e cosméticos. A vulnerabilidade dessa
planta as pragas e doencas da regidao Amazoénica, que interferem
na produtividade, foi um dos fatores que motivaram estudos e
a producao, pela Embrapa, de 19 cultivares mais resistentes.
Entretanto, a distincdo dessas cultivares ainda depende de recursos
manuais e técnicos, passiveis de falha humana. Dessa forma, este
trabalho objetivou o desenvolvimento de uma aplicacdo moével
capaz de realizar a identificacao de duas das principais cultivares
de guaranazeiro desenvolvidas pela Embrapa por meio da imagem
de uma folha, além de disponibilizar informacodes relevantes sobre
a cultura.

Palavras-chave: aplicativo moével, classificacdo por meio de folhas,
aprendizado de maquina.
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Classification Technology
for Guarana’s Cultivars

Abstract — The guarana plant holds a considerable social and
economic value to Amazonas due to the wide use of its fruit
in beverage and cosmetic industries. The vulnerability of this
plant to pests and diseases of the Amazon Region, interfering
in productivity, was one of the factors that motivated studies
and the production by Embrapa of nineteen resistant cultivars.
However, the distinction of these cultivars still depends on manual
and technical resources, subject to human error. Thus, this work
aimed to develop a mobile application capable of identifying two
of the main guarana plant cultivars developed by Embrapa through
a leaf’s image besides to provide relevant information on the
cultivation of these cultivars.

Keywords: mobile app, leaf classification, machine learning.
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Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) é uma planta
nativa da regido Amazbénica que oferece consideravel valor
socioecondémico para as comunidades que o cultivam, visto que
seu fruto, o guarana, é amplamente explorado por indUstrias de
bebidas e cosméticos. Entretanto, a proliferacdo de pragas e
doencas em plantacdes oriundas de sementes é um dos fatores
gue incitam a baixa produtividade do guarana em diversos estados
da Amazobnia (Pereira, 2005).

Visando, entdo, a expansao da produtividade agricola do
guarana na Amazonia por meio do seu programa de melhoramento
genético do guaranazeiro, desde o final da década de 1970, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tem
disponibilizado mais de 18 cultivares resistentes aos principais
fatores (bidticos e abidticos) que afetam a guaranaicultura na
regiao Amazédnica (Tricaud et al., 2016).

Contudo, o método utilizado para a distincdo dessas
cultivares desenvolvidas ainda depende de manuais técnicos
e processos passiveis de falha humana, o que motiva o uso
de agentes computacionais inteligentes para auxiliar nesse
procedimento. Na literatura, aplicacées que envolvem técnicas de
visdo computacional e aprendizado supervisionado de maquina,
como arvores de decisao (Decision Trees — DT), méaquinas de
vetores de suporte (Support Vector Machines — SVM) e redes
neurais convolucionais (Convolutional Neural Networks — CNN),
apresentam resultados satisfatérios na distincao de espécimes por
amostras foliares fotografadas (Rocha et al., 2010; Krizhevsky et
al., 2012; Arafat et al., 2016).

Algoritmos de aprendizado supervisionado de maquina
precisam ser treinados previamente, com base no contexto
onde serao utilizados. Esse treinamento ocorre apresentando um
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conjunto de dados a maquina para que ela identifique padrdes
de discernimento entre classes (i.e., subconjuntos). Isso permite
que o algoritmo classifigue um novo dado conforme os padrdes
das classes aprendidas. Neste trabalho, os dados sdo imagens, e
uma vez que fotografias das folhas das cultivares de guaranazeiro
da Embrapa ainda se encontram ausentes em bancos publicos
de imagens, como o /mageNet, PI@ntView e Flavia dataset, foi
necessaria a elaboracao de um banco de imagens préprio para
treinar os classificadores aqui apresentados.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver
uma aplicacdo movel que utilizasse métodos de inteligéncia
computacional para realizar, a partir de um dispositivo modvel,
a identificacdao e disponibilizacao de algumas informacdes
relacionadas a determinada cultivar, almejando auxiliar
pesquisadores, agricultores e técnicos agricolas no processo de
expansao da guaranaicultura da regido Amazdnica.

Material e Métodos

O sistema proposto baseou-se em uma arquitetura cliente-
servidor. Esse modelo foi adotado tendo em vista uma melhor
escalabilidade e maior diversidade no emprego de técnicas robustas
que podem contribuir com o desempenho do sistema.

No lado servidor do sistema, um RESTFul web service é
responsavel por gerenciar o acesso ao moédulo de classificacao
foliar, que centraliza os algoritmos de aprendizado de maquina.
Para isso, a linguagem de programacao Python foi utilizada em
conjunto com as bibliotecas Flask e Flask-RESTFul, Keras, NumPy,
Scikit-learn e Scikit-image. O lado cliente da solucao, a parte que o
usudrio utiliza diretamente, é representado por um aplicativo mével
desenvolvido para a plataforma Google Android, implementado
por meio da linguagem de programacao Java.
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Visando a elaboracdo do conjunto de dados para treinamento
e validacao dos classificadores, 40 amostras foliares de duas
cultivares (BRS-Amazonas e BRS-Cerecaporanga) foram coletadas
e fotografadas em alta resolucdo. Em seguida, as imagens
capturadas passaram por técnicas de pré-processamento digital
objetivando a remocao de ruidos e a segmentacao dos fundos,
além da centralizacao das folhas em uma matriz RGB de 1.000 x
1.000 pixels, com 16-bits por canal.

Comasimagens jatratadas, o conjunto de dados foi organizado
de forma a separar as amostras de cada cultivar em classes. Em
seguida, optou-se por aplicar um processo de data augmentation,
uma técnica amplamente empregada para avolumamento de
conjuntos de dados limitados a pequenas quantidades de amostras
(Krizhevsky et al., 2012), para entado alocar, treinar e avaliar os
classificadores em uma instancia dedicada a plataforma do Google
Cloud com processamento /nte/® Xeon®de 16 nlcleos com 2.6GHz
cada, 30GiB de memdéria RAM e sistema operacional GNU/Linux
Debian.

Resultados

Apdés o término do treinamento e a avaliacdo dos algorit-
mos, observou-se que as CNNs obtiveram melhor desempenho,
alcancando acuracia média de aproximadamente 94,1% (Figura
1), sendo entao a técnica escolhida para a solucdo. As técnicas
SVM e DT, de forma geral, também alcancaram bons resultados,
com 84,9% e 73,9% de acurécia, respectivamente.

O aplicativo moével apresenta duas principais funcoées: (l)
acesso a uma “wiki”, no qual informacdes e imagens das principais
cultivares sao encontradas (Figuras 2a e 2b); e (ll) captura ou
selecao de uma foto da folha de um guaranazeiro e envio desta
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para o servidor, onde a cultivar na imagem ¢ identificada. Essa
segunda funcao é acessivel a partir dos menus Camera e Library,
na tela inicial do aplicativo (Figura 2a).

I Acuracia
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\
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Figura 1. Performance média das técnicas de classificacao utilizadas.
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Langado em 1998, o BRS-Amazonas é um dos 5
cultivares mais recomendos para plantio dentre
os 19 denvolvidos pela Embrapa Amazénia
Ocidental, por apresentar boa tolerancia a
antracnose. Suas mudas ficam prontas para o
plantio em 7 meses, possuem alta produtividade -
em torno de 1,49kg/planta/ano. Recomenda-se o
plantio multiclonal.
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(a) Tela inicial (b) “Wiki” de cultivares (c) Informagdes do BRS-Amazonas

Figura 2. Telas do aplicativo desenvolvido.
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Discussao

A ferramenta proposta neste projeto teve boa aceitacao
por parte dos pesquisadores da Embrapa que trabalham com o
desenvolvimento de cultivares de guaranazeiro. Além disso,
mesmo com nudmero relativamente baixo de imagens reais no
banco de imagens, quando comparados com outras aplicacdes
de aprendizado de maquina na literatura, os classificadores
obtiveram bons resultados. Acredita-se, entdao, que a técnica de
data augmentation tenha sido de fundamental importancia, uma
vez que possibilitou o avolumamento de imagens sintéticas na
base de imagens, oferecendo mais dados para treino e validacao
dos algoritmos.

Conclusoes

O aplicativo foi desenvolvido e estd funcional com a
identificacao de duas cultivares. De modo geral, todas as técnicas
de classificacao utilizadas apresentaram resultados satisfatérios no
contexto de identificacao das cultivares de guaranazeiro, mesmo
utilizando uma quantidade relativamente baixa de imagens reais
na base de treinamento dos algoritmos. Todavia, as redes neurais
convolucionais foram as que obtiveram melhor acuracia.

Mesmo sendo um trabalho de cunho experimental, a
ferramenta apresentada possui potencial para auxiliar agricultores
e técnicos na tarefa de identificacdo de cultivares de guaranazeiro
produzidas pela Embrapa. Para isso, torna-se necessario continuar
o desenvolvimento, de forma a realizar a adequacao dos algoritmos
para classificacdo fora de um ambiente controlado, ampliar
a quantidade de cultivares que compdem a base de imagens e
explorar outras metodologias que possam contribuir para melhorar
ainda mais a eficacia da ferramenta.
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